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CAS  Ziel: Vollständige Simulation des Fluges

Echtzeitsimulation von Flugmanövern kompletter Flugzeuge 
Aerodynamik: Instationäre Navier-Stokes-Simulation der Strömung
Struktur: Vollständiges Finite-Element-Modell des Flugzeugs
Flugsteuerung: Vollständige Simulation des Flugmanövers
Integration: Vollständige Interaktion aller Disziplinen

Mögliche Belastungen des FlugzeugsMögliche Belastungen des Flugzeugs
Vollständige Analyse des gesamten Flugbereichs
Bereitstellung aller aerodynamischen Daten für das Gesamtflugzeug und alle Komponenten
Vorhersage von Sensitivitäten – Gestaltung des Optimumso e sage o Se s t täte Gesta tu g des Opt u s

Vorhersage von Flugleistungen und Flugeigenschaften vor dem Erstflug
Untersuchung von Flugmanövern und -szenarien
Vollständige Kenntnis über das Verhalten des Flugzeugs im Flug

Zertifizierung des Virtuellen Produkts vor Produktionsbeginn
Vollständige Kenntnis der gesamten Produkteigenschaften
Garantie der Vorhersagegenauigkeit



Future Simulation Concept 

SS
A common idea

providing a new capability to 
Airbus

New SpeedNew Speed
New ToolsNew Tools
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with new quality of tools
towards virtual design and 
analysis

New Way of WorkingNew Way of Working

analysis
up to virtual certification

bby
building a network of
expert centers
with major partners involved that
perform targeted research
serving Airbus needs

Simulation Simulation 
Capability Capability 
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C2A2S2E – Aufbau und erste Ergebnisse

N. Kroll 

C2A2S2E Cluster-Einweihung, 13. Mai 2008



C2A2S2E  

Zielsetzungen

Innovationspartnerschaft: DLR, Airbus, Land Niedersachsen

g

Aufbau eines multidisziplinären Kompetenzzentrums
für numerische flugphysikalische Simulationen 

Zielgerichtete Entwicklung von Prozessen & Methoden
für hochgenaue Simulationen des fliegenden Flugzeugs 
unter Berücksichtigung aller Kerndisziplinen

Fly  the
unter Berücksichtigung aller Kerndisziplinen 

Manöversimulation 

Ermittelung aerodynamischer

Virtual Aircraft

Ermittelung aerodynamischer 
Lasten des Flugzeugs im gesamten
Flugbereich

Multidisziplinäre Optimierung Virtual AircraftMultidisziplinäre Optimierung 

Numerische Vorhersage der Flugleistungen
und Flugeigenschaften vor Erstflug



Aufbau C2A2S2E  

Realisierung
Langfristiges Vorhaben

Erste Fünf-Jahres Phase
- Laufzeit: 15.6.2007 bis 30.6.2012 
- Gesamtvolumen: 30 Millionen Euro 10 Millionen Euro pro Partner- Gesamtvolumen: 30 Millionen Euro, 10 Millionen Euro pro Partner 

C2A2S2E ist Abteilung des DLR Instituts für Aerodynamik und Strömungstechnik 
am Forschungsflughafen Braunschweig

3 Säulen
- Simulationszentrum
- Experten-Campus
- Hochleistungsrechner

DLR Zentrum
Forschungsflughafen Braunschweig



Simulationszentrum

Seit Projektstart 15 neue wissenschaftliche MitarbeiterInnen eingestellt  

Abteilung C2A2S2E insgesamt mehr als 45 MitarbeiterInnen g g

Neue Qualität in der DLR/Airbus – Kooperation auf dem Gebiet 
der Numerischen Simulation, Bildung von „Joint Teams“ 

Aufstockung des DLR Gebäudes 130 

Übergangslösung Containerdorf:Aufstockung 3 Etage Institut AS Übergangslösung Containerdorf:
8 Container, 16 Arbeitsplätze

