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12420 Windenergie 1 - Grundlagen WiINdeNErgie ..........c..uueeiiiiiiiiaaiiaiiiieite et e e e e e 417
29150 Windenergie 2 - Planung und Betrieb vOn WiIndparks ...t 419
30880 Windenergie 3 - Entwurf von WindenergieanIagen ...t 421
30890 Windenergie 4 - WiIindenergie-Projekt ..............eiiiiiie e 423
36370 Entwicklungsprozess von LuftfahrtSystemen ... 425
37090 Nichtlineare Methoden der TragwerksbereChnuNg ............c.eeviiiiiiiiiii e 426
N0 C LI (WL [ d=To = [N] o o [T TP PEPTTT 429
43070 VErkehrStEIEMALIK ........c.eeeiiiiiiiiii ettt s e s e e e s e b e e e e e enee 430
44010 Aeroakustik der Luft- und RAUMTANIT .........ccoeiiiiiii e 432
44020 Aerodynamik und FlugzeugentWurf I ... ...t 433
44030 WiINd TUIDINE NOISE ...ceiiiiiiiieieite ettt e e e st e e e e s sabb et e e e s abb e e e e s sbreeeeeaas 435
44040 Analyse tropfendyNamiSCNEr PrOZESSE .....ccouiiiiiiiiiiiiiiiiiee ittt a s 437
44050 Analytische Losungsmethoden fur Warme- und Stofflibertragungsprobleme .....................c.... 438
44060 Integrierte Modulare Avionik und EntwicKIUNGSPrOZESS ....ccccoeiiiiiiiiiiiiiiiieeieee e 440
44070 ANAlYtiISChE MELNOAEN ......cooiiiiii it e e e e e e e e e e e bnn e e eeaaaaeeas 442
44080 Angewandte LUftFaNITSYSIEME ... e e e e e e e e e e as 444
44090 Angewandte LUftFaNISYSIEME | ...t e e e e 446
44100 Angewandte LUftFaNrSYSIEME 11 .......eeiiiiiiiiieeee e e e e 447
44110 Angewandte/ausgewahlte Turbulenzmodelle ... 448
44120 Art of Science of SysStems ArChItECHNG .....ceeiiiiiiiiiiiie e 450
44140 Autoflight und Air Traffic ManagemeNt ... 452
44150 Bahnmechanik flr RAUMIANIZEUQE ......ccoooiiiiiii e 453
44170 CFD-ProgrammMUEISEIMINAL .........coiuiiiieutteeieettaaaaeaaaaaatebbeeeeaeaaaaaasaaaannbeseeeeeaaaaaaaasaaasnsbasseeeeaaaeans 455
44180 Chemische RaumfahrtantriebDe | ...........oooiiiiiiiioi e 456
44190 Chemische Raumfahrtantriebe: ausgewahlte Kapitel ..........cccuuiiiiiiiiiiiii s 458
44200 ComMPOSItES MOAEIING ....eeeeiiiiieiiii et e e e e e e e s e e s bbb eeeeaaaae s 460
44210 DefOrmMatiONSANAIYSE ........uuiiiiiiiaaiiii ittt e e et e e e e e e s e bbb e e et e e e e e e e e e e e nbabbeareeaaaaaaaas 462
44220 Differenzenverfahren hoher Genauigkeit ..............uveiiiiiiiii e 463
44230 Digitale BildVerarDEITUNG ........ccuueiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e s s bbb e e e e e e e e e e e e aannns 465
44240 Digitale StromUNQSVISUALISIEIUNG .......uuuiiiiiiieaieei ittt e e e e et e e e e e e e e e e s aaasabbbrreeeeeaaaaaaaas 467
44250 Digitaler ProdUKIENTWUIT ...t e e e e e e e e e s s e e e e e e e e e e e s 469
44260 DIMENSIONSANEAIYSE ....oiiiiiiiitiie ittt et e e e e e e e e et bt ettt e e eaaa e e e s e e annbabbeeeeeeaaaeeaesaaannnrbnnnees 471
44270 Discontinuous-Galerkin-Verfahren ........ ...t 473
44280 EffiZieNt PrOQIraMIMUEIEN .........iiiiiiii ittt e e e ettt e et e e e e e e s e e s bbbt eeeeaeaaaeeeesaaannnbenbeeeeeeas 475
44290 Effiziente ENErgi@WaNIUNG ........coooiiiiiiiiiiiiii ettt e et e et e e e e e e e s e s annbbsaeeeeeeas 476
44300 Einflhrung in die Hubschraubertechnik ...............ooooiiiiii s 478
44310 Einfuhrung in die Quantenmechanik und Spektroskopie ..., 479
44320 Ein- und Mehrphasenstromungen und deren Anwendungen in der Industrie .............ccccccceeeeen. 481
44330 Elastische/inelastische LIChTSIIEUUNG ........c..ueiiiiiiiiiiieei et 483
44340 Elektrische RaumfahrtantriehDe ...........c.oeeiiiiiiiei et 484
44350 Energiesysteme flr die RAUMTANIT ... 486
44360 Spezielle Methoden der SYStEMEECNNIK .........oooiiiiiiiiiii e 488
44380 Experimentelle Simulation des WiedereintrittS ...........c.uuueiiiiiiiiiiiieee e 490
44390 FaSErverbUNASEIMINAL ......c.uuiiiiiiiiieie ettt et e e e ekt e e s st e e e e s aabe e e e e s abbe e e e e s sabreeeessasrneeeeans 492
Lo O I T g T o (0 oo (8] o o TR 493
44410 Festigkeitsauslegung von FlUGLHEDWEIKEN ..........ooiiiiiiiii e 495
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44420 Flugeigenschaften und Flugleistungen im operationellen Umfeld ......................
44430 Flugmechanik und Flugregelung von Hubschraubern ...........ccccccciiiiiiniiinnnee.
44440 FlUugMESSIECNNIK ...t e e e e e
44450 FlugregeluUNgSSYSIEIME ........uuiiiiiiiieiaii ittt e e e e e e e e e eee s
44460 FlUuGZeUuGeNTWUIT Il .....eeieiiiiiii et e e e e e
44470 FlugzeugentWUITSSEIMINAT ..........oiiiiiiiiiiiiiie ittt e e e eeeeaeeas
44480 Geometrische Uberwachung: Messung und AnalySe ............cccccceeeeeereeeereennane.
44510 Grundlagen der Turbulenzmodellierung .........c.eeeeiiiiiiiiiiiiie e
44520 Grundlagen der Verbrennungsprobleme der Luft- und Raumfahrt .....................
44530 Hubschrauber-AeromecChaniK ............ooiiiiieiiiiiiiieeeiee e
44540 HubschrauberteChniK ...........ooooiiiiiie e
44550 Hyperschallstromung und -flug .........cooooiioii e
44570 Industrielle MeSSIECINIK .........ccoiiiiiiiiiiie e
44580 Instationare Gasdynamik und Stol3rohrprobleme .........cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeen
44590 Methoden der Systemmodellierung und SystemanalySe .........ccccccceeveiiiiiniiinnen.
44600 KinetiSChe GAaStNEOIIE .........coiiiiiiieiiiiiii e
44610 KleinsatelliteNeNtWUIT .........eiiiiiii e e
44620 Komplexe AVIONIKSYSIEME | .......coiiiiiiiiiiiiiii et
44630 Komplexe AVIONIKSYSIEME 11 ......coiiiiiiiiiiiiiieiie e
44640 Kompressible Stromungen |+ I ...
44650 Konstruieren mit Keramik ...........cccoeiiiiiiiiiiiic e
44660 Konstruktion von Discontinuous-Galerkin-Verfahren ..........cccccocoiiiiiiiiieeennnns
44670 Konstruktion von FlugtriebwWerken ...
44680 Konstruktive Aspekte von FlugzeugsyStemen ..........cccoooviiiiiiiiiiiieeeee e

44690 Konzeption von Algorithmen, Datenstrukturen und Entwurfssprachen
44700 Koordinaten- und Zeitsysteme in der Geodéasie, Luft- und Raumfahrt

44720 LaStannNaMEN .....ccoooiiiiiiiieieeeie et e e e et e e e e e e e et e e e e e e eaeeaab e aaaes
T =Y T o1 o Y= 1 I USSP PPSUP
44740 LeiChthau 1, 11 oo e e e e e e e e ee s
44750 LEICHEDAU 1 ..eeiiiiiiie et e e e e e et s e e e e e e sbae e e e e eearaas
44760 Leichtbau, Werkstoffe und Fertigungsverfahren ...........ccccocoiiiiiiiiiiiceen,
44770 LEIChtDAUSEMUNAL ...t et e et e e e e e et e e e e e e raaaans
44780 LENKVEITANIEN .. .ccoviiiie ittt s e e e et e e e e e e eab e e e s eeaees
44790 Lineare SChAtZVEIfaNIrEN ........covviiiiiiiice e e

44800 Materialermiidung und Bruchmechanik von metallischen Werkstoffen

44810 Materialprifungen und Kennwertermittlung fir FVK-Simulationen .....................
44820 Mathematische Methoden in der Stromungsmechanik ............cccccccciieiiiiniiinns
44830 MechaniSChe SYSIEME ..........uiiiiiiiiaiii e
44840 Mehrphasenstrémungen, Anwendungen und Simulation ............cccccceeiieinnnnne.
44850 Messverfahren des WArmetranSpOrtS .......c...uveeieiiiiiiaaiiiiiiiiieeiee e
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44910 Numerische Modellierung von Mehrphasenstromungen .............cccccvviiieeeeeeeennnn.
44940 Numerische VerbrennungSSimulation ...
44950 Optimalsteuerung in der Luft- und Raumfahrttechnik ...............cooooi,
44960 Optimierung und OPtMAISTEUEIUNG ......uuviiiiiiiieaaiiiiiiieiee e
44980 PlasmateChNiK .........cooiiiiiiiiiiiie e
44990 Profil@NIWUIT ...ttt e e s e e e s snre e e e e e e
45000 Programmierung von Discontinuous-Galerkin-Verfahren .............ccccoonnnn.
45020 RaumfahrtinStrUMENTE ........ooiiiiiiiiiie e
45030 RaumfahrtteChnik 11 ..........oooiiii e
45040 RAUMSONAEN ..iiiiiiieiiiiiiee ettt ettt e ekt e e s st e e e s st b e e e e s st be e e e e s annreeeanans
45050 Regelung von GastUrDINEN ........ooiiiiiiiiiiiiiiie et
45060 Reibungsbehaftete HyperschallsStrOmung ...
45070 Reibungsfreie HyperschallStromuNG ..........ccciioiiiiiiiiieeee e
45090 RODUSEIE REGEIUNG ...
45100 SatelliteNDeIrIED ......coiii e
45120 SatelliteNNaVIgation ..........ccceeiiiiiiiiiiae et a e

........................ 499
......................... 500
........................ 501
......................... 503
........................ 505
........................ 507
........................ 509
........................ 510
........................ 511
......................... 512
........................ 514
........................ 516
........................ 518
........................ 520
........................ 521
......................... 523
........................ 525
........................ 526
........................ 527
......................... 528
........................ 529
........................ 531
........................ 533
........................ 534
........................ 536
........................ 538
........................ 540
........................ 542
........................ 544
........................ 545
........................ 547
........................ 549
........................ 551
........................ 553
........................ 555
........................ 556
........................ 558
......................... 560
........................ 563
........................ 565
........................ 567
........................ 569
........................ 571
........................ 573
........................ 575
........................ 577
........................ 579
........................ 581
........................ 582
........................ 584
........................ 586
........................ 588
......................... 590
........................ 591
........................ 592
........................ 594
........................ 596

Stand: 31.03.2017

Seite 8 von 774



Modulhandbuch: Master of Science Luft- und Raumfahrttechnik

45130 SAtellitENIEOEIUNG .. .coiieet ettt e e e e e e e e e s bbb b ettt e e e e e e e e e e e e annbbebaeeeaaaaeas 598
45140 SCRAIZVEITANIEN .....eiiiiii ettt e st e e e sk et e e s st b e e e e s atbr e e e e s abreeeeesaan 600
45150 Schéatzverfahren und FIugmMesSteChNiK ............ooooiiiiiiiii e 602
45160 Seminar ENtWUITSSPIaChEN ..ot e e e e e e e 604
45180 Methoden der SICherh@itSANAIYSE .......cc.cuuiiiiiiiiiiii e e e 606
45190 SOWAIETECNINIK ...ttt e et e e s st e e e e s anb et e e s abre e e e e s anbneeeeeaa 607
45200 Sonderkreislaufe und GasturbINENPIOZESSE .......cooouuiiiiiiiiiie ettt e e e e e 609
45210 StromUNGSMESSIECINIK ....coiiiiiiiii et e e e e e e e e s e bbb e e e e eaaaeaeas 611
45220 Stromungsmesstechnik und ViSUAIISIEIUNG ........oooiiiiiiiiiiiiee e 612
45230 Integrierte Modulare AVIONIK ...........euiiiiiiiii e a e e e e 614
45260 Systemsimulation in der SatellitenentwiCKIUNG ...........oooiiiiiiiiii e 615

45270 Technologie- und Dimensionierungsgrundlagen fur Bauteile aus Faserkunststoffverbund (FKV) 616

45280 Thermodynamik der GEMISCRE .........uuiiiiiiiiiii e e e e e e e e 618
45290 TragfligelaerodynNamik ......... ... i a e e 619
45300 TragWerkSOPLMIBIUNG ....ooiiiiiiiieeie et e e e ettt et e e e e e e e e s e aa b be b e e eeaaaaeaessaaannbsbbeseeeaaaaaeasaaaannrneeees 621
Z e O B W ol ] 4T Tod o 11 =T o VTR TP PP 623
45320 TUIDUIBNZ ..ottt e et e e e e e e st e e s e b et e e e e b e e e e e annbe e e e e e annres 625
45330 Verbrennungsprobleme der Luft- und Raumfahrt ..., 627
45340 Versuchs- und Messtechnik fur Gasturbinen und Turbomaschinen .............ccoccvviiiiiiiicnnnnn, 629
45350 Warmeilbertragung in TUrDOMASCRINEN ........uiiiiiiiiii e 631
45360 WarmelbertragungSiNtENSIVIEIUNG ......oooueuieiiiiiieeee ettt e et e e e e e e s st b e e e e e e e e e e e e s e s snnbbeaeeeeeeas 633
45380 Werkstoffe fUr TUrDOMASCHINEN ........coiiiiiiiiiiiiii e 635
45390 Werkstoffe und Fertigungsverfahren der Luft- und Raumfahrt ...........ccccoooiiii, 637
45400 Werkstofftechnik metalllischer Werkstoffe ............oviiiiiiii e 639
45410 WiedereintrittSteChNOIOGIE .......oooieeeeeeeeei e e e e e e e e e e e e as 641
45420 Windenergie 5 - WINAenergie-Labor ...t 643
45430 Wissensverarbeitung und SOftCOMPULING .....uvriiiiiiiiiieiii e 645
45450 Werkstoffe und Verfahren fur Antriebe der Luft- und Raumfahrt .............cccooviiiii 647
45670 Strukturmechanik und Diskretisierung in 2D/3D ..........uueiiiiiiiiiaaiiiiiieeeee e 649
45680 Optimale TragWerkSAUSIEQUING ........uuiiiiiiiiaaiii ittt et e e e e e e e e e sebbbb e e e eeaaaeeeeaaannns 652
46510 Industrielle ACrodyNAMIK ..........ooiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e bbb re e e e e e e e e e e e s 655
48380 Messtechnik in der Luft- und RaumfahrtteChnik ............cccoeiiiiiiiiiiii e 656
48680 Elastisch-plastische Tragwerke und KONTINUA ..........cooiiiiiiiiiiiiiiiiae e 658
48690 Leistungssyntheserechnung fur Turboflugtriebwerke ..., 660
48710 Stochastische Tragwerksanalyse und OPtMIEIUNG .........ueeeeiiiiiiiaiiiiiiiiieiie e eee e 662
48720 WAIrMEraNSPOITPIOZESSE .....iiieieeeeeiee ettt ettt e e e et e e e e e e e e aaeteeeeeeeeesebebebbbban s e e e e e e e aeaaaans 664
49020 Ermidung von FVW in Leichtflugzeugen und Rotorblattern ..............ceeeeveeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeen 666
49030 Staustrahl- und KombinatioNSaANIrEhe ...........cooiiiiiiiiiiiiie e 667
49580 STALIK 1 ettt ekt e e et e e e ek e e e e e e b bt e e e e n e e e e e e b e e e e e e e e e e e 669
49590 ACTOEIASHIZITAL IHI] ..eeieeeieiieeee e s e s e e e s e b e e e 671
49600 ABTOCIASTIZITAL | ...eeiiiiiiieieiitiiii ettt e st e et e s e b e et e e s s e e e e s s b b e e e e e s annb e e e e e aannnneae s 673
49610 Modellbildung fUr Finite EIEmMENte | + 11 .......ueiiiiiiiiiiii e 675
49620 Modellbildung flr Finite EIEMENTE | .......ceiiiiiiiiii e e e e e e e 677
49630 Theorie und Anwendung expliziter FE-Simulationsmethoden ............cccccccoiiiiiic, 679
49640 Finite Elemente 11 (DiSKretiSierung 1) ........oooooooiiie e 681
49650 Finite Elemente 11 (DiSKretiSierung H) ........oooooiiii e a e 683
49660 Nichtlineare FINIte EIBMENTE .......cooi i e 685
49670 Seminar Angewandte Finite EIEMENTE ..o 687
50040 Materialermidung und Bruchmechanik von metallischen Werkstoffen | ..........ccccoooiiiiiiiin, 689
51620 Hochtemperatur-MeSSIECHNIK ..ot e e e e 691
51970 Moderne Methoden der RegelungSteChniK ...........ccuuuiiiiiiiiiiiii e 693
56080 Ausgewahlte Praktika in der RAUMFANIT ... 695
56290 SchaufelkUhIUNGSAUSIEOUNG ......ocooi it e e e e e e e e enbraeeeeeaeas 698
57000 AIrODOLICS SEMINGAT ....eiiiiiiiiiiie ittt e ekt e s s bt e e s e b e et e e s nbr e e e e s annreeee s 700
57010 Human Factors Engineering in Flight Deck DeSign ...........oooiiiiiiiiiiiiiiiii e 702
57170 Einfuhrung in die Finite Elemente MethOde ...........oooiiiiiiiiiiiiiee e 703
57180 Regelung und SYSIEMENTWUIT ........eeiiiiiiiii et e e e e e e e e e e e e nnes 705
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57190 INertialNaVigation .........ooocuieiiiiiiiiiie et e e e e e e aas
57980 Betriebswirtschaftliche Aspekte der Luftfahrtindustrie .............cccccceeiiiiiiiiinnne.
60190 SatelliteNINSIIUMENTE | ...oiiiiiiiiiiei ettt e e s e e
60200 SatelliteniNSrUMENTE Tl ....cociiiiiiiie e e b e e e
67410 Experimentelle Methoden der Infrarot-Astronomie | ..........ccceveeeiiiiiiiinniiiiiiie
67420 Experimentelle Methoden der Infrarot-Astronomie Il ...........cceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieen,
67430 Elektronik und Mikrocontroller fur Luft- und Raumfahrtanwendungen ..................
67460 Raumstationen - Entwurf, Systeme, NULZUNG .......cooooiriiiiiiiiiiiieeeee e
67470 Seminar Systems ArChiteCtING ........cccuuiiiiiiiiii i
67490 Unkonventionelle Raumfahrtantriebe ...........ccoccoiiiii e
68050 Probabilistik und Monte-Carlo-Methoden .............occvviiiiiiiiiiee e
68370 Einfuhrung in die Elektronik fur Luft- und Raumfahrtingenieure ...........................
70030 Astronautik und Weltraumexploration ...............eeeeiiiiiiiiiiniiiieieeee e
70040 ANWendungSSAtellitEN ......c.eeiiiiiieiei e
70050 Numerische Stromungsmechanik .............ciiiiiiiiiiie e
70060 Simulation verdinnter Gase und Plasmen .........cccccceiiiiiiiie i
70070 Satellitenbetrieb am Beispiel des Kleinsatelliten Flying Laptop ........cccccccveeeeennnn.
71910 Seminar zu MehrphasenstroMUNGEN ............eeeiiiiiiieaiiiiee e
71940 Additive FertigungSverfanren ...

600 Fachaffine Schllsselqualifikationen .........cccccovvviiiiiiiiiii e

30010 Modellierung und Simulation in der Mechatronik ............ccccccvveeeiiniiiiiceeee e
36060 Flugmedizin fUr INGENIEUIE ........ooiiiiiiiie e
36550 Chemistry of the AIMOSPRErE .........oviiiiii e
39160 Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre ..........ccccoooiiiiiii e
39840 Projektmanagement und System ENGINEEriNG ........cccoiuiiriiiiiiiiiieiiiiee e
39910 Projektseminar: Simulationstechnik - Statik ..........cccceeeiiiiireeoini e
40390 HUDSCHIraUDEISEMINAL ........uviiiiiiiiiiie ettt e e e rabe e e e e aaes
41460 Projektseminar: Konstruktion - Luftfahrtantriebe ............cccoiiiiii e,
45460 Astronomie fir Raumfahrt-INgenieure ...
45470 CFD ANWENAUNGSSEIMINGT ..ciiiiiiieiiiiiiie ettt ettt e e st e e e et e e e s e araeas
45480 ProjektarbDeit ..........ooeiiiiiiiiiiiie e a e
50270 Modellreduktion in der MeChaniK ............coouiiiiiiiiii e
51630 UMWEItAErOdYNAIMIK .......eveiiiiiiiiiiie ettt e e e e
51990 Statistik fur Luft- und Raumfahrttechniker ...
52010 English for Aerospace ENGINEEIING ......cccuueeiiiiiiiiiieiiiiiiee et

58170 Einfuhrung in die Erdbeobachtung und Foérderprogramme in der Raumfahrt

58950 Composites und Leichtbau fur Architekturanwendungen ............ccccovcveeeeiniiieeennene
60540 Methoden der zerstorungsfreien Prifung ..o
61230 Einfuhrung in die satellitengestitzte Erdbeobachtung ..........ccccoociiiiiiiiniiiee
61240 Versuchslabor in der Luft- und Raumfahrt ............ccccoiiiiiiiiniee e
67330 Composites and Lightweight Design in ArchiteCture ............ccccovcuveeeeiiiiieeeeiniiieeeens
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100 Pflichtmodule

Zugeordnete Module:

40010
40650
43960
43970
43980
43990
44000
80640

Analytische und Numerische Methoden in der LRT
Strukturdynamik

Regelung, Navigation und Systementwurf
Aerodynamik und Flugzeugentwurf |
Luftfahrttriebwerke und Verbrennung
Raumfahrttechnik |

Nachhaltige Energie- und Verkehrssysteme
Masterarbeit Luft- und Raumfahrttechnik
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Modul: 40010 Analytische und Numerische Methoden in der LRT

2. Modulkirzel: 060100010 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Wintersemester/
Sommersemester

4, SWS: 6 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr. Claus-Dieter Munz

9. Dozenten:

Claus-Dieter Munz
Bernhard Weigand

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Pflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Experimentelle und numerische Simulationsmethoden in der
LRT --> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

MatLab-Kenntnisse, Kenntnisse in der numerische Mathematik
fur Ingenieure, wie sie im Rahmen des Moduls Numerische
Simulation (060100001) des Bachelor-Studienganges Luft- und
Raumfahrttechnik erworben werden.

12. Lernziele:

Die Studierenden kennen die Losungseigenschaften der
verschiedenen mathematischen Modelle, die in der Luft- und
Raumfahrttechnik auftreten. Sie kennen Methoden, um diese
Modelle in Spezialfallen zu vereinfachen und kdnnen diese
einsetzen, um einfache analytische Losungen abzuleiten. Die
Studierenden besitzen einen Uberblick tiber die numerischen
Verfahren, die in Rechenprogrammen fur Probleme der Luft-

und Raumfahrttechnik benutzt werden und kennen deren
Eigenschaften. Sie kdnnen diese in vereinfachten Situationen auch
in Rechenprogramme umsetzen. Sie kdnnen diese validieren und
Simulationen ausfiihren. Die Studierenden sind in der Lage, die
numerischen Ergebnisse eines Rechenprogramms hinsichtlich
Qualitat und Genauigkeit zu beurteilen.

13. Inhalt:

Es werden Grundlagen der mathematischen Modellierung

und der Methoden der angewandten Mathematik behandelt,
insbesondere mit dem Ziel der Berechnung von Lésungen von
partiellen Differenzialgleichungen. Die Grundlagen umfassen
hier Dimensionsanalyse, Stérungsrechnung, mathematische
Modellierung mit Differenzialgleichungen, Losungsansatze fiir
einfache partielle

Differenzialgleichungen, Fourier Reihen und Transformation,
Separationsansatze, Erhaltungsgleichungen. Aufbauend auf den
Grundlagen der numerischen Mathematik werden die

Prinzipien der Konstruktion numerischer Methoden erlautert.
Die analytischen und numerischen Werkzeuge werden zur
Bestimmung von Lésungen und Naherungsldsungen eingesetzt,
wie stationare Warmeleitungsprobleme, instationare Diffusion
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und Warmeleitung und Wellenausbreitung. Dabei werden Finite-
Volumen-, Finite-Elemente- und Differenzen-Verfahren abgeleitet
und angewandt. Die Ubertragung der Methoden auf die Lésung
von Stromungs- und Transportprozessen und Probleme in Statik
und Dynamik wird behandelt und in Ubungen und Ubungsblattern
praktisch ausgefuhrt.

14. Literatur:

Literatur: Munz, Westermann: Numerische Behandlung von
gewdhnlichen und partiellen Differenzialgleichungen, Springer-
Verlag B. Weigand, Analytical Methods for Heat Transfer and Fluid
Flow Problems, Springer-Verlag

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

+ 400101 Vorlesung mit Ubungen Analytische und numerische
Methoden
» 400102 Tutorium Analytische und numerische Methoden

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Analytische und numerische Methoden, Vorlesung: 120 h
(Prasenzzeit 56 h, Selbststudium 64 h)
Tutorium: 60h (Prasenzzeit 28h , Selbsstudium 32h)

17. Prafungsnummer/n und -name:

40011 Analytische und Numerische Methoden in der LRT (PL),
Schriftlich, 120 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Numerische Methoden der Stromungsmechanik
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Modul: 40650 Strukturdynamik

2. Modulkirzel: 060513101 5. Moduldauer: Zweisemestrig

3. Leistungspunkte: 9LP 6. Turnus: Wintersemester/
Sommersemester

4, SWS: 6 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. J6rg Wagner

9. Dozenten:

Jorg Wagner

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Pflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden

» kennen die wichtigsten Kriterien und Grenzen fur die
Modellbildung in der Strukturdynamik,

» konnen Freiheitsgrade und kinematische Bindungen
identifizieren und in unterschiedlichen Koordinatensystemen
beschreiben,

» kodnnen die Bewegungsgleichungen einfacher Mehrkorper-
Systeme aufstellen, linearisieren und l6sen,

» kodnnen die Bewegungsgleichungen eindimensionaler Kontinua
aufstellen und l6sen,

» konnen die Bewegungsgleichungen einfacher Finite-Elemente-
Modelle aufstellen und I6sen,

» koénnen freie und zwangserregte Schwingungen an Systemen
mit einem Freiheitsgrad berechnen,

» koénnen freie und zwangserregte Schwingungen an Systemen
mit mehreren Freiheitsgraden berechnen,

» kennen das Verfahren der Modalanalyse mit und ohne
Dampfung,

* besitzen Grundkenntnisse fur den Umgang mit einfachen
dynamischen Finite-Elemente-Modellen.

13. Inhalt: Veranstaltung Dynamik I

- Modellierung, Freiheitsgrade und Kinematik bei
Mehrkoérpersystemen,

- Prinzip von d' Alembert, Prinzip der virtuellen Verschiebungen in
der Dynamik,

- Aufstellung von Bewegungsgleichungen bei
Mehrkorpersystemen,

- Linearisierung von Bewegungsgleichungen,

- Einheitsverschiebungsgesetz in der Dynamik,

- Lineare Systeme mit einem Freiheitsgrad,

- Freie und erzwungene gedampfte Schwingungen (harmon.,
period., stoRartige Erregung).

Veranstaltung Dynamik Il

- Eigenwertanalyse bei Mehrfreiheitsgradsystemen,

- freie und erzwungene Schwingungen bei
Mehrfreiheitsgradsystemen,

- starre Bewegungsmaoglichkeiten,

- Modalanalyse,
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- Bewegungsgleichungen einfacher Kontinua und deren
analytische Ldsung,

- Bewegungsgleichungen einfacher Kontinua mit Finite-Elemente-
Modellen,

- Dehnstab, Biegestab, Torsionsstab.

Veranstaltung Einfiihrung in die Finite-Elemente-Methode:
- Grundlagen und Anwendungen von Finite-Elemente-Modellen,
- Stab-, Balken- und Stab-Balken-Element,

- Thermische Lasten und Vorspannung,

- Elemente aus Mehrkdrpersystemen,

- Koordinatentransformationen bei Finiten Elementen,

- Zusammenstellung von Gesamtmodellen,

- Nachlaufrechnung.

14. Literatur:

* Bathe, K.-J.: Finite-Elemente-Methoden. 2. Aufl. Berlin [u.a.] :
Springer, 2002

* Hamel, G.: Theoretische Mechanik. Berlin [u.a.] : Springer, 1978

* Hagedorn, P., Otterbein, S.: Technische Schwingungslehre.
Band 1. Berlin , Heidelberg : Springer, 1987

» Hagedorn, P.: Technische Schwingungslehre. Band 2, Berlin,
Heidelberg : Springer, 1989

» Schiehlen, W. , Eberhard, P.: Technische Dynamik. 2. Aufl.
Stuttgart [u.a.] : Teubner, 2004

o Skript

« zusatzliche Ubungssammlung mit Lésungen

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

* 406501 Vorlesung mit Ubungen Dynamik |

* 406502 Vorlesung mit Ubungen Dynamik Il

+ 406503 Vorlesung mit Ubungen Einfilhrung in die Finite-Elemente-
Methode

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Dynamik I, Vorlesung mit Ubungen: 90 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 62 h)

Dynamik II, Vorlesung mit Ubungen: 90 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 62 h)

Einfihrung in die Finite-Elemente-Methode, Vorlesung mit
Ubungen: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
Gesamt: 270 h (Prasenzzeit 84 h, Selbststudium 186 h)

17. Prafungsnummer/n und -name:

40651 Strukturdynamik (PL), Schriftlich, 120 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

Tafel, PowerPoint, Kurzvideos, kleine Experimente

20. Angeboten von:

Adaptive Strukturen in der Luft- und Raumfahrttechnik
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Modul: 43960 Regelung, Navigation und Systementwurf

2. Modulkirzel: 060200100 5. Moduldauer: Zweisemestrig

3. Leistungspunkte: 9LP 6. Turnus: Wintersemester/
Sommersemester

4, SWS: 6 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Walter Fichter

9. Dozenten:

Walter Fichter
Alfred Kleusberg
Reinhard Reichel

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Pflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

MehrgroRenregelung:

Die Studierenden sind in der Lage, lineare Mehrgré3ensysteme
auf ihre Eigenschaften hin zu untersuchen (Steuerbarkeit,
Beobachtbarkeit, Stabilitdt usw.) und spezielle Losungen zu
charakterisieren. Die Studierenden sind in der Lage, lineare Regler
in Form von Zustandsvektorrickfihrungen nach verschiedenen
Verfahren zu entwerfen und nicht messbare Zustandsgrof3en mit
verschiedenen Varianten linearer Beobachter zu schéatzen.
Inertialnavigation:

Die Studierenden kennen die grundlegenden physikalischen
Eigenschaften von Inertialsensorik und verstehen die
mathematischen Operationen zur Berechnung von Position,
Geschwindigkeit und Lage eines Inertialnavigationssystems aus
den Messungen der Inertialsensoren.

Systementwurf I

Die Studierenden kennen die elementaren Grundlagen zur
Auslegung fehlertoleranter Luftfahrtsysteme. Dazu gehdren

a) Systembereiche wie fehlertolerante Avionik, Sensorik,
Aktuatorik, b) Funktionen bzgl. Anwendung und Management.
Die Orientierung an einem Fly-by-Wire System soll den
Anwendungsbezug verdeutlichen.

13. Inhalt:

MehrgréRenregelung:

» Eigenschaften linearer MehrgréRensysteme (Steuerbarkeit,
Beobachtbarkeit, Stabilitat usw.)

» Allgemeine und spezielle Lésung linearer MehrgréR3ensysteme
(z.B. fir Sprungeingange, Impulseingange, sinusformige
Eingange usw.)

» Regelkreisstrukturen fur verschiedene Regelziele (Stabilisierung
bzw. Folgeregelung)

» Entwurf von Zustandsvektorriickfiilhrungen mit verschiedenen
Verfahren (Polvorgabe, modale Regelung, optimale Regelung)

 Struktur und Entwurf linearer Beobachter (vollstandig und
reduziert)

Inertialnavigation:

» Koordinatensysteme, Koordinatentransformationen

» Richtungskosinusmatrizen und deren zeitliche Ableitung

» Eulerwinkel, Eulersche symmetrische Parameter, Quaternionen
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« Differentialgleichungen fir den Strap-Down-Navigator
* Integration der Differentialgleichungen anhand von IMU-

Messungen
* Fehlerverhalten
* IMU-Sensorik

Systementwurf |

» Herleiten grundlegender funktioneller und nichtfunktioneller

Entwurfsanforderungen an ein Fly-by-Wire System

« Ermitteln der Systemstruktur, Allokieren von Funktionen,
Definieren der Systemgranularitét, erstes "Safety Assessment
» Grundlegende Ansétze zur Auslegung eines System-

Managements zur fehlertoleranten Steuerung des

Gesamtsystems, unterteilt in Rechner-,Sensor- und Aktuator-

System-Management

14.

Literatur:

Fichter, W., Grimm, W.: Regelungstechnik 2, Skript, 2010.

Lunze, J.: Regelungstechnik 2, Springer, 2010.
Unbehauen, Regelungstechnik Il, Vieweg, 2010.
Kleusberg, A.: Inertialnavigation, Skript, 2010
Reichel, R.: Systementwurf I, Skript, 2012

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

* 439601 Vorlesung Mehrgréf3enregelung
* 439603 Vorlesung Systementwurf

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

MehrgréRenregelung, Vorlesung: 90 h (Prasenzzeit 28 h,

Selbststudium 62 h)
Inertialnavigation, Vorlesung: 90 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 62 h)

Systementwurf, Vorlesung: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium

62 h)

Gesamt: 270 h (Prasenzzeit 84 h, Selbststudium 186 h)

17.

Prufungsnummer/n und -name:

43961 Regelung, Navigation und Systementwurf (PL), Schriftlich,

180 Min., Gewichtung: 1

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:

Flugmechanik und Flugregelung
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Modul: 43970 Aerodynamik und Flugzeugentwurf |

2. Modulkirzel: 060101001 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Wintersemester/
Sommersemester

4, SWS: 5 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Dr. Thorsten Lutz

9. Dozenten:

Ingmar Geif3
Thorsten Lutz
Andreas Strohmayer

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Pflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

 Die Studierenden sind in der Lage Profilpolaren zu lesen und
zu interpretieren und verstehen den Einfluss elementarer
geometrischer Parameter auf die Profileigenschaften.

 Sie kennen den Einfluss der Mach-Zahl auf die Umstrémung und
die aerodynamischen Eigenschaften von Profilen.

 Die Studierenden verstehen den Einfluss des Grundrisses auf
die aerodynamische Leistung und das Abreiverhalten von
subsonischen Tragfliigeln und kénnen Berechnungsprogramme
zur Auslegung von Tragfliigeln anwenden.

Die Studierenden kennen Rahmenbedingungen und Ablauf einer
Flugzeugentwicklung.

» Sie kennen die im Flugzeugvorentwurf gédngigen Verfahren und
kénnen Eingangsparameter wie Massenaufteilung, Flachenlast
und Schubbelastung abschéatzen.

Die Studierenden sind in der Lage, eine Flugzeugkonfiguration
mit ihren Hauptkomponenten auszulegen und den Entwurf zu
bewerten.

13. Inhalt:

Flugzeugaerodynamik I:

Reibungsfreie und reibungsbehaftete inkompressible
Profilumstrémung

Skelett-Theorie

Profilpolaren

Druck- und Neutralpunkt

Linearisierte Potentialgleichung
Ahnlichkeitsregeln fur Unter- und Uberschall
transsonische Profilumstrdmung
supersonische Profilumstrémung
subsonische Tragfligelumstrémung
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Prandtlsches Traglinienverfahren

Multhopp-Verfahren und Anwendungen

Einfluss des Grundrisses auf die Tragfliigelaerodynamik
Flugzeugentwurf I:

Technische und wirtschaftliche Voraussetzungen fiir eine
Flugzeugentwicklung

Entwurfsmethodik und Phasen im Entwurfsprozess

Verfahren fur den Vorentwurf

Wahl der Flugzeugkonfiguration und Auslegung der Hauptkompo-
nenten: Rumpf, Tragfligel, Leitwerk, Steuerflachen, Antriebs- und
Fahrwerksintegration

Entwurfsbewertung: Auftrieb und Widerstand, Massen und
Schwerpunktslagen, Flugleistungen und Flugeigenschaften

14. Literatur: Skript zur Vorlesung
Erganzende Vortragsfolien
Ubungsgblatter
Graphisch interaktives Programm "AERO
Anderson, J.D.: Fundamentals of Aerodynamics
Anderson, J.D.: Modern Compressible Flow
Schlichting, Truckenbrodt: Aerodynamik des Flugzeuges
Raymer, D.P.: Aircraft Design: A Conceptual Approach
Roskam, J.: Airplane Design
Stinton, D.: The Anatomy of the Aeroplane
Stinton, D.: The Design of the Aeroplane
Torenbeek, E.: Synthesis of Subsonic Airplane Design

15. Lehrveranstaltungen und -formen: * 439701 Vorlesung Flugzeugaerodynamik |
» 439702 Ubung Flugzeugaerodynamik |
» 439703 Vorlesung Flugzeugentwurf |
* 439704 Ubung Flugzeugentwurf |

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Flugzeugaerodynamik I, Vorlesung: 73 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 45 h)
Flugzeugaerodynamik I, Ubungen: 17 h (Prasenzzeit 7 h,
Selbststudium 10 h)
Flugzeugentwurf I, Vorlesung+Ubungen: 90h (Prasenzzeit 35 h,
Selbststudium 55 h)
Gesamt: 180 h (Prasenzzeit 70 h, Selbststudium 110 h)

17. Prafungsnummer/n und -name: 43971 Aerodynamik und Flugzeugentwurf | (PL), Schriftlich, 120
Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... : Aerodynamik und Flugzeugentwurf ||

19. Medienform: PowerPoint, Tafelanschrieb, Programmanwendungen

20. Angeboten von: Aerodynamik von Luft- und Raumfahrzeugen
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Modul: 43980 Luftfahrttriebwerke und Verbrennung

2. Modulkirzel: 060400119 5. Moduldauer: Zweisemestrig

3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Wintersemester/
Sommersemester

4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Stephan Staudacher

9. Dozenten:

Stephan Staudacher
Manfred Aigner
Uwe Riedel

Peter Gerlinger

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Pflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Antriebs- und Energiesysteme in der LRT -->

Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

+ Die Anwendung von Ahnlichkeitsparametern fiir Komponenten
und ganze Gasturbinenanlagen ist verstanden.

» Die mechanische und thermodynamische Kopplung der
einzelnen Komponenten ist verstanden.

 Das stationdre Betriebsverhalten verschiedenster
Fluggasturbinen ist verstanden und kann in Beispielen
angewandt werden.

» Die daraus resultierende Vorgehensweise bei der
Leistungsberechnung von Flugtriebwerken ist durchdrungen.

» Das instationare Betriebsverhalten von Gasturbinenanlagen
kann an hand von Ahnlichkeitsparametern beschrieben werden.

» Grundlegendes Verstandnis von Verbrennungsvorgangen ist
vorhanden

 Erste quantitative Methoden zu Warme- u. Stoffiibertragung sind
bekannt

 Die Studierenden kennen die Haupteinsatzgebiete
verschiedener gasférmiger und fliissiger Brennstoffe

» Die Wirkketten bei der Schadstoffbildung kénnen benannt
werden

» Die wesentlichen Konzepte der Chemischen Thermodynamik
und Reaktionskinetik kdnnen benannt und erlautert werden

13. Inhalt:

Ahnlichkeitsparameter, stationdres und instationéres
Betriebsverhalten
Brennstoffe, Thermodynamik, Reaktionskinetik, Schadstoffbildung

14. Literatur:

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

* 439801 Vorlesung mit Ubungen Turboflugtriebwerke
+ 439802 Vorlesung mit Ubungen Einfilhrung in die Verbrennung

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Turboflugtriebwerke. Vorlesung + Ubungen: 90 h (Prasenzzeit 28
h, Selbststudium 62 h)
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Einfiihrung in die Verbrennung, Vorlesung + Ubungen: 90 h

(Présenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
Gesamt: 180 h (Prasenzzeit 56, Selbststudium 124)

17. Prafungsnummer/n und -name:

43981 Luftfahrttriebwerke und Verbrennung (PL), Schriftlich, 120

Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Luftfahrtantriebe
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Modul: 43990 Raumfahrttechnik |

2. Modulkirzel: 060500099 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester/
Sommersemester

4, SWS: 3 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Stefanos Fasoulas

9. Dozenten:

Stefanos Fasoulas

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,
O Raumfahrttechnik und Weltraumnutzung -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,
O Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,
0 Raumfahrttechnik | --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,
O Raumfahrttechnik | --> Ergdnzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Pflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Raumfahrttechnik | --> Raumfahrttechnik und
Weltraumnutzung --> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

« Die Studierenden haben einen weiterfilhrenden Uberblick der
Raumfahrtsysteme und kénnen deren Bedeutung und die
erforderlichen Aufwendungen einordnen.

 Die Studierenden kennen Aspekte der Bahnmandver und
kénnen den Nutzen von Mandvern wie Gravity Assist
rechnerisch erfassen.

 Die Studierenden kennen Umweltfaktoren und haben sich
mit diesen auch im Hinblick auf die Weltraumqualifikation
auseinandergesetzt.

» Die Studierenden kennen die Subsysteme eines
Raumfahrtgerats und haben sich Wissen lber die systemischen
Aspekte eines Raumfahrtprojektes angeeignet.

» Die Studierenden haben grundlegende Kenntnisse Uber die
Anforderungen an die Weltraumqualifikation von technischen
Systemen, die verschiedenen Qualifikationstests und die hierfur
notwendige Dokumentation.

13. Inhalt:

Uberblick Entwurfskonzepte fiir Raumfahrzeuge, Auswirkungen
Weltraumumgebung auf den Entwurf, bahnmechanische und
antriebstechnische Aspekte, Subysteme von Raumfahrzeugen
(Kommunikation, Strukturen und Materialien, Energieversorgung,
Lageregelung, Lebenserhaltung, Thermalkontrolle, etc.), Uberblick
Wiedereintritt, Weltraumqualifikation.

14. Literatur:

Vorlesungsunterlagen (werden zu Beginn bereitgestellt).

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 439901 Vorlesung Raumfahrttechnik
* 439902 Ubung Raumfahrttechnik
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16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Raumfahrttechnik, Vorlesung: 60 h (Prasenzzeit:28 h,
Selbststudium: 32 h)
Raumfahrttechnik, Ubungen: 30 h (Prasenzzeit: 14 h,
Selbststudium: 16 h)
Gesamt: 90 h (Prasenzzeit: 42 h, Selbststudium: 48 h)

17. Prafungsnummer/n und -name: 43991 Raumfahrttechnik | (BSL), Schriftlich, 60 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform: Powerpoint, Tafel

20. Angeboten von: Raumfahrtsysteme
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Modul: 44000 Nachhaltige Energie- und Verkehrssysteme

2. Modulkirzel: 060320010 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester/
Sommersemester

4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr. Po Wen Cheng

9. Dozenten:

Po Wen Cheng

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Pflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergé&nzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden habe einen Uberblick tiber die aktuellen
regenerativen Energiesysteme, deren volkswirtschaftlichen
Potenziale und die Verbindung zu beispielhaften
Verkehrssystemen. Die Studierenden verfligen Uber das
Systemverstandnis verschiedener Energiewandlungsketten

13. Inhalt:

Biomasse, -gas, Biomass To Liquid (BTL)
Windenergie
Photovoltaik
Brennstoffzellen
CO2-Methanisierung
Wasserstoff
Speicherung
Kombikraftwerk
Prognosesysteme
Elektromobilitat
E-Genius, Icare

14. Literatur:

Vorlesungsfolien unter ILIAS

Ubung unter ILIAS

Begleitbuch: R. Gasch, J. Twele, Windkraftanlagen, Teubner, 6.
Aufl.,

Begleitbuch: V. Quaschning, Regenerative Energiesysteme

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 440001 Vorlesung Nachhaltige Energie- und Verkehrssysteme

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prifungsnummer/n und -name:

44001 Nachhaltige Energie- und Verkehrssysteme (USL), Schriftlich,
60 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Windenergie
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Modul: 80640 Masterarbeit Luft- und Raumfahrttechnik

2. Modulkirzel: 060000100 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 30LP 6. Turnus: Wintersemester/
Sommersemester

4, SWS: 0 7. Sprache: Weitere Sprachen

8. Modulverantwortlicher:

Ewald Kramer

9. Dozenten:

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 4. Semester
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 4. Semester
O Pflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Erwerb von mindestens 63 Leistungspunkte im Studiengang M.Sc.
Luft- und

Raumfahrttechnik, darunter alle Leistungspunkte aus dem
Pflichtteil

12. Lernziele:

Die Masterarbeit soll zeigen, dass die zu prufende Person in der
Lage ist, innerhalb einer vorgegebenen Frist eine Aufgabenstellung
aus dem Bereich Luftund Raumfahrttechnik selbstéandig nach
wissenschaftlichen Methoden zu bearbeiten und die Ergebnisse
sach-gerecht darzustellen. Mit der Masterarbeit werden 30
Leistungspunkte erworben.

Die Studierenden kénnen anspruchsvolle Ingenieur-Aufgaben

aus dem Bereich Luft- und Raumfahrttechnik unter Anwendung
des im Bachelor- und Masterstudium vermittelten Wissens

I6sen. Die Studierenden kennen die typischen Phasen und
sozialen Prozesse eines Forschungsprojektes. Durch angeleitetes
wissenschaftliches Arbeiten haben die Studierenden eine
erweiterte Problemldésungskompetenz. Die Studierenden

haben neben der Losung theoretischer, konstruktiver und/

oder experimenteller Aufgaben im Gebiet der Luft- und
Raumfahrttechnik auch eine Recherche aktueller Publikationen
zum Ubergeordneten Forschungsthema durchgefiihrt und kennen
die inhaltlichen Grundlagen.

13. Inhalt:

Einarbeitung in die Aufgabenstellung durch Literaturrecherche und
Erstellung eines Arbeitsplanes.

Durchfiihrung und Auswertung der eigenen Untersuchungen
Diskussion der Ergebnisse

Zusammenfassung der Ergebnisse in einer wissenschaftlichen
Arbeit

Préasentation und Verteidigung der Ergebnisse in einem
Seminarvortag

14. Literatur:

Lothar Wagner, Die wissenschaftliche Abschlussarbeit: Ratgeber
fur effektive

Arbeitsweise und inhaltliches Gestalten. Saarbriicken, VDM-Verlag
Mdller, 2007

Norbert Frank und Joachim Stary, Die Technik wissenschaftlichen
Arbeitens,

Eine praktische Anleitung. UTB Uni-Taschenbticher Band 724,
2008.

Martha Boeglin, Wissenschaftlich arbeiten Schritt fur Schritt,
Gelassen und
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effektiv studieren. UTB Uni-Taschenbiicher Band 2927. UTB
Mittlere Reihe 185,

2007.

Bjorn Gustavii, How to Write and lllustrate a Scientific Paper,
Cambridge,

- 328 -

Cambridge University Press, 2008.

Weitere: Je nach gewahlter Master-Arbeit.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 900 h (Prasenzzeit 0 h, Selbststudium 900 h)

17. Prifungsnummer/n und -name: 80641 Masterarbeit Luft- und Raumfahrttechnik (PL), , Gewichtung: 1

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Aerodynamik von Luft- und Raumfahrzeugen
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19 Auflagenmodule des Masters

Zugeordnete Module:

12120 Grundlagen der Thermodynamik 1 fur LRT
12130 Stromungslehre |

21410 Luftfahrttechnik und Luftfahrtantriebe
56870 Raumfahrt Il
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Modul: 12120 Grundlagen der Thermodynamik 1 fur LRT

2. Modulkirzel: 060700009 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6LP 6. Turnus: Wintersemester
4. SWS: 5 7. Sprache: Deutsch
8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Bernhard Weigand
9. Dozenten: Bernhard Weigand
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,
Studiengang: O Auflagen

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Auflagen

11. Empfohlene Voraussetzungen: HM I-11
12. Lernziele: Die Studierenden

» kennen die Grundlagen der phanomenologischen
Thermodynamik und die Hauptsatze der Thermodynamik,

« kénnen an ausgewahlten Beispielen die Grundlagen auf luft-
und raumfahrttypische Prozesse anwenden und die Ergebnisse
bewerten,

 sind in der Lage das Wissen sowohl fur allgemeine Stoffe, als
auch fur den Spezialfall des idealen Gases anzuwenden.

13. Inhalt: » Aufgabe der Thermodynamik und historische Entwicklung

 Erster Hauptsatz der Thermodynamik (offene, geschlossene,
bewegte Systeme)

» Thermische und kalorische Zustandsgleichungen fir reale Stoffe
und ideale Gase

» Zweiter Hauptsatz der Thermodynamik (Perpetuum mobile,
Clausiussche Aussage, Gleichgewicht, Entropie fur beliebige
Stoffe)

* Phasenanderungsprozesse (Verdampfung, Kondensation)

* Dritter Hauptsatz der Thermodynamik

» Grundlagen der Kreisprozesse

» Gasgemische (Gemische idealer Gase, Gemische mit realen
Eigenschaften: feuchte Luft)

14. Literatur: B. Weigand, J. Kéhler, J. von Wolfersdorf: Thermodynamik
kompakt, 3. Auflage, Springer, 2013
B. Weigand, J. Kéhler, J. von Wolfersdorf: Thermodynamik
kompakt - Formeln und Aufgaben, Springer, 2013

15. Lehrveranstaltungen und -formen: + 121202 Ubung Thermodynamik LRT
» 121201 Vorlesung Thermodynamik LRT

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Thermodynamik I, Vorlesung: 105 h (Prasenzzeit 42 h,
Selbststudium 63 h)
Thermodynamik |, Ubungen: 63 h (Prasenzzeit 21 h, Selbststudium
42 h)
Thermodynamik I, Seminar (freiwillig): 70 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 42 h)
Gesamt: 168 h (Prasenzzeit 63 h, Selbststudium 105 h)

17. Prafungsnummer/n und -name: 12121 Grundlagen der Thermodynamik 1 fur LRT (LBP), Schriftlich,
150 Min., Gewichtung: 1
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Studienleistung: Studienbegleitende Tests

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform: Klassische Form der Stoffvermittlung in der Vorlesung. Der
Vorlesungsstoff wird in Ubungen vertieft. Zur Erfolgskontrolle
dienen studienbegleitende Tests.

20. Angeboten von: Thermodynamik der Luft- und Raumfahrt
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Modul: 12130 Stromungslehre |

2. Modulkirzel: 060100009 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 5 7. Sprache: Deutsch
8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Ewald Kramer
9. Dozenten: Ewald Kramer
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,
Studiengang: O Auflagen

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Auflagen

11. Empfohlene Voraussetzungen: HM I-11l, Physik und Elektronik fur LRT
12. Lernziele: Die Studierenden

» kennen die relevanten physikalischen GréR3en, die die
Eigenschaften, Stromungszustande und Zustandsanderungen
von Fluiden beschreiben

e konnen die fundamentalen Zusammenhange und
Abhéngigkeiten dieser phys. Grofl3en fir einfache
Strémungsvorgange, sowie strémungsphanomenologische
Besonderheiten inkompressibler Stromungen erkennen und
beschreiben

» kennen die drei fundamentalen Erhaltungsgleichungen der
Strémungsmechanik und deren Giltigkeitsbereiche sowie die
zugrunde liegenden physikalischen Prinzipien

« kennen die aus den allg. Gleichungen fiir Massen- und
Impulserhaltung abgeleiteten Naherungsbeziehungen und die
Annahmen, die zur den jeweiligen Vereinfachungen gefiihrt
haben

 sind in der Lage, einfache inkompressible Stromungsprobleme
zu berechnen, indem sie abschéatzen, welche Naherungen/
Annahmen getroffen werden kdénnen, die passenden
Gleichungen auswahlen und diese auf das Stromungsproblem
anwenden.

 sind in der Lage, dank des erworbenen physikalischen
Verstandnisses, Ergebnisse kritisch zu hinterfragen und auf
Plausibilitat zu Gberprfen.

13. Inhalt: » Einflhrung in die Strdomungslehre: Grundbegriffe, Definitionen,
Eigenschaften von Fluiden, Zustandsgréf3en und Zustands-
anderungen, math. Grundlagen

» Hydrostatik und Aerostatik

» Grundlagen der Fluiddynamik: Eulersche und Lagrangesche
Betrachtungsweise, substantielle Ableitung, Darstellungsformen

» Herleitung der Erhaltungssatze fir Masse und Impuls:
Integrale und differentielle Form, Stromfaden und Stromréhre,
Reynoldssches Transporttheorem

» Anwendung der Erhaltungssétze fur inkompressible Fluide an
konkreten Beispielen

» Impulssatz fur reibungsfreie Strdomung: Herleitung der
Eulergleichungen, Herleitung und Anwendung der
Bernoulligleichung
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» Impulssatz fur reibungsbehaftete Strémungen: Herleitung
der Navier-Stokes-Gleichungen, Lésungen fir lineare Falle,
Ahnlichkeitstheorie, Grenzschichtgleichungen, laminare
Plattengrenzschicht

» Turbulente Stromungen: Umschlag laminar / turbulent,
Herleitung der Reynoldsgleichungen, mittlere
Geschwindigkeitsverteilung in Wandnéahe, turbulente
Plattengrenzschicht

» Rohrstrémung mit Verlusten

» Strémungsablésung

» Technische Anwendungen: Diffusor, Dise, Krimmer

14. Literatur:

» Anderson, J.D.: Fundamentals of Aerodynamics, McGraw-Hill,
2001

» Krause, E.: Stromungslehre, Gasdynamik und Aerodynamisches
Labor, Teubner, 2003

* Kuhlmann, H.: Stromungsmechanik, Pearson Studium, 2007

* White, F.M.: Fluid Mechanics, 6. Aufl., McGraw-Hill, 2008

» Schlichting, H.: Grenzschichttheorie, 8. Aufl., Braun, 1982

» Truckenbrodt, E.: Fluidmechanik, 2 Bande, Springer, 1980

* Nitsche, W., Brunn, A.: Stromungsmesstechnik, 2. Aufl.,
Springer, 2006

» Skript, Foliensatz

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 121303 Tutorium Strémungslehre |
» 121302 Vortragstubungen Strémungslehre |
» 121301 Vorlesung Strémungslehre |

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 55h
Selbststudium/Nacharbeitszeit: 125h
Gesamt: 180h

17. Prafungsnummer/n und -name:

12131 Stromungslehre | (PL), Schriftlich, 120 Min., Gewichtung: 1
(40 minKurzfragen ohne Hilfsmittel, 80 min Aufgaben mit
Hilfsmitteln)

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

PowerPoint, Overhead-Projektor, Tafel, Kurzvideos, praktische
Versuche.

20. Angeboten von:

Aerodynamik von Luft- und Raumfahrzeugen
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Modul: 21410 Luftfahrttechnik und Luftfahrtantriebe

2. Modulkirzel: 060400003 5. Moduldauer: Zweisemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 5 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Stephan Staudacher

9. Dozenten:

Stephan Staudacher
Rudolf Voit-Nitschmann

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Auflagen

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,
O Auflagen

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden

- kennen wichtige Grundlagen der Geschichte des
Luftfahrzeugbaus

- sind in der Lage die Grundlagen des Konstruierens und der
Luftfahrzeugsysteme zu beschreiben

- kennen die wichtigsten Strukturkomponenten und Bauweisen in
der Luft- und Raumfahrt

- beherrschen die Definition der Begriffe Sicherheit, Kosten und
Leistung

- kennen die Schichtung des Atmosphéare und deren Bedeutung fir
den Betrieb von Luftfahrzeugen

- sind in der Lage stationare Flugzustande, Flugleistungen sowie
Auftrieb und Widerstand zu bestimmen

- verstehen die Grundlagen von Stabilitat und Steuerbarkeit

- sind in der Lage die Grundlagen der Windenergie zu beschreiben
Die Studierenden verstehen das Fliegen als ein energetisches
Problem und sind in der Lage die historische Entwicklung der
Luftfahrtantriebe vor diesem Hintergrund zu beurteilen

Den Studierenden kennen die wichtigsten Konzepte fir
luftatmende Antriebe und kdnnen diese kategorisieren

Die Studierenden sind in der Lage den

Gesamtwirkungsgrad der einzelnen Antriebsarten in sinnvolle
Wirkungsgradkategorien zu unterteilen

Die Studierenden verstehen die Vor- und Nachteile von Einstrom-
und Nebenstromtriebwerken, sowie von Triebwerken mit sehr
hohen Nebenstromverhaltnissen (Ultra High Bypass Ratio
Konzepte)

Die Studierenden kennen die aktuell diskutierten Antriebskonzepte
fur die nahe und mittelfristige Zukunft

Die Studierenden kennen den grundsatzlichen mechanischen
Aufbau moderner Turboflugtriebwerke

Die Studierenden sind in der Lage Zyklusrechnungen mit
halbidealem Gas durchzufiihren

Die Studierenden verstehen die Wirkungsweise von Verdichtern
und Turbinen als auch deren Unterschiede

Die Studierenden kénnen Mittelschnittsrechnungen von
Verdichtern und Turbinen durchfiihren

13. Inhalt:

Luftfahrttechnik
Nach einer Einleitung Uber die Geschichte der Luftfahrt
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werden folgende Themen behandelt:

- Grundlagen des Konstruierens

- das System Flugzeug

- Strukturkomponenten und Bauweisen in der Luft- und
Raumfahrt

- Sicherheit, Kosten, Leistung

- die Schichtung der Atmosphére

- aerodynamische und flugmechanische Grundlagen

- Flugzustande und Flugleistungen

- Bestimmung von Auftrieb und Widerstand

- Stabilitéat und Steuerbarkeit

Luftfahrtantriebe und Turbomaschinen

Historische Entwicklung Luftfahrtantriebe Vortriebs-, Transfer-,
Gesamtwirkungsgrad

Optimierung des idealen und des realen Kreisprozesses
Nebenstromtriebwerk und dessen Optimierung Moderne
Antriebssysteme

Wirkungsweise von Verdichtern und Turbinen
Geschwindigkeitsdreiecke und Ts-Diagramme

Eulersche Turbomaschinengleichung Turbomaschinenkennfelder
Spezielle Fragestellungen zur Beschreibung von Disen

Im freiwilligen Tutorium werden die Inhalte der Vorlesung
“Luftfahrtantriebe und Turbomaschinen" mit

der Unterstiitzung von Tutoren im Selbststudium vertieft.
Hierzu werden ausgewahlte Ubungsaufgaben zur Verfiigung
gestellt und selbststéndig bearbeitet. Die

Tutoren stehen fir etwaige Riickfragen zur Verfiigung.

14.

Literatur:

Luftfahrttechnik: Skript, Foliensatz, Ubungsaufgaben.
Luftfahrtantriebe und Turbomaschinen: Skriptum,
Foliensatz, Ubungsaufgaben mit Musterlésungen,
praktischer Versuch zur Wirkungsweise von
Turbomaschinen.

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

» 214104 Vorlesung Luftfahrtantriebe und Turbomaschinen
» 214106 Tutorium Luftfahrtantriebe und Turbomaschinen
+ 214105 Ubung Luftfahrtantriebe und Turbomaschinen

+ 214102 Ubung Luftfahrttechnik

» 214101 Vorlesung Luftfahrttechnik

+ 214103 Ubung Luftfahrttechnik

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

180h (56h Préasenzzeit, 124h Selbststudium)

17.

Prufungsnummer/n und -name:

» 21411 Luftfahrttechnik (PL), Schriftlich, 120 Min., Gewichtung: 1

» 21412 Luftfahrtantriebe und Turbomaschinen (PL), Schriftlich, 120
Min., Gewichtung: 1

Fragenteil: 30 min, ohne Hilfsmittel

Aufgabenteil: 90 min, alle Hilfsmittel, auf3er Laptop und Handy

18.

Grundlage fur ... :

19. Medienform: Luftfahrttechnik: PowerPoint, Tafel, Kurzvideos, Live
Tutorials.
Luftfahrtantriebe und Turbomaschinen: Tafel, Beamer
(Power Point und Filme), Experiment.

20. Angeboten von: Luftfahrtantriebe
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Modul: 56870 Raumfahrt Il

2. Modulkirzel: 060500032 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 3 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Stefanos Fasoulas

9. Dozenten:

Stefanos Fasoulas

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,
O Auflagen

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Auflagen

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden kennen Raumtransportsysteme (Trager,
Satelliten, Eintrittsfahrzeuge), besitzen Grundkenntnisse
Uber die Vorgange in thermischen Raketen und kdnnen die
Expansionsstrémung in diesen vereinfacht berechnen.

Die Studierenden haben einen Uberblick (iber die Anforderungen
der Lage- und Bahnregelung an die Antriebssysteme. Sie kennen
die Wirkungsweise der wichtigsten Satelliten-Nutzlastinstrumente
und die besonderen Anforderungen an die Instrumentierung von
Satelliten fiir die verschiedenen Zweige der Raumfahrt.

13. Inhalt:

Raumfahrt Il

Antriebssysteme fir die Raumfahrt, Orbitalsysteme (Satelliten
und Raumstationen), Anforderungen Lage- und Bahnregelung an
Antriebssysteme, Sensoren zum Einsatz im Weltraum, elektrische
Raumfahrtantriebe.

14. Literatur:

Skripte / Ubungsbléatter, Vortragsfolien im Internet.

Lehrbuch:

Messerschmid, E., Fasoulas, S., "Raumfahrtsysteme - Eine
Einfihrung

mit Ubungen und Lésungen, ISBN 978-3-642-12817-2, 4. Auflage,
Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2011.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 568701 Vorlesung Raumfahrt Il
+ 568702 Ubung Raumfahrt II

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

90h (42h Prasenzzeit, 48h Selbststudium)

17. Prafungsnummer/n und -name:

56871 Raumfahrt Il (BSL), Schriftlich, 90 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Raumfahrtsysteme
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200 Wahlpflichtmodule

Zugeordnete Module: 210 Spezialisierungsrichtungen
220 Erganzungsmodule
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210 Spezialisierungsrichtungen

Zugeordnete Module:

211
213
214
215
216
217
218

Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
Informationstechnik in der LRT

Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
Flugfuhrung und Systemtechnik in der LRT

Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
Antriebs- und Energiesysteme in der LRT

Raumfahrttechnik und Weltraumnutzung
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211 Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT

Zugeordnete Module: 2111 Pflichtmodule in der Spezialisierungsrichtung
2112 Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung
57170 Einfuhrung in die Finite Elemente Methode

Stand: 31.03.2017 Seite 37 von 774



Modulhandbuch: Master of Science Luft- und Raumfahrttechnik

2111 Pflichtmodule in der Spezialisierungsrichtung
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2112 Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung

Zugeordnete Module:

37090
44010
44050
44070
44260
44310
44330
44510
44520
44550
44580
44600
44640
44800
44820
44860
45060
45070
45280
45320
45330
45670
48680
48690
49580
49590
49600
49630
49640
49650
49660
49670
50040
57950

Nichtlineare Methoden der Tragwerksberechnung
Aeroakustik der Luft- und Raumfahrt

Analytische Lésungsmethoden flr Warme- und Stofflibertragungsprobleme

Analytische Methoden

Dimensionsanalyse

Einflhrung in die Quantenmechanik und Spektroskopie
Elastische/inelastische Lichtstreuung

Grundlagen der Turbulenzmodellierung

Grundlagen der Verbrennungsprobleme der Luft- und Raumfahrt
Hyperschallstromung und -flug

Instationare Gasdynamik und Stof3rohrprobleme

Kinetische Gastheorie

Kompressible Strémungen | + 11

Materialermidung und Bruchmechanik von metallischen Werkstoffen
Mathematische Methoden in der Stromungsmechanik
Modellierung von Wiedereintrittsstrémungen
Reibungsbehaftete Hyperschallstrémung

Reibungsfreie Hyperschallstrémung

Thermodynamik der Gemische

Turbulenz

Verbrennungsprobleme der Luft- und Raumfahrt
Strukturmechanik und Diskretisierung in 2D/3D
Elastisch-plastische Tragwerke und Kontinua
Leistungssyntheserechnung fir Turboflugtriebwerke

Statik Il

Aeroelastizitat |+l

Aeroelastizitat |

Theorie und Anwendung expliziter FE-Simulationsmethoden
Finite Elemente Il (Diskretisierung Il)

Finite Elemente Il (Diskretisierung Il1)

Nichtlineare Finite Elemente

Seminar Angewandte Finite Elemente

Materialermidung und Bruchmechanik von metallischen Werkstoffen |
Spezielle Probleme der Warmeubertragung
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Modul: 37090 Nichtlineare Methoden der Tragwerksberechnung

2. Modulkirzel: 060600110 5. Moduldauer: Zweisemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Manfred Hahn

9. Dozenten:

Michael Reck
loannis Doltsinis

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Speazialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Experimentelle
und numerische Simulationsmethoden in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Experimentelle und numerische Simulationsmethoden in der
LRT --> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Grundzlge der Elastostatik, Finite Elemente

12. Lernziele:

Nichtlineare Finite Elemente

Die Studierenden kénnen mit geometrischen und
werkstoffabhangigen Nichtlinearitaten umgehen und aus diesem
Verstandnis heraus mit nichtlinearen Aufgabenstellungen im
Allgemeinen umgehen und diese grundsatzlich lésen.

Elastisch-plastische Tragwerke und Kontinua

Die Studierenden sind mit den Eigenheiten elastisch-plastischen
Verhaltens metallischer Werkstoffe bei monotoner wie auch

bei wechselnder Beanspruchung vertraut, und kennen die
mathematischen Ansatze zu dessen Beschreibung.

Sie wissen, die Festigkeitsreserven der plastischen Verformung bei
der Bauteildimensionierung einzuschatzen.

Sie kennen die grundlegenden Verfahren zur Lésung elastisch-
plastischer Probleme und sind in der Lage in bestimmten Fallen
analytische Ansétze zu erarbeiten.

Sie sind vertraut mit der Tragfahigkeit elastisch-plastischer
Systeme und beherrschen die Methoden zu deren Abschéatzung
bzw. Eingrenzung.
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Sie wissen uber Versagen bzw. Anpassung des Tragwerks bei
wechselnder Belastung Bescheid und kénnen die Bedingungen fur
einen sicheren Einsatz festlegen.

Sie beherrschen die grundlegenden Algorithmen elastisch-
plastischer Berechnungen mit finiten Elementen, kénnen das
numerische Verhalten der Lésung wie Konvergenz, Stabilitat und
Genauigkeit ergriinden und interpretieren. Ebenso die numerische
Lésung mit Hilfe des vermittelten theoretischen Hintergrunds.

Sie kennen den Einfluss von der Temperatur sowie von der Zeit
bei Werkstoffen mit viskosen Komponenten (Kriechen).

Sie wissen uber die Signifikanz von endlichen Formanderungen fir
die Bauteilstabilitat.

Sie sind mit der Modellierung von inelastischen Prozessen und mit
deren numerischen Behandlung vertraut.

13. Inhalt:

Nichtlineare Finite Elemente

 Lineare und nichtlineare Berechnung

» Geometrische Nichtlinearitaten

* Nichtlineares Material

e Lagrangesche und Eulersche Formulierungen
 Arbitrary Lagrangian Eulerian (ALE)

e Ldsungsmethoden und Stabilitat (im-/explizit)
« Ausgewahlte Beispiele

Elastisch-plastische Tragwerke und Kontinua

« Stoffverhalten und mathematische Ansatze

« Elastisch-plastische Tragwerke und Kontinua -
Lésungsmethoden, Fallstudien

» Tragfahigkeit und ihre Abschatzung - Traglasttheoreme

» Wechselbelastung - Theorie der Anpassung

» Numerische Berechnungsverfahren - Algorithmen, numerisches
Verhalten

 Einfluss von Temperatur und Zeit

« Signifikanz endlicher Formanderungen - Bauteilstabilitat

Modellierung und Simulation inelastischer Prozesse

14. Literatur:

Skript zur Vorlesung

Ergénzende Vortragsfolien

Literatur:

H.R. Schwarz, Methode der finiten Elemente, B.G. Teubner
Stuttgart

K. J. Bathe, Finite-Element-Methoden, Springer-Verlag, Berlin
Heidelberg,

1986

J. T. Oden, Finite Elements of Nonlinear Continua, McGraw-Hill,
1972

T. Belytschko, W. K. Liu, B. Moran, Nonlinear Finite Elements for
Continua and Structures, John Wiley und Sons, 2000

I. Doltsinis, Elements of Plasticity - Theory and Computation, WIT
Press Southampton 2000, 2nd edition 2010

I. Doltsinis, Large Deformation Processes of Solids, WIT Press
Southampton 2004
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15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 370901 Vorlesung Nichtlineare Finite Elemente
+ 370902 Vorlesung und Ubung Elastisch-plastische Tragwerke und
Kontinua

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

180 h (Présenzzeit 56 h, Selbststudium 124 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

37091 Nichtlineare Methoden der Tragwerksberechnung (PL),
Miindlich, 45 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 44010 Aeroakustik der Luft- und Raumfahrt

2. Modulkirzel: 060110111 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Dr. Manuel KeR3ler

9. Dozenten:

Manuel KeRler

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem

Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

11.

Empfohlene Voraussetzungen:

12.

Lernziele:

Die Studierenden kennen die wesentlichen aeroakustischen
Phanomene, die Entstehung und Ausbreitung von Schall sowie
experimentelle und simulative Mdglichkeiten zur Analyse und
Reduktion von Larm

13.

Inhalt:

Aeroakustische Phanomene
Einfihrung in die Akustik
Messtechnik

Wellenakustik
Ausbreitungsphanomene
Aerodynamische Quellen
Schallerzeugung und -abstahlung
Simulationsverfahren

14.

Literatur:

Skript "Aeroakustik der Luft- und Raumfahrt

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

* 440101 Vorlesung mit Ubungen Aeroakustik der Luft- und Raumfahrt

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17.

Prufungsnummer/n und -name:

44011 Aeroakustik der Luft- und Raumfahrt (BSL), Mundlich, 20 Min.,
Gewichtung: 1

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:

Aerodynamik und Gasdynamik
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Modul: 44050 Analytische Losungsmethoden fiir Warme- und
Stoffiibertragungsprobleme

2. Modulkurzel: 060700301 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester

4. SWS: 3 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Bernhard Weigand

9. Dozenten: Bernhard Weigand

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

Studiengang: O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische

und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergéanzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: » Die Studierenden kénnen die partiellen Differenzialgleichungen

einteilen und wissen welche Losungsmethoden fiir welche
Gleichung angewendet werden soll.

» Die Studierenden kénnen Separationsmethoden anwenden und
kénnen Eigenwertprobleme lsen.

» Die Studierenden wissen wie man eine partielle DGL auf
Ahnlichkeitslésungen hin Giberprift und wie man diese dann
bestimmt.

13. Inhalt: * Einteilung von partiellen Differenzialgleichungen

» Losungsmethoden flr lineare partielle Differenzialgleichungen
(Separationsmethoden, Intergraltransformationen)

» Allgemeine Eigenwertprobleme (Sturm-Liouville'sche
Eigenwertprobleme)

» Losungsmethoden fur nichtlineare partielle
Diffferenzialgleichungen (Variablentransformation, Trennung der
Variablen, Ahnlichkeitslésungen)

» Stdrungsrechnung

14. Literatur: B. Weigand, Analytical Methods for Heat Transfer and Fluid Flow
Problems, Springer-Verlag

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 440501 Vorlesung Analytische Losungsmethoden fur Warme- und
Stoffubertragungsprobleme
» 440502 Seminar Analytische Lésungsmethoden fir Warme- und
Stoffubertragungsprobleme

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Analytische Lésungsmethoden fur Warme- und
Stoffubertragungsprobleme,
Vorlesung: 70 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 42 h)
Analytische Lésungsmethoden fir Warme- und
Stoffubertragungsprobleme,
Seminar: 35 h (Présenzzeit 14 h, Selbststudium 21 h)
Gesamt: 105 h (42 h Prasenzzeit, 63 h Selbststudium)
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17. Prafungsnummer/n und -name:

44051 Analytische Losungsmethoden fiur Warme- und
Stofflibertragungsprobleme (BSL), Schriftlich, 90 Min.,

Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

Projektor, Tafel, Prasentation

20. Angeboten von:

Thermodynamik der Luft- und Raumfahrt
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Modul: 44070 Analytische Methoden

2. Modulkirzel: 060700300 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Wintersemester/
Sommersemester

4, SWS: 5 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Bernhard Weigand

9. Dozenten:

Bernhard Weigand

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

» Die Studierenden kennen die verschiedenen Einheitensysteme.

» Die Studierenden verstehen die Aussage des Pi-Theorems.

» Die Studierenden kénnen eine Dimensionsmatrix aufstellen und
die dimensionslosen Gruppen bestimmen.

» Die Studierenden wissen, wie man die Modelltheorie anwenden
muss.

» Die Studierenden wissen, was man unter einer
Ahnlichkeitslésung versteht.

» Die Studierenden kénnen die partiellen Differenzialgleichungen
einteilen und wissen welche Losungsmethoden fiir welche
Gleichung moglich ist.

» Die Studierenden kénnen Separationsmethoden anwenden und
kodnnen Eigenwertprobleme losen.

» Die Studierenden wissen wie man eine partielle DGL auf
Ahnlichkeitslosungen hin Gberpriift und wie man diese dann
bestimmt.

13. Inhalt:

» Einheitensysteme, Dimensionsformel und Bridgeman-Gleichung

» Buckingham (Pi) Theorem

* Modelltheorie

» Wabhl des BasisgréRensystems

« Ahnlichkeitslésungen

 Einteilung von partiellen Differenzialgleichungen

» Ldsungsmethoden fir lineare partielle Differenzialgleichungen
(Separationsmethoden, Intergraltransformationen)

» Allgemeine Eigenwertprobleme (Sturm-Liouville'sche
Eigenwertprobleme)

» Lodsungsmethoden fir nichtlineare partielle
Diffferenzialgleichungen (Variablentransformation, Trennung der
Variablen, Ahnlichkeitslosungen)

e Stdrungsrechung

14. Literatur:

V. Simon: Dimensionsanalyse, Skript
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» Kays, Crawford, Weigand: Convective Heat and Mass Transfer,
McGraw Hill 2005

» B. Weigand, Analytical Methods for Heat Transfer and Fluid Flow
Problems, Springer-Verlag

» J.H. Spurk, Dimensionsanalyse in der Stromungslehre, Springer-
Verlag

» H. Gortler, Dimensionsanalyse, Springer-Verlag

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

* 440704 Seminar Analytische Losungsmethoden fur Warme- und
Stofflibertragungsprobleme

* 440701 Vorlesung Dimensionsanalyse

» 440702 Seminar Dimensionsanalyse

* 440703 Vorlesung Analytische Losungsmethoden fur Wérme- und
Stofflibertragungsprobleme

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Dimensionsanalyse, Vorlesung: 84 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 56 h)

Dimensionsanalyse, Seminar (freiwillig): 35 h (Prasenzzeit 14 h,
Selbststudium 21 h)

Analytische Lésungsmethoden fir Warme- und
Stofflbertragungsprobleme,

Vorlesung: 70 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 42 h)
Analytische Lésungsmethoden fir Warme- und
Stofflbertragungsprobleme,

Seminar: 35 h (Prasenzzeit 14 h, Selbststudium 21 h)
Gesamt: 189 h (70 h Prasenzzeit, 119 h Selbststudium)

17. Prufungsnummer/n und -name:

44071 Analytische Methoden (PL), Schriftlich, 180 Min., Gewichtung:
1

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

Vorlesungsaufschrieb, Projektor, Tafel

20. Angeboten von:

Thermodynamik der Luft- und Raumfahrt
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Modul: 44260 Dimensionsanalyse

2. Modulkirzel: 060700302 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester/
Sommersemester

4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Bernhard Weigand

9. Dozenten: Bernhard Weigand

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

Studiengang: O Ergéanzungsmodule --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Antriebs- und Energiesysteme in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: » Die Studierenden kennen die verschiedenen Einheitensysteme.

» Die Studierenden verstehen die Aussage des Pi-Theorems.

» Die Studierenden kénnen eine Dimensionsmatrix aufstellen und
die dimensionslosen Gruppen bestimmen.

» Die Studierenden wissen, wie man die Modelltheorie anwenden
muss.

» Die Studierenden wissen, was man unter einer
Ahnlichkeitslosung versteht.

13. Inhalt: » Einheitensysteme
» Dimensionsformel und Bridgeman-Gleichung
» Buckingham (Pi) Theorem
» Wabhl des BasisgréRenssystems
* Modelltheorie
+ Ahnlichkeitslésungen

14. Literatur: » V. Simon: Dimensionsanalyse, Skript
» J.H. Spurk, Dimensionsanalyse in der Stromungslehre, Springer-
Verlag

» H. Gortler, Dimensionsanalyse, Springer-Verlag

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 442601 Vorlesung Dimensionsanalyse
» 442602 Seminar Dimensionsanalyse

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Dimensionsanalyse, Vorlesung: 84 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 56 h)
Dimensionsanalyse, Seminar (freiwillig): 35 h (Prasenzzeit 14 h,
Selbststudium 21 h)
Gesamt: 84 h (28 h Prasenzzeit, 56 h Selbststudium)

17. Prafungsnummer/n und -name: 44261 Dimensionsanalyse (BSL), Schriftlich, 90 Min., Gewichtung: 1
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18. Grundlage fur ... :

19. Medienform: Projektor, Tafel, Prasentation

20. Angeboten von: Thermodynamik der Luft- und Raumfahrt
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Modul: 44310 Einfihrung in die Quantenmechanik und Spektroskopie

2. Modulkirzel: 060700304 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Bernhard Weigand

9. Dozenten: Andreas Dreizler

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
Studiengang: O Ergéanzungsmodule --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Zusatzmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergé&nzungsmodule --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: » Die Studierenden kennen die Unterschiede der
Quantenmechanik zur klassischen Mechanik.
» Die Studierenden kennen die Grundlagen der Spektroskopie.
» Die Studierenden verstehen den mikroskopischen Aufbau der
Materie.
» Die Studierenden kennen spektroskopische Methoden.

13. Inhalt: » Elektromagnetische Wellen - was ist Licht?

» Grundlagen der Quantenmechanik - wo liegen die Unterschiede
zur klassischen Mechanik?

» Aufbau der Materie - Verstehen des mikroskopischen Aufbaus
von Atomen und Molekilen

» Wechselwirkung zwischen Licht und Materie - die Grundlage der
Spektroskopie

 Einige spektroskopische Methoden

* Resonante Prozesse

* Nicht-resonante Prozesse

* Nicht-lineare Effekte

14. Literatur: Gerd Wedler, Lehrbuch der Physikalischen ChemieVCH-
Verlagsgesellschaft,
J. Michael Hollas, Modern Spectroscopy, John Wiley und Sons

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 443101 Vorlesung Einfiihrung in die Quantenmechanik und
Spektroskopie

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 84 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 56 h)

17. Prafungsnummer/n und -name: 44311 Einfuhrung in die Quantenmechanik und Spektroskopie (BSL),

Mundlich, 20 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform: Projektor, Tafel, Prasentation
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20. Angeboten von: Thermodynamik der Luft- und Raumfahrt
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Modul: 44330 Elastischel/inelastische Lichtstreuung

2. Modulkirzel: 060700401 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch
8. Modulverantwortlicher: Dr. Norbert Roth
9. Dozenten: Norbert Roth
Dietmar Zeh
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
Studiengang: O Ergéanzungsmodule --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische

und physikalische Modellbildung in der LRT -->

Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: » Die Studierenden beherrschen die Prinzipien der geometrischen

Optik.

» Die Studierenden kennen die Grundlagen der elastischen

Lichtstreuung.

» Die Studierenden kennen die Grundlagen der inelastischen

Lichtstreuung.

» Die Studierenden verstehen und beherrschen die elastische

Lichtstreuung an sphérischen Partikeln.

13. Inhalt:  Partikel und Welleneigenschaften des Lichtes
» Brechung, Reflexion, Beugung
* Interferenzerscheinungen
* Nichtlineare Streueffekte
« Lichtstreuung an Tropfen Mie-Theorie

14. Literatur: Weiterfihrende und vertiefende Literatur:
- E. Hecht: Optik, Addison and Wesley, 1989
- van der Hulst
- Bohren and Huffman

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 443301 Vorlesung Elastische/inelastische Lichtstreuung
16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 84 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 56 h)
17. Prufungsnummer/n und -name: 44331 Elastischelinelastische Lichtstreuung (BSL), Mindlich, 20

Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform: Tafel, Overhead-Projektor, Folienprésentation, Labortermine

20. Angeboten von: Thermodynamik der Luft- und Raumfahrt
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Modul: 44510 Grundlagen der Turbulenzmodellierung

2. Modulkirzel: 060700192 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 3 7. Sprache: Englisch

8. Modulverantwortlicher: Dr. Grazia Lamanna

9. Dozenten: Grazia Lamanna

Sebastian Spring

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
Studiengang: O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: Strémungslehre, Thermodynamik

12. Lernziele: Die Studenten kennen:

« die theoretischen Grundlagen zur Beschreibung turbulenter
Stromungen.

» Modellierungsansatze (Wirbelviskositatsmodelle, Reynolds-
Spannungsmodelle).

 die Hierarchie RANS, URANS, DES, LES, DNS.

» Anwendungsbeispiele mit CFD.

13. Inhalt: « Einfihrung in die Turbulenz
« Statistische Beschreibung der Turbulenz
» Schlielfungsproblem
» Hierarchie RANS, URANS, DES, LES, DNS
+ Klassische Turbulenzmodelle: Uberblick

14. Literatur: Durbin, P. A.: Statistical Theory and Modeling for Turbulent Flows
Ferziger, Peric: Computational fluid dynamics
David C. Wilcox: Turbulence Modeling for CFD

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 445101 Vorlesung Grundlagen der Turbulenzmodellierung
* 445102 Tutorium Grundlagen der Turbulenzmodellierung

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Grundlagen der Turbulenzmodellierung, Vorlesung: 84 h
(Prasenzzeit 28 h, Selbsstudium 56 h)
Grundlagen der Turbulenzmodellierung, Seminar: 21 h
(Prasenzzeit 7 h, Selbststudium 14 h)
Gesamt: 105 h (Prasenzzeit 35 h, Selbststudium 70 h)

17. Prifungsnummer/n und -name: 44511 Grundlagen der Turbulenzmodellierung (BSL), Mindlich, 20
Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform: Tafelanschrieb, Overhead-Projektor, PowerPoint, CIP-Pool

20. Angeboten von: Thermodynamik der Luft- und Raumfahrt
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Modul: 44520 Grundlagen der Verbrennungsprobleme der Luft- und

Raumfahrt
2. Modulkurzel: 060700201 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4. SWS: 2 7. Sprache: Deutsch
8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Bernhard Weigand
9. Dozenten: Rainer Walther
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
Studiengang: O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

0O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Antriebs- und
Energiesysteme in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen --
> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Antriebs- und Energiesysteme in der LRT -->

Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: » Die Studierenden kennen die Funktionsweise der
Flugtriebwerks-Brennkammer und -Nachverbrennung.
» Die Studierenden verstehen die physikalisch-chemischen
Ursachen der Schadstoffbildung.
» Die Studierenden kennen Primér- und Sekundéarmaflnahmen zur
Schadstoffreduzierung.

13. Inhalt: * Brennkammern in Flugtriebwerken und ihre Funktionsweise
» Schadstoffbildung in Brennkammern
* MalRnahmen zur Schadstoffreduzierung
» Atmosphéarenwirkung luftfahrtbedingter Emissionen

14. Literatur: A. H. Lefebvre: Gas Turbine Combustion
D. L. Dagett et al.: Alternate Fuels for Use in Commercial Aircraft,
ISABE-2007-1196

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 445201 Vorlesung Verbrennungsprobleme der Luft- und Raumfahrt |
16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 112 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 84 h)
17. Prafungsnummer/n und -name: 44521 Grundlagen der Verbrennungsprobleme der Luft- und

Raumfahrt (BSL), Schriftlich, 45 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform: Vorlesungsaufschrieb, Projektor, Tafel, Folienprasentation

20. Angeboten von: Thermodynamik der Luft- und Raumfahrt
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Modul: 44550 Hyperschallstromung und -flug

2. Modulkirzel: 060110124 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Dr.-Ing. Markus Kloker

9. Dozenten:

Markus Kloker

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden werden in die Lage versetzt, die
Phanomene und Probleme beim Reichweiten- und Kurzzeit-
Hochgeschwindigkeitsflug zu verstehen und Auslegungen
vornehmen zu kénnen.

13. Inhalt: Vorlesung "Hyperschallstrémung

» Teil 1: Reibungsfreie Stromung (2 SWS)
Ubersicht: Flugkérperformen, aerodynamische und thermische
Belastung,
StoR-/Expansionsbeziehungen im Hyperschalllimit,
Wellenreiterprinzip,
Druckbeiwertbedeutung und- bestimmung (Newton-Methode),
Ahnlichkeit
(Tsien-Parameter), konische Stromung (Taylor-Maccoll-Gl.),
elliptischer
Kegel /Querstromungseffekte, Stromungsfeldberechnung:
Prinzip Raum-
[Zeitschrittverfahren

» Teil 2: Reibungsbehaftete Stromung (2 SWS)
Grenzschichtgleichungen, 2. Viskositat, laminare Platten-,
Kegel-, Staupunktgrenzschicht
(Reibungsbeiwert, Stantonzahl, Reynoldsanalogie), turbulente
Platten-, Kegelgrenzschicht, Referenztemperaturmethode,
Laminarturbulente
Transition (Szenarien, Theorien, Vorhersage), Viskose
Interaktion, Hochtemperatureffekte
(Vibrationsanregung, Dissoziation, Nicht-/Gleichgewicht)

14. Literatur:

Skript, weitere Lektire:

Anderson: Hypersonic and High-Temperature Gas Dynamics,
AIAA Education

Hirschel: Basics of Aerothermodynamics.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 445501 Vorlesung Hyperschallstrémung und -flug 1
» 445502 Vorlesung Hyperschallstrémung und -flug 2
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16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Hyperschallstromung und -flug 1, Vorlesung: 90 h (Prasenzzeit 28
h, Selbststudium: 62 h)

Hyperschallstromung und -flug 2, Vorlesung: 90 h (Prasenzzeit 28
h, Selbststudium: 62 h)

Gesamt: 180 h (Prasenzzeit 56 h, Selbststudium 124 h)

17. Prafungsnummer/n und -name:

44551 Hyperschallstromung und -flug (PL), Mundlich, 30 Min.,
Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Aerodynamik von Luft- und Raumfahrzeugen
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Modul: 44580 Instationdre Gasdynamik und Stof3rohrprobleme

2. Modulkirzel: 060700253 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Weitere Sprachen
8. Modulverantwortlicher: Dr. Grazia Lamanna

9. Dozenten: Uwe Gaisbauer

Grazia Lamanna

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
Studiengang: O Erganzungsmodule --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergéanzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: Strémungslehre, Thermodynamik

12. Lernziele:  Die Studierenden lernen, wie sich Dichtestérungen in

kompressiblen Medien ausbreiten

» Die Studierenden verstehen den Unterschied zwischen
akustischen, charakteristischen und Stol3-Wellen

» Die Studierenden verstehen den Unterschied zwischen
stationarer und instationarer Wellenausbreitung

» Die Studierenden sind in der Lage Zustandséanderungen infolge
intationarer Wellen zu berechnen

» Die Studierenden erhalten Einblick in die Gasdynamik instationar
bewegter Wellen

» Die Studierenden lernen, wie ein StoRrohr funktioniert und
betrieben wird

» Die Studierenden kénnen das "StolRrohr-Problem l6sen

13. Inhalt: » Entstehung instationarer Wellen
e Bestimmung der ZustandsgréRen
« Instationare Wellenausbreitung
* Pha&nomene am StolRrohr

14. Literatur: » Oertel, H.: StoRRrohre, Springer-Verlag, 1966.

» Wright, J.K.: Shock Tubes, Methuen's Physical Monographs,
1961

» Sauer, R.: Nichtstationdre Probleme der Gasdynamik, Springer-
Verlag, 1966.

* AHerooldnearu,t iDca.WI ., Schultz, D.L.: On the flow in a
reflected-shock tunnel, Research Council (ARC) Reports and
Memoranda, No. 3265, 1960.

» Oswatitsch, K.: Gasdynamik, Springer-Verlag, 1952.

» Zierep, J.: Vorlesung uber theoretische Gasdynamik, Verlag G.
Braun, Karlsruhe,1962

» Liepmann, H.W., Roshko, A.: Elements of Gasdynamics, John
Wiley und Sons, Inc., New York, 1957.

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 445801 Vorlesung Instationdre Gasdynamik und Stof3rohrprobleme
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16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name: 44581 Instationdre Gasdynamik und StoRR3rohrprobleme (BSL),
Mundlich, 20 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform: Tafelanschrieb, Overhead-Projektor, PowerPoint
Die Inhalte der Vorlesung werden zum Teil auf Deutsch und zum
Teil auf Englisch vermittelt.

20. Angeboten von: Thermodynamik der Luft- und Raumfahrt
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Modul: 44600 Kinetische Gastheorie

2. Modulkirzel: 060700163 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 3 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jens von Wolfersdorf

9. Dozenten:

Jens Wolfersdorf
Stefanos Fasoulas

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --
> Raumfahrttechnik und Weltraumnutzung -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,

O Raumfahrttechnik I --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,

O Raumfahrttechnik | --> Ergdnzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Raumfahrttechnik und Weltraumnutzung -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Raumfahrttechnik | --> Raumfahrttechnik und

Weltraumnutzung --> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

» Die Studierenden kennen die gaskinetischen Gebiete
und kénnen diese anhand thermodynamischer Parameter
unterscheiden.

» Die Studierenden kennen die mikroskopischen Definitionen von
ZustandsgréRen und deren mathematische Darstellung.

» Die Studierenden verstehen das unterschiedliche Stoffverhalten
von idealen Gasen in den gaskinetischen Gebieten.

» Die Studierenden kénnen gaskinetische Effekte bei
Anwendungen der Luft- und Raumfahrttechnik bewerten und den
Gultigkeitsbereich von Kontinuumsverfahren einschéatzen.

13. Inhalt:

» Aufgaben und Methoden der Kinetischen Gastheorie,
Verteilungsfunktion und makroskopische ZustandsgréfRen,
Beschreibung von Gasgemischen

» Molekulare Geschwindigkeitsverteilung, StoRRfrequenz,
Transporteigenschaften in mafRig verdiinnten Gasen und in stark
verdiinnten Gasen

» Die Maxwellverteilung und ihre Eigenschaften,

Darstellung der Maxwellverteilung und Mittelwerte der
molekularen Geschwindigkeiten, Effusion, Mittelwert der
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Relativgeschwindigkeit, Berechnung der Stol3frequenz,
Anregung innerer Freiheitsgrade

» Randbedingungen in verdiinnten Gasen, Spriinge der
ZustandsgréRen an Wéanden, Warmeleitung im stationdren Fall,
Hagen-Poiseuille-Stromung

» Boltzmanngleichung, Anséatze zur Lésung insb. Chapman-
Enskog, Ableitung Euler- und Navier-Stokes-Gleichungen,
numerische Losungsanséatze insb. Direct Simulation Monte Carlo

14. Literatur: Umdrucke, Vorlesungsaufschrieb, Folien
Arnold Frohn: Einfuhrung in die Kinetische Gastheorie, 2. Aufl.
Wittwer, 2006
Dieter Hanel: Molekulare Gasdynamik, Springer, 2004

15. Lehrveranstaltungen und -formen: * 446002 Ubung Kinetische Gastheorie
* 446003 Tutorium Kinetische Gastheorie
» 446001 Vorlesung Kinetische Gastheorie

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Kinetische Gastheorie, Vorlesung: 84 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 56 h)
Kinetische Gastheorie, Ubungen: 21 h (Prasenzzeit 7 h,
Selbststudium 14 h)
Kinetische Gastheorie, Seminar (freiwillig): 21 h (Prasenzzeit 7 h,
Selbststudium 14 h)
Gesamt: 105h (Prasenzzeit 35 h, Selbststudium 70 h)

17. Prafungsnummer/n und -name: 44601 Kinetische Gastheorie (BSL), Schriftlich, 60 Min., Gewichtung:
1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform: Vorlesungsaufschrieb, Projektor, Tafel, Folienprasentation

20. Angeboten von: Messmethoden der Thermodynamik in der Luft- und
Raumfahrttechnik
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Modul: 44640 Kompressible Stromungen | + I

2. Modulkirzel: 060110101 5. Moduldauer: Zweisemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Weitere Sprachen

8. Modulverantwortlicher:

Dr. Uwe Gaisbauer

9. Dozenten:

Uwe Gaisbauer
Grazia Lamanna

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem

Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Antriebs- und
Energiesysteme in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen --
> Wabhlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Antriebs- und Energiesysteme in der LRT -->

Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester

O Zusatzmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: Thermodynamik, Stromungsmechanik
12. Lernziele:
13. Inhalt: - Thermodynamische Grundlagen
- Stationare, kompressible, thermische Strdomungen
- Verdichtungs- und Expansionsphanomene
- Kompressible Stromungen mit Energiezufuhr
- Beispiele an Dusen- und Turbinestromungen
14. Literatur: Skript, Folien, Pflichtlektiire
15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 446401 Vorlesung Kompressible Stromungen |

» 446402 Vorlesung Kompressible Stromungen |l

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Kompressible Stromungen |, Vorlesung:28h (Prasenzzeit 28h,
Selbststudium 62h)

Compressible flows Il, lecture:28h (Prasenzzeit 28h, Selbststudium
62h)

Gesamt: 180h (Prasenzzeit 56h, Selbststudium 124h)

17.

Prifungsnummer/n und -name:

44641 Kompressible Stromungen | + II (PL), Schriftlich, 60 Min.,
Gewichtung: 1

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:

Thermodynamik der Luft- und Raumfahrt
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Modul: 44800 Materialermidung und Bruchmechanik von metallischen

Werkstoffen
2. Modulkurzel: 060600114 5. Moduldauer: Zweisemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4. SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Karsten Keller

9. Dozenten:

Hans-Jurgen Ertelt

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Experimentelle
und numerische Simulationsmethoden in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Experimentelle und numerische Simulationsmethoden in der

LRT --> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

 Die Studierenden beherrschen die Methoden zur Beurteilung der
Schadigung von schwingend beanspruchten Konstruktionen des
Maschinenwesens und speziell der Luft- und Raumfahrt.

 Sie beherrschen die rechnerischen und experimentellen
Verfahren bzw. Konzepte zur Abschatzung der Lebensdauer
einer Konstruktion und deren Elemente. Sie sind in der
Lage, Ergebnisse der Lebensdauerabschatzung kritisch zu
hinterfragen und zu beurteilen.

 Sie kennen die Unterschiede zwischen ziigigen und zyklischen
Materialkennwerten und beherrschen die Priiftechniken zur
Ermittlung dieser Kennwerte.

 Die Studierenden sind vertraut mit den verschiedenen Verfahren
zur Analyse und Synthese von Betriebsbeanspruchungen
und wissen diese bei den unterschiedlichen
Schadensakkumulationsmodellen entsprechend zu
bertcksichtigen. Sie sind vertraut mit den aktuellen
problemorientierten Standard-Last-Zeit-Sequenzen.

 Die Studierenden sind in der Lage, die Festigkeit rissbehafteter
Bauteile zu bestimmen, unter Berlicksichtigung des
entsprechenden Spannungs- bzw. Verformungszustandes.
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* Sie kennen die verschiedenen Bruchmechanik-Parameter
und deren vornehmliche Anwendungsbereiche sowie
Vorgehensweisen zur Bestimmung des Rissfortschritts unter
zyklischer Bauteilbeanspruchung.

13. Inhalt: Einstufenversuch (Wdohlerversuch)
Ermudungsfestigkeit - Mechanismus und Einflisse
Statistische Auswertung
Zahlverfahren
Betriebsfestigkeitsversuch
Schadensakkumulation
Randomversuche
Analyse und Synthese von Lastablaufen
Erscheinungsformen des Bruches
Griffithsche Theorie
Spannungsintensitatsfaktor
Rissausbreitungsmodi
Spannungsfeld um Rissspitze
Plastische Zone
R-Kurven-Konzept
CTOD-Konzept
J-Integral
Dynamische Rissausbreitungsmodelle
Lokales Konzept
Rainflow-Z&hlmethode
Gestaltsfestigkeit
Standard-Lastfolgen
Faserverbundwerkstoffe (MMC)

14. Literatur: Jurgen Ertelt, Skript zur Vorlesung, jahrlich aktualisiert, mit
Verweisen Erganzende Vortragsfolien

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 448001 Vorlesung Materialermiidung und Bruchmechanik |
» 448002 Vorlesung Materialermidung und Bruchmechanik Il

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Materialermidung und Bruchmechanik I, Vorlesung: 90 h
(Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
Materialermidung und Bruchmechanik Il, Vorlesung: 90 h
(Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
Gesamt: 180 h (Prasenzzeit 56 h, Selbststudium 124 h)

17. Prafungsnummer/n und -name: 44801 Materialermiidung und Bruchmechanik von metallischen
Werkstoffen (PL), Mindlich, 45 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform: PowerPoint, Tafelanschrieb

20. Angeboten von: Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 44820 Mathematische Methoden in der Stromungsmechanik

2. Modulkirzel: 060120114 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Dr. Claus-Dieter Munz

9. Dozenten: Claus-Dieter Munz

Christian Rohde

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
Studiengang: O Erganzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden kennen wichtige mathematische Methoden zur
Analyse der stromungsmechanischen Gleichungen. Sie verstehen
den mathematischen Hintergrund von Erhaltungsgleichungen
und die Konstruktionsprinzipien, welche auch den numerischen
Verfahren zu Grunde liegen, die heute zur Simulation in der LRT
eingesetzt werden. Sie kdnnen die gelernten mathematischen
Methoden einsetzen zur Analyse von Erhaltungsgleichungen und
zur Ableitung effizienter numerischer Approximationen.

13. Inhalt: Behandelt werden die Theorie von schwachen oder integralen
Ldsungen fur Erhaltungsgleichungen. Die zentrale Rolle der
Entropiebedingung wird dargestellt. Ein wichtiger Baustein fir die
Theorie, Numerik und selbst fur das Experiment ist die Losung des
Riemannproblems. Aufbauend auf die
Charakteristikentheorie wird die Lésung des Riemannproblems
aufgezeigt. Die Ubertragung der Theorie auf die Konstruktion
von numerischen Verfahren, wie der Satz von Lax-Wendroff und
die Konsistenz der numerischen Methoden in der Klasse der
schwachen Lésungen wird beschrieben.

14. Literatur: A.J. Chorin, J.E. Marsden: A Mathematical Introduction to Fluid
Mechanics, Springer-Verlag 1979
E. Godlewski, P.A. Raviart: Numerical Approximation of Hyperbolic
Systems of Conservation Laws, Springer-Verlag 1996

15. Lehrveranstaltungen und -formen: * 448201 Vorlesung Mathematische Methoden in der
Strémungsmechanik

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 180h (Prasenzzeit 56 h, Selbststudium 124 h)

17. Prufungsnummer/n und -name: 44821 Mathematische Methoden in der Strémungsmechanik (PL),

Miindlich, 30 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:
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20. Angeboten von: Numerische Methoden der Stromungsmechanik
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Modul: 44860 Modellierung von Wiedereintrittsstromungen

2. Modulkirzel: 060500113 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 5 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Stefanos Fasoulas

9. Dozenten:

Stefanos Fasoulas
Jens Wolfersdorf
Georg Heinrich Herdrich

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Zusatzmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Raumfahrttechnik und Weltraumnutzung -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergé&nzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --
> Raumfahrttechnik und Weltraumnutzung -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden kennen die gaskinetischen Gebiete und kdnnen
diese anhand thermodynamischer Parameter unterscheiden. Sie
kennen die mikroskopischen Definitionen von Zustandsgré3en und
deren mathematische Darstellung, verstehen das unterschiedliche
Stoffverhalten von idealen Gasen in den gaskinetischen Gebieten
und kdnnen gaskinetische Effekte bei Anwendungen der Luft-

und Raumfahrttechnik bewerten und den Gultigkeitsbereich von
Kontinuumsverfahren einschatzen.

Die Studierenden kennen die auftretenden
aerothermodynamischen Phdnomene wéahrend des Eintritts von
Raumflugkorpern in eine Atmosphéare sowie deren physikalischen
Ursprung. Sie kennen verschiedene Modelle fur die numerische
Simulation derartiger Ph&nomene und wissen tber deren
Gultigkeits- und Genauigkeitsbereich.

13. Inhalt:

» Kinetische Gastheorie: Aufgaben und Methoden,
Verteilungsfunktion und makroskopische Zustandsgréf3en,
Beschreibung von Gasgemischen, molekulare
Geschwindigkeitsverteilung, Stof3frequenz,
Transporteigenschaften in maRig und stark verdinnten
Gasen, Maxwellverteilung und ihre Eigenschaften,
Darstellung der Maxwellverteilung und Mittelwerte der
molekularen Geschwindigkeiten, Effusion, Mittelwert der
Relativgeschwindigkeit, Berechnung der Stof3frequenz,
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Anregung innerer Freiheitsgrade, Randbedingungen in
verdinnten Gasen, Spriinge der Zustandsgrof3en an Wanden,
Warmeleitung im stationaren Fall, Hagen-Poiseuille-Strémung
» Aerothermodynamik: Boltzmanngleichung - Ansétze zur Lésung
insbesondere Chapman-Enskog, Ableitung Euler- und Navier-
Stokes-Gleichungen, numerische Lésungsanséatze insb.
Direct Simulation Monte Carlo. Wiedereintrittstrajektorie, Gas-
und Stréomungsnatur, aerothermodynamische Phanomene
und Effekte, Erhaltungsgleichungen, Hochtemperatureffekte
(thermochemische Relaxationen, Mehr-Temperatur-Modelle,
Quellterme der Speziesgleichungen, Reaktionsschema
fur Hochtemperatur-Luft,Gleichgewichtskonstanten),
Transportkoeffizienten, Gas-Oberflachenwechselwirkung,
Gasstrahlung

14. Literatur: Umdrucke, Vorlesungsaufschrieb, Folien
Arnold Frohn: Einfuhrung in die Kinetische Gastheorie, 2. Aufl.
Wittwer, 2006
Dieter Hanel: Molekulare Gasdynamik, Springer, 2004

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 448603 Vorlesung Aerothermodynamik
» 448601 Vorlesung Kinetische Gastheorie
» 448602 Seminar Kinetische Gastheorie

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Kinetische Gastheorie, Vorlesung: 84 h (Prasenzzeit: 28 h,
Selbststudium: 56 h)
Kinetische Gastheorie, Ubungen: 21 h (Prasenzzeit: 7 h,
Selbststudium: 14 h)
Aerothermodynamik, Vorlesung: 90 h (Prasenzzeit: 28 h,
Selbststudium: 62 h)
Gesamt: 195 h (Prasenzzeit: 63 h, Selbststudium: 132 h)

17. Prafungsnummer/n und -name: 44861 Modellierung von Wiedereintrittsstromungen (PL), Schriftlich,
90 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Raumfahrtsysteme
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Modul: 45060 Reibungsbehaftete Hyperschallstromung

2. Modulkirzel: 060110126 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4. SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Dr.-Ing. Markus Kloker

9. Dozenten: Markus Kloker

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
Studiengang: O Ergéanzungsmodule --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden werden in die Lage versetzt, die durch Reibung
verursachten Phanomene und Probleme beim Reichweiten-
und Kurzzeit- Hochgeschwindigkeitsflug zu verstehen und
Auslegungen vornehmen zu kénnen.

13. Inhalt: Grenzschichtgleichungen, 2. Viskositat, laminare Platten-, Kegel-,
Staupunktgrenzschicht
(Reibungsbeiwert, Stantonzahl, Reynoldsanalogie), turbulente
Platten-, Kegelgrenzschicht, Referenztemperaturmethode,
Laminar- turbulente
Transition (Szenarien, Theorien, Vorhersage), Viskose Interaktion,
Hochtemperatureffekte
(Vibration, Dissoziation, Nicht-/Gleichgewicht, Warmestrom)

14. Literatur: Skript, weitere Lekttre:
Anderson: Hypersonic and High-Temperature Gas Dynamics,
AIAA Education
Hirschel: Basics of Aerothermodynamics.

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 450601 Vorlesung Reibungsbehaftete Hyperschallstrémung

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Reibungsbehaftete Hyperschallstromung , Vorlesung: 90 h
(Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name: 45061 Reibungsbehaftete Hyperschallstromung (BSL), Mindlich, 20
Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Aerodynamik von Luft- und Raumfahrzeugen
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Modul: 45070 Reibungsfreie Hyperschallstromung

2. Modulkirzel: 060110125 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester

4. SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Dr.-Ing. Markus Kloker

9. Dozenten: Markus Kloker

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

Studiengang: O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische

und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden werden in die Lage versetzt, die reibungsfreien
Phanomene und Probleme beim Reichweiten- und Kurzzeit-
Hochgeschwindigkeitsflug zu verstehen und Auslegungen
vornehmen zu kénnen.

13. Inhalt: Ubersicht: Flugkérperformen, aerodynamische und
thermische Belastung, Stof3-/Expansionsbeziehungen im
Hyperschalllimit, Wellenreiterprinzip, Druckbeiwertbedeutung und-
bestimmung (Newton-Methode), Ahnlichkeit (Tsien-Parameter),
konische Strémung (Taylor-Maccoll-Gl.), elliptischer Kegel /
Querstrémungseffekte, Stromungsfeldberechnung: Prinzip Raum-/
Zeitschrittverfahren, Hochtemperatureffekte

14. Literatur: Skript, weitere Lekttre:
Anderson: Hypersonic and High-Temperature Gas Dynamics,
AIAA Education Hirschel: Basics of Aerothermodynamics.

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 450701 Vorlesung Reibungsfreie Hyperschallstromung
16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Vorlesung: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
17. Prufungsnummer/n und -name: 45071 Reibungsfreie Hyperschallstromung (BSL), Mindlich, 20 Min.,

Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Aerodynamik von Luft- und Raumfahrzeugen
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Modul: 45280 Thermodynamik der Gemische

2. Modulkirzel: 060700305 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Bernhard Weigand

9. Dozenten:

Karsten Meier

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

» Die Studierenden kénnen die Bedingungen fiir das
thermodynamische Gleichgewicht formulieren.

» Die Studierenden kénnen Gemischeigenschaften mit
Zustandsgleichungen und Modellen fir die freie Exzessenthalpie
berechnen.

» Die Studierenden kénnen Phasendiagramme interpretieren.

» Die Studierenden kénnen Phasengleichgewichte berechnen.

13. Inhalt:

» Bedingungen fur das thermodynamisches Gleichgewicht
» Chemisches Potenzial

» Mischungsgrof3en

» Fugazitatskoeffizientenansatz

» Zustandgleichungen fiir Gemische
 Aktivitatskoeffizientenansatz

* GE-Modelle

» Gibbs'sche Phasenregel, Phasendiagramme

» Phasengleichgewichtsberechnung

14. Literatur:

H.D. Baehr, S. Kabelac: Thermodynamik, 15. Auflage, Springer,
Berlin, 2012

J.P. O'Connell, .M. Haile: Thermodynamics, Cambridge University
Press, 2005

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

* 452801 Vorlesung Thermodynamik der Gemische

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

84 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 56 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

45281 Thermodynamik der Gemische (BSL), Schriftlich, 60 Min.,
Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

Projektor, Tafel, Prasentation, Blockveranstaltung

20. Angeboten von:

Thermodynamik der Luft- und Raumfahrt
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Modul: 45320 Turbulenz

2. Modulkirzel: 060110152 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

apl. Prof. Dr.-Ing. Ulrich Rist

9. Dozenten:

Grazia Lamanna
Sebastian Spring
Peter Gerlinger
Ulrich Rist

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Experimentelle und numerische Simulationsmethoden in der
LRT --> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Experimentelle
und numerische Simulationsmethoden in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studenten kennen:

die theoretischen Grundlagen zur Beschreibung turbulenter
Stromungen

Modellierungsansétze (Wirbelviskositdtsmodelle, Reynolds-
Spannungsmodelle)

die Hierarchie RANS, URANS, DES, LES, DNS
Anwendungsbeispiele mit CFD

ausgewabhlte Turbulenzmodelle und Transportgleichungsmodelle
Large-Eddy Simulation und hybride Verfahren
turbulente Mischung und Verbrennung

Fragen der Validierung und Implementierung
typische Anwendungsergebnisse

13. Inhalt:

» Einfuhrung in die Turbulenz

« Statistische Beschreibung der Turbulenz

» SchlieSungsproblem

* Hierarchie RANS, URANS, DES, LES, DNS
+ Klassische Turbulenzmodelle: Uberblick

* algebraische Modelle
* Ein- und Zweigleichungsmodelle
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* Reynolds-Stress-Modelle
» Wabhrscheinlichkeitsdichtefunktion
» Grobstruktursimulation

14. Literatur: Skript zur Vorlesung
Ferziger, Peric: Computational fluid dynamics
David C. Wilcox: Turbulence Modeling for CFD
John L. Lumley, First Course of Turbulence
Stephen B. Pope, Turbulent Flows

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 453202 Tutorium Grundlagen der Turbulenzmodellierung
» 453203 Vorlesung Angewandte/ausgewahlte Turbulenzmodelle
» 453204 Tutorium Angewandte/ausgewahlte Turbulenzmodelle
» 453201 Vorlesung Grundlagen der Turbulenzmodellierung

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Grundlagen der Turbulenzmodellierung, Vorlesung: 105 h
(Prasenzzeit 35 h, Selbststudium 70 h)
Angewandte/ausgewéhlte Turbulenzmodelle, Vorlesung: 90 h
(Prasenzzeit 35 h, Selbststudium 55 h)
Gesamt: 195 h (Prasenzzeit 70 h, Selbststudium 125 h)

17. Prafungsnummer/n und -name: 45321 Turbulenz (PL), Mundlich, 40 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Verbrennungstechnik der Luft- und Raumfahrt
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Modul: 45330 Verbrennungsprobleme der Luft- und Raumfahrt

2. Modulkirzel: 060700200 5. Moduldauer: Zweisemestrig

3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester

4, SWS: 3 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Bernhard Weigand

9. Dozenten: Rainer Walther

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

Studiengang: 0O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische

und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Antriebs- und
Energiesysteme in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen --
> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Ergé&nzungsmodule --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Antriebs- und Energiesysteme in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: » Die Studierenden kennen die Funktionsweise der

Flugtriebwerks- Brennkammer und -Nachverbrennung

» Die Studierenden verstehen die physikalisch-chemischen
Ursachen der Schadstoffbildung

» Die Studierenden kennen Primér- und Sekundarmaflnahmen zur
Schadstoffreduzierung

» Die Studierenden kénnen die aerothermodynamischen
Eigenschaften von Stromungen mit Warmefreisetzung bewerten

13. Inhalt: » Brennkammern in Flugtriebwerken und ihre Funktionsweise
» Schadstoffbildung in Brennkammern
» MaRnahmen zur Schadstoffreduzierung
» Atmospharenwirkung luftfahrtbedingter Emissionen
» Stromungen mit Warmefreisetzung, Beispiele von
Staustrahlantrieben
* Alternative Brennstoffe

14. Literatur: A.H. Lefebvre: Gas Turbine Combustion
E. Curran, S.N.B. Murthy: Scramjet Propulsion
R. Walther: Scramjet-Propulsion: Alte Herausforderung im neuen
Jahrhundert?
DGLR-Jahrestagung 2004
D.L. Dagett et al.: Alternate Fuels for Use in Commercial Aircraft,
ISABE-2007-1196

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 453301 Vorlesung Verbrennungsprobleme der Luft- und Raumfahrt |
» 453302 Vorlesung Verbrennungsprobleme der Luft- und Raumfahrt
Il
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16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Verbrennungsprobleme der Luft- und Raumfahrt I, Vorlesung: 112
h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 84 h)

Verbrennungsprobleme der Luft- und Raumfahrt Il, Vorlesung: 56 h
(Préasenzzeit 14 h, Selbststudium 42 h)

Gesamt: 168 h (Prasenzzeit 42 h, Selbststudium 126 h)

17. Prafungsnummer/n und -name:

45331 Verbrennungsprobleme der Luft- und Raumfahrt (PL),
Schriftlich, 90 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

Vorlesungsaufschrieb, Projektor, Tafel, Folienprasentation

20. Angeboten von:

Thermodynamik der Luft- und Raumfahrt
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Modul: 45670 Strukturmechanik und Diskretisierung in 2D/3D

2. Modulkirzel: 060600116 5. Moduldauer: Zweisemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Karsten Keller

9. Dozenten:

Karsten Keller
Michael Reck

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Experimentelle und numerische Simulationsmethoden in der
LRT --> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Experimentelle
und numerische Simulationsmethoden in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Finite Elemente Il (Diskretisierung I1)

Die Studierenden erlernen die Grundlagen der Methode der

Finite Elemente fir die Anwendung in der Strukturmechanik im
Hinblick auf Flachen- und raumliche Tragwerke. Sie kénnen dann
aul3erdem mit weiteren Elementmodellen zur Berechnung dieser
Tragwerke umgehen. Die Studierenden sind somit mit 2D- und 3D-
Formulierungen im Bereich der Finiten Elemente Methode vertraut
und kénnen diese mit theoretischem Unterbau und Verstandnis
anwenden.

Statik 11l (Einflhrung in die Plattentheorie)

Platten sind ein wichtiges Bauelement fiir den Ingenieur, das wie
der Balken Belastungen liber Biegung abtragt. Die Studierenden
lernen die Unterschiede zwischen der dinnen Platte, die nur
Biegeverformungen aufweist und der dicken Platte, in der noch
zusatzlich Schubverformungen zu beriicksichtigen sind. Sehr
diinne Platten kénnen auch ausbeulen. Die Studierenden kénnen
mit der klassischen Theorie beider Plattenmodelle umgehen und
das Tragverhalten der Platte sowie die plattenspezifischen Groéf3en
wie Ersatzschubkraft und Eckenkraft bestimmen.

13. Inhalt:

Finite Elemente Il
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» Grundlagen zur Ldsung der linearen Randwertaufgabe der
Elastostik mit Finiten Elementen

» Variationsprinzipe, Einfeld- und Mehrfeldprinzipe

* Erstellen der Finite Elementematrizen von
Verschiebungsmodellen

 Steifigkeitsmatrix, Konvergenz

» Assemblierung des Tragwerks, Freiwertebasenwechsel

» Losung des Gleichungssystems, Berechnung der
Lagerreaktionen

» Berechnung der Eigenfrequenzen und Beullasten

» Praxisorientierte Finite Elemente

» mechanische Verhalten der Elementmodelle in Beispielen

» (Einfluss der verwendeten Integration und Elementverzerrung)

Statik 111

 Vorstellung der Theorie der diinnen Platte nach Kirchhoff,
Differentialgleichung fir die Rechteckplatte und Kreisplatte

» Analytische Losung der Differentialgleichung nach Navier und
Levy-Nadai und Naherungslésung nach Ritz

» Theorie der schubweichen dicken Platte nach Reissner,
Aufstellen der Differentialgleichung und analytische Behandlung
eines Spezialfalls

 Einflhrung in die klassische Laminattheorie. Durchfiihren der
Dickenintegration und Aufstellen der Steifigkeitsbeziehung mit
der Kopplung von Scheibe und Platte

» Ausbeulen der diinnen Platte

+ Vorlesungsbegleitende Ubungsbeispiele

14. Literatur:

Skript zur Vorlesung Ergénzende Vortragsfolien

Literatur zu Finite Elemente I

H.R. Schwarz, Methode der _niten Elemente, B.G. Teubner
Stuttgart.

K. J. Bathe, Finite-Element-Methoden, Springer-Verlag, Berlin
Heidelberg, 1986.

T. J. R. Hughes, The Finite Element Method, Linear Static and
Dynamic Finite Element Analysis, Prentice-Hall International
Editions.

O. C. Zienkiewicz, The Finite Element Method, Third edition,
McGraw-Hill Book Company. (Deutsche Ubersetzung als Hanser
Fachbuch).

Literatur zur Statik 111

A. Nadai: Elastische Platten, 1.Aufl., Springer Verlag, Berlin (1925)
K. Girkmann: Flachentragwerke, 5.Aufl., Springer Verlag, Wien
(1959)

S. P. Timoshenko, S. Woinowski-Krieger: Theory of Plates and
Shells, 2.Aufl., MacGraw-Hill Book Co., New York (1959)

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 456701 Vorlesung Diskretisierungsmethoden in der Statik und
Dynamik
» 456702 Vorlesung Einfuhrung in die Plattentheorie

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Finite Elemente Il, Vorlesung: 90 h (Présenzzeit 28 h,
Selbststudium 62 h)

Statik Ill, Vorlesung: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
Gesamt: 180 h (Prasenzzeit 56 h, Selbststudium 124 h)

17. Prafungsnummer/n und -name:

45671 Strukturmechanik und Diskretisierung in 2D/3D (PL),
Schriftlich, 120 Min., Gewichtung: 1
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18. Grundlage fur ... :

19. Medienform: Tafelanschrieb,PowerPoint

20. Angeboten von: Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 48680 Elastisch-plastische Tragwerke und Kontinua

2. Modulkirzel: 060600108 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Karsten Keller

9. Dozenten:

loannis Doltsinis

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester

O Erganzungsmodule --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Speazialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Grundzige der Elastostatik, finite Elemente

12. Lernziele:

Die Studierenden sind mit den Eigenheiten elastisch-plastischen
Verhaltens metallischer Werkstoffe bei monotoner wie auch

bei wechselnder Beanspruchung vertraut, und kennen die
mathematischen Ansatze zu dessen Beschreibung.

Sie wissen, die Festigkeitsreserven der plastischen Verformung bei
der Bauteildimensionierung einzuschatzen.

Sie kennen die grundlegenden Verfahren zur Lésung elastisch-
plastischer Probleme und sind in der Lage in bestimmten Fallen
analytische Ansétze zu erarbeiten.

Sie sind vertraut mit der Tragfahigkeit elastisch-plastischer
Systeme und beherrschen die Methoden zu deren Abschéatzung
bzw. Eingrenzung.

Sie wissen uber Versagen bzw. Anpassung des Tragwerks bei
wechselnder Belastung Bescheid und kénnen die Bedingungen fur
einen sicheren Einsatz festlegen.

Sie beherrschen die grundlegenden Algorithmen elastisch-
plastischer Berechnungen mit finiten Elementen, kénnen das
numerische Verhalten der Lésung wie Konvergenz, Stabilitat und
Genauigkeit ergriinden und interpretieren. Ebenso die numerische
Ldsung mit Hilfe des vermittelten theoretischen Hintergrunds.
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Sie kennen den Einfluss der Temperatur sowie der Zeit bei
Werkstoffen mit viskosen Komponenten (Kriechen).

Sie wissen uber die Signifikanz von endlichen Formanderungen fir
die Bauteilstabilitét.

Sie sind mit der Modellierung von inelastischen Prozessen und mit
deren numerischen Behandlung vertraut.

13. Inhalt: Stoffverhalten und mathematische Anséatze
Elastisch-plastische Tragwerke und Kontinua - Lésungsmethoden,
Fallstudien
Tragféhigkeit und ihre Abschéatzung - Traglasttheoreme
Wechselbelastung - Theorie der Anpassung
Numerische Berechnungsverfahren - Algorithmen, numerisches
Verhalten
Einfluss von Temperatur und Zeit
Signifikanz endlicher Formanderungen - Bauteilstabilitat
Modellierung und Simulation inelastischer Prozesse

14. Literatur: loannis Doltsinis, Elements of Plasticity - Theory and Computation,
WIT Press Southampton 2000, 2nd edition 2010.
loannis Doltsinis, Large Deformation Processes of Solids, WIT
Press Southampton 2004.
Zusammenfassende Vortragsfolien

15. Lehrveranstaltungen und -formen: « 486801 Vorlesung und Ubung Elastisch-plastische Tragwerke und
Kontinua

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90 h (Prasenzzeit 26 h, Selbststudium 64 h)

17. Prafungsnummer/n und -name: 48681 Elastisch-plastische Tragwerke und Kontinua (BSL), Mindlich,

30 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 48690 Leistungssyntheserechnung fur Turboflugtriebwerke

2. Modulkirzel: 060400191 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester/
Sommersemester

4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Laura Vranos

9. Dozenten:

Laura Vranos
Dimitrios Chatzianagnostou

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Antriebs- und Energiesysteme in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Antriebs- und
Energiesysteme in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen --
> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Vorlesung "Luftfahrtantriebe und Turbomaschinen (BSc.)

12. Lernziele:

Die Studierenden wissen, welche Informationen und
Randbedingungen sie zur Modellbildung von Flugzeugtriebwerken
bendtigen. Sie kénnen die wichtigsten Funktionen eines

grafisch unterstitzten Leistungssyntheseprogramms (Gasturb)
und des hauseigenen textbasierten Programms (SAEPP)
eigenstandig bedienen. Damit kénnen sie ein Triebwerk auf
gegebene Betriebsdaten hin auslegen und bei unterschiedlichen
Betriebsbedingungen nachrechnen. Die Studierenden kénnen das
Verhalten von Triebwerkskomponenten bewerten, insbesondere
von mehrstufigen Verdichtern.

13. Inhalt:

» Wiederholung der benétigten Grundlagen fir Triebwerke im
Selbststudium

» Wiederholung der benétigten Grundlagen fir Triebwerke unter
Offdesign-Bedingungen

 Stationare Leistungsrechnung: Zweck, Grundlagen
(Mittenschnittsrechnung), Aufbau (Rechenwege), Beispiele fur
verwendete Programme

» Turbomaschinenkennfelder und wichtige Kennfeldkorrekturen
(Gamma, Reynolds, Spalt, Untwist, Instrumentierung...),
Kennfeldskalierung

» Massenstromgleichgewicht, SchlieRbedingungen, Iterationen

 Leistungssyntheserechnung Trockentibung

» Arbeiten mit Gasturb und SAEPP (CIP-Pool), selbststandiges
Losen von Ubungen

» Auslegung eines Triebwerks anhand gegebener Betriebsdaten
(Design)
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* Nachrechnung eines Triebwerkmodells fiir verschiedene
Betriebsbedingungen (Berechnung von Betriebslinien,
Parameterstudie)

» Einflhrung in die stufenweise Verdichtermodellierung

» Eventuell Generierung von Betriebsdaten (JetCat) fur eine
Analyserechnung (falls verfiigbar)

» Einflhrung in die transiente Leistungsrechnung

» Seminarbegleitendes Lernen von physikalischen
Zusammenhéngen innerhalb von Triebwerken

14. Literatur: Kurzke, J.: Gasturb 12 Manual, 2012, http://www.gasturb.de/
manual.html
15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 486901 Projektseminar Leistungssyntheserechnung fr

Turboflugtriebwerke

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

90h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17.

Prufungsnummer/n und -name:

48691 Leistungssyntheserechnung fur Turboflugtriebwerke (BSL),
Schriftlich, 20 Min., Gewichtung: 1

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:

Luftfahrtantriebe
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Modul: 49580 Statik Il

2. Modulkirzel: 060600118 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Karsten Keller

9. Dozenten:

Karsten Keller

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Experimentelle
und numerische Simulationsmethoden in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Zusatzmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Einfuhrung in die Plattentheorie

Die Studierenden kénnen mit Platten als wichtiges Bauelement fir
den Ingenieur umgehen. Sie kennen die Unterschiede zwischen
der duinnen Platte, die nur Biegeverformungen aufweist und

der dicken Platte, in der noch zuséatzlich Schubverformungen
berticksichtigen werden. Die Studierenden kénnen mit der
klassischen Theorie beider Plattenmodelle umgehen und das
Tragverhalten der Platte sowie die plattenspezifischen Grof3en wie
Ersatzschubkraft und Eckenkraft bestimmen.

13. Inhalt:

» Vorstellung der Theorie der diinnen Platte nach Kirchhoff
Differentialgleichung fir die Rechteckplatte und Kreisplatte

» Analytische Losung der Differentialgleichung nach Navier und
Levy-Nadai

* Né&herungsldsung nach Ritz

» Theorie der schubweichen dicken Platte nach Reissner
Aufstellen der Differentialgleichung und analytische Behandlung
eines Spezialfalls

» Einflhrung in die klassische Laminattheorie (CLT)
Durchfiihren der Dickenintegration und Aufstellen der
Steifigkeitsbeziehung
mit der Kopplung von Scheibe und Platte

» Ausbeulen der diinnen Platte

+ Vorlesungsbegleitende Ubungsbeispiele

14. Literatur:

Skript zur Vorlesung
Erganzende Vortragsfolien
A. Nadai: Elastische Platten, 1.Aufl., Springer Verlag, Berlin (1925)
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K. Girkmann: Flachentragwerke, 5.Aufl., Springer Verlag, Wien
(1959)

S. P. Timoshenko, S. Woinowski-Krieger: Theory of Plates and
Shells, 2.Aufl., MacGraw-Hill Book Co., New York (1959)

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 495801 Vorlesung Statik Il
16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
17. Prafungsnummer/n und -name: 49581 Statik Il (BSL), Schriftlich, 60 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 49590 Aeroelastizitat 1+l

2. Modulkirzel: 060600120 5. Moduldauer: Zweisemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Karsten Keller

9. Dozenten:

Gunter Faust

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Experimentelle
und numerische Simulationsmethoden in der LRT -->
Speazialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Strukturmechanik, Strémungsmechanik, Finite Elemente

12. Lernziele:

Die Studierenden kénnen durch die Aeroelastizitat | komplexe
statische Systeme inklusive des riickgekoppelten (nichtlinearen)
Effektes modellieren, um Aussagen hinsichtlich des
Spannungsproblems (Festigkeit und Gebrauchfahigkeit) und der
Torsions- und Biegedivergenz von Flugkdrpern zu treffen. Am
Vergleich von analytischer Loésung eines ungepfeilten Fliigels

und Finite Elemente Lésung (Numerik) kdnnen die Starken und
Schwachen der jeweiligen Losungsansatze nachvollzogen werden.

Durch Aeroelastizitat Il kennen die Studierenden mathematische
Methoden, mittels derer das komplexe Wechselspiel aus
dynamischen Luftkraften und dynamischer Strukturverformung
modelliert und numerisch geldst werden kann.

13. Inhalt:

Aeroelastizitét I:

Statische Aeroelastizitat:

Spannungsproblem (Festikeits- u. Gebrauchsnachweis),
Stabilitatsproblem (Divergenzverhalten)

Torsionsdivergenz, Modellbeschreibung, Fligelquerschnitt ohne
Ruder

Biegedivergenz schlanker Flugkorper

Ruderwirksamkeit, Modellbeschreibung, Fligelquerschnitt mit
Ruder

Hohenleitwerkswirksamkeit

Analytische und numerische Lésung (FE)/Torsionsdivergenz des
un-

gepfeilten Tragfligels

Biege- u. Torsionsdivergenz des gepfeilten Tragfliigels
Biegedivergenz - Tragflugel mit kleiner Streckung
Querruderwirksamkeit - raumliches Problem
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Aeroelatizitat II:

Dynamische Aeroelastizitat:

Spannungsproblem (Festigkeits- u. Gebrauchsnachweis),
Stabilitatsproblem (Flattern)

Mathematische Grundlagen:

Fourier-Reihe, reell + komplex

Fourier-Transformierte

Fouriertransformation der partikularen Lésung
Laplace-Transformation

Aerodynamik schwingender Auftriebsysteme
(Potentialstrémungen):

Grundlagen, Grundbegriffe, Ubersicht - Grundgleichungen
reibungsfreier, inkompressibler Strémungen

Vereinfachung - rotationsfreie Strémung, Potential- und
Druckgleichung

Verschiedene Naherungen fir die Potential- und Druckgleichung
Naherungsstufen fir die Potentialgleichung (G,teaux-Ableitung)
N&aherungsstufen fur den Druckbeiwert

Harmonisch schwingende Aufriebssysteme

Tragfliigel in zweidimensionaler stationarer inkompressibler
Stromung

Fourierabgleich nach Kiissner

Beispiel Schlagschwingung

Binares Flattern, Stabilitatsaussage

14. Literatur: Forsching, H.W.(1974), Grundlagen der Aeroelatizitat, Springer.
Bisplinghoff, R.L.el. all. (1955) , Aeroelasticity, Dover.
Ergénzende Vortragsfolien

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 495901 Vorlesung Aeroelastizitat I+11

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 180 h (Préasenzzeit 56 h, Selbststudium 124 h)

17. Prafungsnummer/n und -name: 49591 Aeroelastizitat I+1l (PL), Mindlich, 45 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 49600 Aeroelastizitat |

2. Modulkirzel: 060600119 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Karsten Keller

9. Dozenten:

Gunter Faust

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergé&nzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Experimentelle
und numerische Simulationsmethoden in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Strukturmechanik, Strémungsmechanik, Finite Elemente

12. Lernziele:

Die Studierenden kénnen im Rahmen der Aeroelastizitat |
komplexe statische Systeme inklusive des riickgekoppelten
(nichtlinearen) Effektes modellieren, um Aussagen hinsichtlich

des Spannungsproblems (Festigkeit und Gebrauchfahigkeit) und
der Torsions- und Biegedivergenz von Flugkdrpern zu treffen.Am
Vergleich von analytischer Loésung eines ungepfeilten Fliigels

und Finite Elemente Lésung (Numerik) kdnnen die Starken und
Schwachen der jeweiligen Losungsansatze nachvollzogen werden.

13. Inhalt:

Aeroelastizitat I:

Statische Aeroelastizitéat:

Spannungsproblem (Festikeits- u. Gebrauchsnachweis),
Stabilitatsproblem (Divergenzverhalten)

Torsionsdivergenz, Modellbeschreibung,Fligelquerschnitt ohne
Ruder

Biegedivergenz schlanker Flugkorper

Ruderwirksamkeit, Modellbeschreibung, Fligelquerschnitt mit
Ruder

Hohenleitwerkswirksamkeit

Analytische und numerische Lésung (FE)/ Torsionsdivergenz des
un-

gepfeilten Tragfligels

Biege- u. Torsionsdivergenz des gepfeilten Tragflligels
Biegedivergenz - Tragfliigel mit kleiner Streckung
Querruderwirksamkeit - raumliches Problem

14. Literatur:

Forsching, H.W.(1974), Grundlagen der Aeroelatizitat, Springer.
Bisplinghoff, R.L.el. all. (1955), Aeroelasticity, Dover.
Ergénzende Vortragsfolien
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15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 496001 Vorlesung & Ubung Aeroelastizitét |
16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
17. Prufungsnummer/n und -name: 49601 Aeroelastizitat | (BSL), Miindlich, 30 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 49630 Theorie und Anwendung expliziter FE-Simulationsmethoden

2. Modulkirzel: 060600113 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester/
Sommersemester

4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Karsten Keller

9. Dozenten:

Andre Haufe

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Experimentelle und numerische Simulationsmethoden in der
LRT --> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Experimentelle
und numerische Simulationsmethoden in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Vertiefte Kenntnisse in Mechanik und Statik

12. Lernziele:

Die Studierenden sind mit den Simulationsmethoden zur Abbildung
strukturmechanischer Prozesse in der Kurzzeitdynamik vertraut.

Sie kdnnen die Unterschiede zur impliziten
zeitintegrationsverfahren aufzeigen und die speziellen
Anwendungen und Anforderungen im industriellen Einsatz
diskutieren. Sich hieraus ergebende Anforderungen an die
Modellbildung (Werkstoffmodelle, diverse Diskretisierungen,
Verifikation und Validierung von Modellen) sind den Studenten
bekannt.

Der Einfluss von Diskretisierungsgré3en wie z.B. ZeitschrittgroRe
oder Elementgrol3e auf die Qualitat und Belastbarkeit von
Berechnungsergebnisse sind verstanden.
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Die Studierenden kennen die Anforderungen an die Simulation aus
Industriesicht.

13.

Inhalt:

Einfihrung und Ubersicht aktueller Anwendungen fir explizite
Zeitintegrationsverfahren in der FEM

Zeitintegration und Diskretisierung mit Finiten Elementen /
Unterschiede zu Impliziten Verfahren

Effekte materieller Nichtlinearitaten der FEM im Industrieeinsatz
Gebrauchliche Materialformulierungen und Implementierung
Modelltechnik und -aufbau grof3er Impaktmodelle (z.B.
Crashmodelle)

Fluid-Struktur-Interaktion fir explizite Zeitintegration (Airbag-
Entfaltung)

Validierung und Verifikation von Berechnungsmodellen in der
Industriepraxis

14.

Literatur:

Belytschko, T., Liu, W.K., Moran, B.: Nonlinear Finite Elements
for Continua and Structures, Jpohn Wiley und Sons, LTD, ISBN
0-471-98773-5

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

» 496301 Vorlesung Theorie und Anwendung expliziter FE-

Simulationsmethoden

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17.

Prifungsnummer/n und -name:

49631 Theorie und Anwendung expliziter FE-Simulationsmethoden

(BSL), Mandlich, 30 Min., Gewichtung: 1

18.

Grundlage fr ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:

Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 49640 Finite Elemente Il (Diskretisierung Il)

2. Modulkirzel: 060600123 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Michael Reck

9. Dozenten: Michael Reck

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Experimentelle
und numerische Simulationsmethoden in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Ergé&nzungsmodule --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Experimentelle und numerische Simulationsmethoden in der

LRT --> Spezialisierungen --> WahIlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester

O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Die Studierenden sind bereits mit den Grundlagen der finiten
Elementen aus dem Fach Einfuhrung in die Finite-Elemente-
Methode (Diskretisierung 1) vertraut.

12. Lernziele:

Die Studierenden

» kennen die allgemeinen und speziellen physikalischen
Grundlagen fur die Finite-Elemente-Methode,

» sind mit den Ansétzen verschiedener Elemente fir den 1D-, 2D-
und 3D-Raum vertraut,

» konnen die Gleichungssysteme fir verschiedene Ein- und
Mehrfeldprobleme erstellen,

 sind mit den theoretischen Verfahren in der Strukturmechanik
vertraut, welche durch Reduktion der Freiwerte im Ansatz direkt
zum linearen Gleichungssystem fiihren,

* sind mit den theoretischen Verfahren so weit vertraut, dass diese
zur Programmierung eingesetzt werden kdnnen,

» kennen die Methoden der Nachlaufrechnung, sowie deren Vor-
und Nachteile.

13. Inhalt:

» Das physikalische Grundprinzip, nach dem die Natur den Weg
des geringsten Widerstandes geht,

 Variationsrechnung, das Prinzip von Galerkin, Ein- und
Mehrfeldprinzipe,

» Ansatze fir rechteckige und dreieckige Elemente im 2D-Raum,
sowie Elemente im 3D-Raum,

 Erstellen des Gleichungssystems fur verschiedene Ein- und
Mehrfeldprobleme,

 reduzierte Ansatze zum Lésen von Randwertaufgaben in der
Strukturmechanik mit Hilfe der Finite-Elemente-Methode,
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» das Konzept der isoparametrischen Elemente,

» Matrizen und Vektoren wie z.B. kinematisch konsistente Lasten,
Dehnungs-Verschiebungsmatrizen und Jakobi-Matrizen zum
Zwecke der Programmierung der bisher erlernten Theorie,

* numerische Integration der Steifigkeit,

» Barlow-Spannungspunkte zur Spannungs- und
Dehnungsberechnung.

» Konvergenzbetrachtung und Pach-Test der Finite-Elemente-
Methode.

14. Literatur: Skript zur Vorlesung
Erganzende Vortragsfolien
Zusétzliche Ubungen
J. Betten, Finite Elemente fiir Ingenieure 1, Grundlagen,
Matrixmethoden, elastisches Kontinuum, Springer Verlag Berlin,
zweite Auflage, 2003
J. Betten, Finite Elemente fir Ingenieure 2, Variationsrechnung,
Energiemethoden, N&herungsldsungen, Nichtlinearitéten,
numerische Integration, Springer Verlag Berlin, zweite Auflage,
2004
K. J. Bathe, Finite-Element-Methoden, Springer-Verlag, Berlin
Heidelberg, zweite Auflage, 2002
O. C. Zienkiewicz, The Finite Element Method, McGraw-Hill, Book
Company. (Deutsche Ubersetzung als Hanser Fachbuch), Third
edition, 1977
K. Knothe, H. Wessels, Finite-Elemente, Eine Einfihrung fur
Ingenieure, Springer Verlag, Heidelberg, vierte Auflage, 2008

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 496401 Vorlesung Finite Elemente Il (Diskretisierung II)
16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
17. Prafungsnummer/n und -name: 49641 Finite Elemente Il (Diskretisierung II) (BSL), Schriftlich, 60

Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... : Finite Elemente Il (Diskretisierung Ill) Nichtlineare Finite Elemente

19. Medienform:

20. Angeboten von: Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 49650 Finite Elemente Il (Diskretisierung lll)

2. Modulkirzel: 060600111 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Rafael Jarzabek

9. Dozenten:

Rafael Jarzabek

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Experimentelle und numerische Simulationsmethoden in der
LRT --> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 3. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 3. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Experimentelle
und numerische Simulationsmethoden in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 3. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 3. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Finite Elemente Il (Diskretisierung II)

12. Lernziele:

Die Studierenden sind bereits mit den Grundlagen der Finiten
Elemente vertraut. Sie kénnen die numerische Methode der
finiten Elemente auf zeitlich veranderliche physikalische Probleme
anwenden. Die Studierenden sind mit weiteren relevanten
Grundlagen in den Fachern der finiten Differenzen und der
Variationsrechnung vertraut.

Die sich aus der theoretischen Formulierung ergebenden
numerischen Prinzipien kénnen in den Fachern der
Thermodynamik und Dynamik angewandt werden, so dass der
Studierende ein vertieftes Verstandnis fir das implizite sowie
explizite Verfahren, die integralen Methoden und die Methode der
Least-Squares besitzt.

13. Inhalt:

 Finite Differenzen. Zusammenfassung und Beispiele in der
Mechanik.

» Variationsrechnung. Was ist der Unterschied zwischen der
Differential- und Variationsrechnung?

» Herleitung des Prinzips der virtuellen Arbeit mittels der
Variationsrechnung.Findet eine Energieerhaltung oder ein
Verlust an Energie in der Mechanik statt?

» Darstellung der globalen und lokalen Variationsbetrachtungen.

» Darstellung und Vergleich der Variationsmethoden im Raum:
Rayleigh-Ritz, Galerkin, Kollokation, Least-Squares,

» Variationsmethoden in der Thermodynamik: implizites- /
explizites- / Crank-Nicolson Verfahren, Galerkin- Verfahren,
Kollokationsbetrachtung, Least-Squares-Verfahren, Time-
Discontinuous-Verfahren.
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» Lokale und globale Variationsmethoden in der Dynamik:
Rayleigh-Ritz, Galerkin-Verfahren, Least-Squares Verfahren,
implizite- / explizites-Verfahren, Time-Discontinuous-
Verfahren.in der Zweifeldformulierung.

« Stabilitatsbetrachtung der expliziten thermodynamischen und
dynamischen Verfahren.

* Nicht lineare Gleichungssysteme, resultierend aus nicht linearen
Differentialgleichungen.

14. Literatur: J. Betten, Finite Elemente fir Ingenieure, Band | und lIW.
Waunderlich, Mechanics of structures, Variational and
computational methods

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 496501 Vorlesung Finite Elemente IlI

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17.

Prufungsnummer/n und -name:

49651 Finite Elemente Il (Diskretisierung IIl) (BSL), Mandlich, 30
Min., Gewichtung: 1

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:

Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 49660 Nichtlineare Finite Elemente

2. Modulkirzel: 060600124 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Michael Reck

9. Dozenten: Michael Reck

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Experimentelle
und numerische Simulationsmethoden in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester

O Erganzungsmodule --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Experimentelle und numerische Simulationsmethoden in der

LRT --> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Finite Elemente Il

12. Lernziele:

Nichtlineare Finite Elemente

Die Studierenden lernen anhand von geometrischen
Nichtlinearitaten, wie bei einer nichtlinearen Finite-Elemente-
Analyse vorgegangen wird. Mithilfe von einfachen Beispielen
lernen sie, wie nichtlineare Finite Elemente hergeleitet werden
und wie die nichtlinearen Modellgleichungen des Finite-Elemente-
Modells geldst werden kdnnen.

13. Inhalt:

Nichtlineare Finite Elemente

» Einflhrung in die Tensorrechnung

» Einflhrung in die Kontinuumsmechanik

» Allgemeine mathematische Formulierung nichtlinearer Probleme
der Mechanik

» Herleitung von geometrisch nichtlinearen Finiten Elementen

* Kiritische Punkte und Stabilitat

» Losungsmethoden fir die nichtlineare Finite-Elemente-Analyse

» Ausgewahlte Beispiele

14. Literatur:

Skript zur Vorlesung

Literatur:

« K. J. Bathe. Finite-Element-Methoden, Springer-Verlag, Berlin
Heidelberg,

» 1986

» J. T. Oden. Finite Elements of Nonlinear Continua, McGraw-Hill,
1972

e T. Belytschko, W. K. Liu, B. Moran. Nonlinear Finite Elements for
Continua and Structures, John Wiley und Sons, 2000
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» M. A. Crisfield. Non-linear Finite Element Analysis of Solids and
Structures. Vol. 1:Essentials, John Wiley und Sons, 1997

» H. Schade, K. Neemann. Tensoranalysis, De Gruyter, 2009

» H. Altenbach. Kontinuumsmechanik,Springer-Verlag, 2012

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 496601 Vorlesung Nichtlineare Finite Elemente

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

49661 Nichtlineare Finite Elemente (BSL), Mindlich, 30 Min.,
Gewichtung: 1

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 49670 Seminar Angewandte Finite Elemente

2. Modulkirzel: 060600112 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Rafael Jarzabek

9. Dozenten:

Christian Messe
Rafael Jarzabek

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Experimentelle
und numerische Simulationsmethoden in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Zusatzmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Experimentelle und numerische Simulationsmethoden in der

LRT --> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Einfihrung in die Finite-Elemente-Methode

12. Lernziele:

Die Studierenden werden sich mit der Anwendung der Finiten-
Elemente-Methode (FEM) vertraut machen, um verschiedene
Aufgabenstellungen aus der Mechanik mit Hilfe der FEM
eigenstandig lI6sen zu kénnen. In dem Seminar werden

dabei verschiedene Themen bearbeitet, welche sich an
Anwendungsfallen aus dem Umfeld der Luft- und Raumfahrt

und angrenzenden Gebieten orientieren. Zusétzlich erhalten die
Studierenden einen Ausblick in angrenzende Themengebiete (z.B.
XFEM, FEM in der Thermodynamik,.....).

13. Inhalt:

Die Veranstaltung besteht pro Unterrichtseinheits aus einer
kurzen Vorlesung mit anschlieBender Ubung, in welcher der
Vorlesungsinhalt an konkreten Anwendungsféllen prasentiert
wird. Die gesamte Veranstaltung wird folgende Themengebiete
umfassen:

 Einflhrung die Finite-Elemente-Methode (FEM)

» Modellbildung

* FEM-Netzgeneriung

» Bedienmoglichkeiten eines FEM-Softwarepakets

» Postprocessing

* Nichtlinearitaten (geometrische/materielle)

* Implizite/Explizite Rechnung

» Crash-Simulation

14. Literatur:

Vortragsfolien + Ubungsaufgaben
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Literatur:

B. Klein, FEM Grundlagen und Anwendungen der Finite-Elemente-
Methode im Maschinen- und Fahrzeugbau, 7. Auflage, 2007

E. Schrem, Vorlesungsskript: FEM-Modellbildung in der
Strukturmechanik Teil 1 und 2

G. Miller und C. Groth, FEM fur Pratiker - Band 1: Grundlagen, 8.
Auflage, 2007

G. Miiller und C. Groth und U. Stelzmann, FEM fir Pratiker - Band
2: Strukturdynamik, 5. Auflage, 2007

H.R. Schwarz, Methode der finiten Elemente, B.G. Teubner
Stuttgart

J. T. Oden, Finite Elements of Nonlinear Continua, McGraw-Hill,
1972

K. J. Bathe, Finite-Element-Methoden, Springer-Verlag, Berlin
Heidelberg, 1986

M. Hahn, Vorlesungsskript: Finite-Elemente-Methode 1l und IIl,
2013

P. Wriggers, Nichtlineare Finite-Elemente-Methoden, 2001

T. Belytschko, W. K. Liu, B. Moran, Nonlinear Finite Elements for
Continua and Structures, John Wiley und Sons, 2000

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 496701 Seminar Angewandte Finite Elemente

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

180 h (Préasenzzeit 56 h, Selbststudium 124 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

49671 Seminar Angewandte Finite Elemente (PL), Schriftlich und
Mundlich, 30 Min., Gewichtung: 1

Die Prufung besteht aus 3 Semesteraufgaben, welche

vorlesungsbegleitend bearbeitet und beim Prifer abgegeben

werden mussen. Zeitnah nach dem Ende der Vorlesungszeit folgt

eine mindliche Abschlussprifung (30 min).

Die Gewichtung ist 40 % Semesteraufgaben und 60% mundliche

Prifung.

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 50040 Materialermidung und Bruchmechanik von metallischen

Werkstoffen |
2. Modulkurzel: 060600125 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4. SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Karsten Keller

9. Dozenten:

Hans-Jurgen Ertelt

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Experimentelle und numerische Simulationsmethoden in der
LRT --> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Experimentelle
und numerische Simulationsmethoden in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

 Die Studierenden beherrschen die Methoden zur Beurteilung der
Schadigung von schwingend beanspruchten Konstruktionen des
Maschinenwesens und speziell der Luft- und Raumfahrt.

 Sie beherrschen die rechnerischen und experimentellen
Verfahren bzw. Konzepte zur Abschatzung der Lebensdauer
einer Konstruktion und deren Elemente. Sie sind in der
Lage, Ergebnisse der Lebensdauerabschatzung kritisch zu
hinterfragen und zu beurteilen.

 Sie kennen die Unterschiede zwischen ziigigen und zyklischen
Materialkennwerten und beherrschen die Priiftechniken zur
Ermittlung dieser Kennwerte.

 Die Studierenden sind vertraut mit den verschiedenen Verfahren
zur Analyse und Synthese von Betriebsbeanspruchungen
und wissen diese bei den unterschiedlichen
Schadensakkumulationsmodellen entsprechend zu
bertcksichtigen. Sie sind vertraut mit den aktuellen
problemorientierten Standard-Last-Zeit-Sequenzen.

13. Inhalt:

 Einstufenversuch (Wdohlerversuch)
» Ermidungsfestigkeit - Mechanismus und Einfliisse
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 Statistische Auswertung

» Zahlverfahren

» Betriebsfestigkeitsversuch

» Schadensakkumulation

* Randomversuche

* Analyse und Synthese von Lastablaufen

14. Literatur: Jurgen Ertelt, Skript zur Vorlesung, jahrlich aktualisiert, mit
Verweisen
Erganzende Vortragsfolien

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 500401 Vorlesung Materialermiidung und Bruchmechanik |

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Vorlesung: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17.

Prifungsnummer/n und -name:

50041 Materialermidung und Bruchmechanik von metallischen
Werkstoffen | (BSL), Mindlich, 30 Min., Gewichtung: 1

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

PowerPoint, Tafelanschrieb

20.

Angeboten von:

Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 57950 Spezielle Probleme der Warmetbertragung

2. Modulkirzel: 060700183 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester/
Sommersemester

4, SWS: 3 7. Sprache: Weitere Sprachen

8. Modulverantwortlicher:

Dr. Grazia Lamanna

9. Dozenten:

Grazia Lamanna

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Antriebs- und Energiesysteme in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Antriebs- und
Energiesysteme in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen --
> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergé&nzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Grundlagen der Thermodynamik

12. Lernziele:

» Die Studierenden verstehen die Methoden zur Kihlung von
Turbomaschinen und Antriebssystemen

 Die Studierenden kdnnen die verschiedenen
Warmedibertragungseffekte bewerten

 Die Studierenden kennen Ansatze zur analytischen und
numerischen Modellierung

13. Inhalt:

» Erhaltungsgleichungen und Grenzschichtapproximationen
e Stromung und Warmeubertragung in internen Strémungen
« Warmeulbertragung in kompressiblen Stromungen

» Grundlagen der Turbulenzmodellierung

» Methoden zur Steigerung des Warmetransports

14. Literatur:

Manuskripte, Folien

Malvern, Introduction to the mechanics of a continuous medium,
Prentice Hall, 1969

Schlichting, Gersten, Boundary layer theory, Springer, 8th Edition,
2000

Kays, Crawford, Weigand: Convective Heat and Mass Transfer,
McGraw Hill 2005

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 579501 Vorlesung Spezielle Probleme der Warmeubertragung
» 579503 Seminar Spezielle Probleme der Warmeubertragung

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Spezielle Probleme der Warmeubertragung, Vorlesung: 73 h
(Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 45 h)

Spezielle Probleme der Warmeiibertragung, Ubungen: 17 h
(Présenzzeit 7 h, Selbststudium 10 h)
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freiwilliges Seminar im Rahmen des angeleiteten Selbststudiums:
17h
Gesamt: 90 h (Préasenzzeit 35 h, Selbststudium 55 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

57951 Spezielle Probleme der Warmelbertragung (BSL), Schriftlich,
60 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

Sprache der Lehrveranstaltung:
» Deutsch (Wintersemester)
» Englisch (Sommersemester)

20. Angeboten von:

Thermodynamik der Luft- und Raumfahrt
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Modul: 57170 Einfihrung in die Finite Elemente Methode

2. Modulkirzel: 060513112 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. J6rg Wagner

9. Dozenten:

Jorg Wagner

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Experimentelle und numerische Simulationsmethoden in der
LRT --> Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungsrichtungen --> Wahlipflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungsrichtungen --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungsrichtungen --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Experimentelle und numerische Simulationsmethoden in der
LRT --> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden

« kennen die wichtigsten theoretischen Grundlagen zur
Modellierung mechanischer Strukturen mit Finiten Elementen,

« konnen die Gleichgewichtsbedingungen einfacher Finite-
Elemente-Modelle aufstellen, I6sen und auswerten.

13. Inhalt:

- Grundlagen und Anwendungen von Finite-Elemente-Modellen,
- Stab-, Balken- und Stab-Balken-Element,

- Thermische Lasten und Vorspannung,

- Elemente aus Mehrkdrpersystemen,

- Koordinatentransformationen bei Finiten Elementen,

- Zusammenstellung von Gesamtmodellen,

- Nachlaufrechnung.

14. Literatur:

» Bathe, K.-J.: Finite-Elemente-Methoden. 2. Aufl. Berlin [u.a.]:
Springer, 2002
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* Munz, C.-D., Westermann, T.: Numerische Behandlung
gewdhnlicher und partieller Differenzialgleichungen. 2. Aufl.
Dordrecht [u.a.]: Springer, 2009

» Zienkiewicz, O.C., Taylor, R.L.: The finite element method for
solid and structural mechanics. 6. Aufl., Nachdruck. Amsterdam
[u.a.]: Elsevier Butterworth-Heinemann, 2006

 Skript

+ zusatzliche Ubungssammlung mit Lésungen

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 571701 Vorlesung Einfuhrung in die Finite-Elemente-Methode

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Vorlesung mit Ubungen: 90 h
(Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

57171 Einflhrung in die Finite Elemente Methode (BSL), Schriftlich,
40 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fir ... :

Finite Elemente in der Statik und Dynamik Strukturmechanik

und Diskretisierung in 2D/3D Modellbildung fur Finite Elemente

I + 11 Modellbildung fur Finite Elemente | Finite Elemente I
(Diskretisierung 1) Finite Elemente 11l (Diskretisierung III)
Nichtlineare Finite Elemente Seminar Angewandte Finite Elemente

19. Medienform:

Tafel, PowerPoint

20. Angeboten von:

Adaptive Strukturen in der Luft- und Raumfahrttechnik
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213 Informationstechnik in der LRT

Zugeordnete Module: 2131 Pflichtmodule der Spezialisierungsrichtung
2132 Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung
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2131 Pflichtmodule der Spezialisierungsrichtung
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2132 Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung

Zugeordnete Module: 43070 Verkehrstelematik
44120 Art of Science of Systems Architecting
44230 Digitale Bildverarbeitung
44250 Digitaler Produktentwurf
44280 Effizient programmieren
44690 Konzeption von Algorithmen, Datenstrukturen und Entwurfssprachen
44700 Koordinaten- und Zeitsysteme in der Geodasie, Luft- und Raumfahrt
44790 Lineare Schéatzverfahren
44880 Nichtlineare Optimierung
44950 Optimalsteuerung in der Luft- und Raumfahrttechnik
45090 Robuste Regelung
45160 Seminar Entwurfssprachen
45190 Softwaretechnik
45430 Wissensverarbeitung und Softcomputing
51970 Moderne Methoden der Regelungstechnik
67470 Seminar Systems Architecting
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Modul: 43070 Verkehrstelematik

2. Modulkirzel: 062300006 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Dr.-Ing. Martin Metzner

9. Dozenten:

Martin Metzner
Annette Scheider

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Informationstechnik in der LRT --> Spezialisierungen -->
Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Ergéanzungsmodule --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung
--> Informationstechnik in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden werden in der Lage sein, die Interaktion
von Positionsbestimmung, Navigation und Kommunikation zu
verstehen und entsprechende Systeme zu analysieren und zu
konzipieren.

13. Inhalt: » Verkehrstelematik fiir Land- und Luftverkehrsanwendungen

Geodaten in der Telematik: Digitale StralRenkarte (GDF),
Amtliche Kartendaten (ATKIS, OKSTRA), Digitale
Flughafenkarte

Kommunikationstechniken im StraRen- und Flugverkehr
Ortung und Navigation: Fahrzeugsensorik
Routingalgorithmen

Map-Matching und Map-Aiding
Fahrzeug-Navigationssysteme

Verkehrsdatenerfassung: Verkehrsdaten, stationare und
infrastrukturgestitzte Erfassung, Floating Car Data, Floating
Phone Data

Anwendungen und Dienste z.B. Verkehrsleitzentrale,
Fahrerassistenzsysteme, Mobilitats- und Informationsdienste,
LBS, Flottenmanagement

Verkehrstelematik im Schienenverkehr

Verkehrstelematik im Flugverkehr: EnRoute, Start- und Landung,
Rollfeld und Rollbahnen
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14. Literatur: * McQueen, B. und McQueen, J. (1999): Intelligent transportation
systems architectures. Boston: Artech House.
» Drane, C. und Rizos, C. (1998): Positioning systems in intelligent
transportation systems. Boston: Artech House.
15. Lehrveranstaltungen und -formen: * 430701 Vorlesung Verkehrstelematik

+ 430702 Ubung Verkehrstelematik

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Verkehrstelematik, Vorlesung: 90 h (Présenzzeit 28 h,
Selbststudium 62 h)

Verkehrstelematik, Ubung: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium
62 h)

Gesamt: 180 h (Prasenzzeit 56 h, Selbststudium: 124 h

17.

Prufungsnummer/n und -name:

» 43071 Verkehrstelematik (PL), Mindlich, 20 Min., Gewichtung: 1
oV Vorleistung (USL-V), Schriftlich

18. Grundlage fur ... :
19. Medienform: Tafel, Laptop und Beamer, GIS- und Recheniibungen
20. Angeboten von: Ingenieurgeodasie und Geodatische Messtechnik
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Modul: 44120 Art of Science of Systems Architecting

2. Modulkirzel: 060600103 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

PD Dr.-Ing. Stephan Rudolph

9. Dozenten:

Stephan Rudolph

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung
--> Informationstechnik in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Informationstechnik in der LRT --> Spezialisierungen -->
Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Digitaler Produktentwurf, Modulkiirzel 060600105

12. Lernziele:

Die Studierenden lernen die Anséatze und Grundlagen zum Entwurf
und Management grof3er Ingenieursysteme (Flugzeuge, Satelliten,
Autos, Schiffe, usw.) kennen und kritisch hinterfragen. Hierzu wird
der aktuelle Stand der Vorgehensweise durch Vertreter aus der
Industrie dargestellt und vergleichend untersucht.

13. Inhalt:

Die Studierenden lernen Anséatze, Methoden und
Vorgehensweisen grolRer Ingenieursysteme kennen und
analysieren. Hierzu gehdren folgende Ingenieursysteme: :

- Flugzeuge (z.B. Kabine, N.N., Airbus Operations GmbH,
Hamburg)

- Autos (z.B. Body in white, N.N., Daimler AG, Sindelfingen)

- Schiffe (Systems Eng. F125, N.N., Blohm und Voss, Hamburg)

- Satelliten (Virtual Spacecraft Design, N.N., EADS Astrium,
Friedr.)

- Hubschrauber (Requirements Eng., N.N., ESG GmbH, Ausgburg)
- Softwaresysteme (Architektur, N.N., IBM Deutschland GmbH)

- Netzwerke (Datensicherheit, N.N. LKA Stuttgart)

- Rechenzentren (Dienste, N.N., AOK Baden-Wirttemberg)
Hierbei wird in der Analyse und Synthese der komplexen Systeme
bes. Augenmerk auf folgende Eigenschaften der Methoden gelegt:
- Erkennen von Kopplungen (nattrlichsprachliche Beschreibung)

- Formalisierung auf formale (Fach-)Ontologie

- Ableitung des verwendeten Entwurfsschemas

- Identifikation von Entwurfstreibern

- Sensitivitdtsanalysen/system trades

- Topologiebewertung/Technologieeinhillende

14. Literatur:

Eigenes Skript (Folien), Bucher:

Art and Science of Systems Architecting
INCOSE Systems Engineering Handbook
NASA systems engineering manual

ESA ECSS design standards
Luftfahrttechnisches Handbuch
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15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 441201 Vorlesung Art and Science of Systems Architecting
16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
17. Prufungsnummer/n und -name: 44121 Art of Science of Systems Architecting (BSL), Mindlich, 30

Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 44230 Digitale Bildverarbeitung

2. Modulkirzel: 62200138 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

apl. Prof. Dr.-Ing. Norbert Haala

9. Dozenten:

Norbert Haala
Michael Cramer

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Informationstechnik in der LRT --> Spezialisierungen -->
Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung
--> Informationstechnik in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden verfiigen Uber Kenntnisse fir die digitale
Erfassung und Prozessierung von Bilddaten. Sie kennen die
mathematischen Grundlagen der grundlegenden Verfahren der
Bildvorverarbeitung und -analyse und kénnen diese algorithmisch
umsetzen. Sie sind in der Lage grundlegende automatische
Bildauswerteverfahren fiir die 3D Objekterfassung zu nutzen.

Die Studierenden verfuigen tber Kenntnisse der geometrischen
Objektrekonstruktion aus Bilddaten und mathematisch
geometrischen Grundlagen der Bildauswertung.

13. Inhalt:

Erfassung und Repréasentation digitaler Bilder
optische Abbildung, geometrische Umbildung
Bildvorverarbeitung, Bildverbesserung

Faltung und Filterung im Orts- und Frequenzraum
Bildzuordnung fiir die geometrische Bildauswertung

14. Literatur:

Skript zur Vorlesung, MATLAB-Demos

Gonzales,R. und Woods,R. (2002) Digital Image Processing,
Prentice Hall

Jahne, B. (2005) Digitale Bildverarbeitung, Springer, Hartley
and Zisserman , Multiple View Geometry in Computer Vision,
Cambridge University Press

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

* 442301 Vorlesung und Ubung Bildverarbeitung
» 442302 Vorlesung und Ubung Einfiihrung in die projektive
Geometrie

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Bildverarbeitung, Vorlesung und Ubung: 126 h (Prasenzzeit 42 h,
Selbststudium 84 h)

Einfiihrung in die projektive Geometrie, Vorlesung und Ubung: 54 h
(Présenzzeit 14 h, Selbststudium 40 h)

Gesamt: 180 h (Prasenzzeit 56 h, Selbststudium 124 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

44231 Digitale Bildverarbeitung (PL), Mindlich, 30 Min., Gewichtung:
1
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oV Vorleistung (USL-V), Schriftlich oder Mindlich

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Photogrammetrie und Vermessungswesen
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Modul: 44250 Digitaler Produktentwurf

2. Modulkirzel: 060600105 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester

4. SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: PD Dr.-Ing. Stephan Rudolph

9. Dozenten: Stephan Rudolph

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
Studiengang: O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Speazialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Informationstechnik in der LRT --> Spezialisierungen -->
Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung
--> Informationstechnik in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden lernen digitale Abbilder des
Produktlebenszyklus, d.h. digitale Modellierung aller Daten
vom Ingenieurentwurf bis hinein in die Digitalen Fabrik, kennen
und vergleichend zu bewerten. Zugehdrige Paradigmen
des Model-Driven Engineering und des Knowledge-based
Engineering kénnen unter dem Gesichtspunkt einer modernen
Konstruktionsmethodik mit modernen Methoden des Digital
Engineering diskutiert werden. Zudem ist ein Uberblick auf
Forschungsthemen im Digital Engineering vorhanden.

13. Inhalt: Die Studierenden lernen, eine Fahigkeitsanalyse existierender
wissensbasierter Lésungen, z.B. des

» knowledge-based engineering in CAD-Systemen (z.B. CATIA
Templates, Regeln)

« model-based engineering in numerischen Tools (z.B. Matlab/
Simulink Modellierung) vergleichend zu analysieren und kritisch
zu bewerten. Hierzu werden die notwendigen Grundlagen tber
Begriffssysteme (Ontologien) bereitgestellt:

 Begriffshiillen in Entwurfssprachen

» Formale Begriffsanalyse (Begriff: Inhalt, Umfang)

» Vokabel- und Regelbegriff in Ontologien

» Entwurfsformalisierung in Entwurfssprachen
(Entwurfstransformationen, M2M, M2T)

 Fertigungsformalisierung in Entwurfssprachen
(Fertigungstransformationen, M2M, M2T)

 Erstellung und Analyse eigener und fremder Entwurfssprachen
(Satellit, Flugzeug)
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» Vergleich zur Informatik: (UML, SysML, Code-Generierung) und
vermittelt.

14. Literatur: Eigenes Skript (Folien), Blcher:
Russel, Norvik, Artificial Intelligence,
Weilkins, T.: Systems Engineering with SysML/UML.
Dpunkt Verlag, 2006.
15. Lehrveranstaltungen und -formen: * 442501 Vorlesung mit integrierten Ubungen Digitaler Produktentwurf

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h (Prasenszeit 28h, Selbststudium 62h)

17.

Prufungsnummer/n und -name:

44251 Digitaler Produktentwurf (BSL), Mindlich, 30 Min.,
Gewichtung: 1

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:

Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 44280 Effizient programmieren

2. Modulkirzel: 060110114 5. Moduldauer: Zweisemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Dr. Manuel KeR3ler

9. Dozenten:

Manuel KeRler

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem

Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergé&nzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung
--> Informationstechnik in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Informationstechnik in der LRT --> Spezialisierungen -->
Wahlmodule

11.

Empfohlene Voraussetzungen:

Programmiererfahrung mit gréReren Codes, vorzugsweise in C/C+
+ und/oder Fortran

12. Lernziele: Die Studierenden sind in der Lage, grof3e Programmsysteme
strukturiert und systematisch weiter zu entwickeln, wie es
beispielsweise fur eine Masterarbeit oder Promotion erforderlich
sein konnte. Insbesondere steht dabei die effiziente Ausfihrung
auf HPC-Systemen mit im Vordergrund.

13. Inhalt: Arbeitsumgebung, nitzliche Tools in der automatischen
Entwicklung
Fehlersuche und Dokumentation
Codemanagement
Hardwarebesonderheiten
Parallelisierung
Wiederverwendung
Objektorientierung und UML
Python und C++
GPU-Programmierung

14. Literatur: Vortragsfolien "Effizient programmieren

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 442801 Vorlesung Effizient programmieren

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

180 h (Préasenzzeit 45 h, Selbststudium 45 h, Projekt und
Prasentationsvorbereitung 90 h)

17.

Prufungsnummer/n und -name:

44281 Effizient programmieren (LBP), Sonstige, Gewichtung: 1
Benotetes Programmierprojekt mit Bericht (10-20 S.) und Vortrag
(20 min.) mit Diskussion

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:

Aerodynamik und Gasdynamik
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Modul: 44690 Konzeption von Algorithmen, Datenstrukturen und

Entwurfssprachen
2. Modulkurzel: 060600104 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Wintersemester
4. SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

PD Dr.-Ing. Stephan Rudolph

9. Dozenten:

Stephan Rudolph

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Informationstechnik in der LRT --> Spezialisierungen -->
Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung
--> Informationstechnik in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden lernen die Anséatze und Grundlagen zum Entwurf
von Algorithmen, Datenstrukturen und Entwurfssprachen kennen
und kritisch hinterfragen. Hierzu werden klassische Verfahren
vorgestellt vergleichend untersucht.

13. Inhalt:

Die Studierenden lernen Ansatze, Methoden und
Vorgehensweisen bekannter klassischer Algorithmen und
Datenstrukturen kennen und analysieren. Hierzu gehoéren folgende
Themen:

- Sortieralgorithmen

- Suchalgorithmen

- Hashverfahren

- Baume und Graphen

- Graphenalgorithmen

- topologisches Sortieren

- maximale Zuordnungen

- stark zusammenhé&ngende Komponenten

- kiirzeste Wege

- Suche in Texten

Neuere Ingenieuralgorithmen und Verfahren

- Vernetzungsalgorithmen (Delaunay, ...)

- Packaging-Algorithmen (Heuristiken, ...)

- Routing-Algorithmen (Heuristiken, ...)

Inspektion und Analyse von Datenstrukturen und Algorithmen in
verfigbaren OpenSource Paketen:

- OpenCascade (CAD), Gmesh (Vernetzung), OpenFoam (CFD),
CodeAster (FEM), ...

Entwurfssprachen

- Vokabeln, Regeln, Axiom, Produktionssysteme

- Eindeutigkeit, Vollstandigkeit, Validierung und Verifikation

14. Literatur:

Eigenes Skript (Folien), Bucher:
Skiena, The Algorithm Design Manual
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Ottmann, Widmayer: Algorithmen und Datenstrukturen
Sedgewick, Algorithms.
Schoning: Ideen aus der Informatik

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 446901 Vorlesung Konzeption von Algorithmen |, Datenstrukturen
und Entwurfssprachen

» 446902 Vorlesung Konzeption von Algorithmen I, Datenstrukturen
und Entwurfssprachen

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Konzeption von Algorithmen I: 90 h (Prasenzzeit 28 h,

Selbststudium 62 h)

Konzeption von Algorithmen 1lI: 90 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 62 h)

Gesamt: 180h (Prasenzzeit 56 h, Selbststudium 124 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

44691 Konzeption von Algorithmen, Datenstrukturen und
Entwurfssprachen (PL), Mindlich, 30 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 44700 Koordinaten- und Zeitsysteme in der Geodasie, Luft- und

Raumfahrt
2. Modulkurzel: 062000303 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4. SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Nicolaas Sneeuw

9. Dozenten:

Nicolaas Sneeuw

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung
--> Informationstechnik in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Informationstechnik in der LRT --> Spezialisierungen -->
Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --
> Raumfahrttechnik und Weltraumnutzung -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Raumfahrttechnik | --> Raumfahrttechnik und
Weltraumnutzung --> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Raumfahrttechnik | --> Ergdnzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Raumfahrttechnik und Weltraumnutzung -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
0 Raumfahrttechnik | --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Am Ende der LV ist der Studierende in der Lage, die in der

Luft- und Raumfahrt und fiir die Geodasie fundamentalen

Begriffe Bezugssystem und Bezugsrahmen und ihre Festlegung
zu verstehen, zu unterscheiden und einzusetzen. Er hat ein
Grundverstandnis fir die den Transformationen zugrunde
liegenden physikalischen Ursachen und ihrer Einflisse auf die
Festlegung raumfester, erdfester und bewegter Bezugssysteme.
Ebenso ist er in der Lage, selbststandig die Korrekturen fiir
Prazession, Nutation, Polbewegung zu ermitteln und die

prazise Transformation zwischen raumfesten und erdfesten
Bezugsrahmen in der Praxis durchzufiihren. Er besitzt
Grundkenntnisse Uber die in Deutschland vorherrschenden legalen
Kartenkoordinaten (GauR-Kriger und UTM) und beherrscht die in
der Raumfahrt und Satellitengeodasie verwendeten Zeitskalen und
Zeitsysteme.

13. Inhalt:

» Geodatische Koordinaten und -systeme (3D) sowie deren
Transformation: kartesische Systeme, krummlinige Systeme
(sphérisch, ellipsoidisch),

» Einfihrung Kartenkoordinaten(systeme),
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» Drehmomente, -kréfte, -tensor, Kinematik und Dynamik im
rotierenden System

» konventionelle Referenzsysteme und -rahmen

 Erdrotation, Prazession, Nutation, Polbewegung

» Tisserand-Prinzip, no net rotation, globale und regionale Netze

» Zeit und Zeitsysteme: Auf der Erdrotation gegriindete
Zeitsysteme, Zeitsysteme der Himmelsmechanik,
Atomzeitsysteme,

14. Literatur: Seeber, Satellite geodesy, de Gryuter, 2003
Vorlesungsskript
15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 447001 Vorlesung Koordinaten- und Zeitsysteme in der Geodasie,

Luft- und Raumfahrt

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudiumszeit 62 h)

17.

Prufungsnummer/n und -name:

44701 Koordinaten- und Zeitsysteme in der Geodéasie, Luft- und
Raumfahrt (BSL), Schriftlich, 90 Min., Gewichtung: 1

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:

Hohere Geodasie
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Modul: 44790 Lineare Schatzverfahren

2. Modulkirzel: 062000302 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Nicolaas Sneeuw

9. Dozenten:

Nicolaas Sneeuw

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Informationstechnik in der LRT --> Spezialisierungen -->
Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung
--> Informationstechnik in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Kenntnis der Schatzverfahren erlaubt den Studenten, unbekannte
Parameter aus Beobachtungen zu schéatzen und deren Giite
zu beschreiben. Studenten sind in der Lage, einen linearen
Zusammenhang zwischen Parametern und Daten herzustellen,
eventuell nach Linearisierung von nicht-linearen Vorgéngen.
Sie konnen selbstandig entscheiden, welche funktionalen und
stochastischen Modelle zur Ausgleichung/Parameterschatzung
inkonsistenter Beobachtungen zweckmaRig eingesetzt werden.
Sie sind in der Lage, die Qualitat des Schatzergebnisses

zu analysieren und zu beschreiben sowie durch statistische
Testverfahren zu Uberwachen.

13. Inhalt:

Geschichte Grundlagen der Schatzverfahren in Geodasie und
Astronomie

Beobachtungsgleichungen

Stochastische Modellierung

Lineare