Aufstockung, 3. Etage Institut AS
18-20 neue Arbeitsplätze



Simulationszentrum

Aktuelle Arbeiten
Entwicklung von Verfahren zur Vorhersage stationärer  
aeroelastischer Effekte bei komplexen Flugzeugkonfigurationen p g g g
Kopplung von Strömung und Struktur auf Basis höherwertiger Verfahren

Analyse des Hochauftriebsverhaltens
f S / f

Entwurf von Flügelspitzen
für Start/Lande-Konfigurationen 

g p



Experten - Campus

Maßnahmen
Forum für international renommierte Gastwissenschaftler
Postdoc-StellenPostdoc Stellen 
Workshops / Konferenzen / Schulungen  

Aktivitäten 2007 / 2008Aktivitäten 2007 / 2008
Gastwissenschaftler

- Dr. C. Swanson, NASA-Langley, USA
- Dr T Barth NASA-Ames USADr. T. Barth, NASA-Ames, USA
- Prof. K. Visser, Clarkson University, USA
- Prof. N. Sandham, University of Southampton, UK
- Prof. R. Cummings, US Air Force, Academy 
- A. Baeza, IMDEA, Spanien
- E. Andres, INTA, Spanien

Schulungen
- Mehrtägiger Kurs “Innovative Lösungsalgorithmen”
- Anwenderschulung für DLR CFD-Software TAU

Workshops p
- Physikalische Modellierung im Grenzbereich der Flugenveloppe

(gemeinsam mit TU-BS, DFG-Forschergruppe)



High Performance Computing  

HPC Cluster
SUN Cluster mit 768 Rechenknoten

- 3072 Rechenkerne seit März 08
- 6144 Rechenkerne ab Juli 2008

Teilnutzung seit Januar 2008 g
Derzeit ca. 50 Nutzer, Auslastung bei 75% 
Verbindung zu Airbus – Bremen beauftragt

Virtual Reality
Vi li i d A l k lVisualisierung und Analyse komplexer
Strömungsphänomene 
Verfügbar seit Frühjahr 2007  
Intensivierung der Nutzung und 
Einbettung in Prozessketten



High Performance Computing  

Vorhersage der Hochauftriebsleistung 
T tflvon Transportflugzeugen
Sensitivitätsanalyse bezüglich
Strömungsparameter
Konfigurationsstudien 

Nutzung des C2A2S2E HPC ClustersNutzung des C2A2S2E HPC-Clusters
DLR Strömungslöser TAU 
Insgesamt ca. 60 Simulationsfälle
Pro Simulation
- Lösung eines Gleichungssystems
mit 300 Millionen Freiheitsgradenmit 300 Millionen Freiheitsgraden

- 70 Stunden Rechenzeit 



Weitere Partner / Kooperationen 

Weitere Partner
EADS Eurocopter Deutschland (Patenschaftstelle im DLR eingerichtet)p ( g )

EADS Astrium (Beteiligung bei C2A2S2E ab Mitte 2008, derzeit inhaltliche Abstimmung)

KooperationenKooperationen
Forschungsprojekte der EU 

Hochschulen im Rahmen von grundlagenorientierten DFG-Vorhabeng g
- Simulation des Überziehens von Tragflügeln und Triebwerksgondeln (PAK 136) 

Forschungsnetzwerk aus Luftfahrtindustrie, DLR und Hochschulen im 
Rahmen des Luftfahrtforschungsprogramms der Bundesregierung (LUFO IV)Rahmen des Luftfahrtforschungsprogramms der Bundesregierung (LUFO IV) 

- Projekt MUNA: Management von Unsicherheiten in der 
Numerischen Aerodynamik (1. Call)

- Projekt ComFliTe: Computational Testing (beantragt 2 Call)- Projekt ComFliTe: Computational Testing (beantragt, 2. Call)

Technologieträger im HPC-Umfeld 
- T-Systems SfR
- Beteiligung an BMBF-Ausschreibung 
„HPC Software für skalierbare Hardware“ 






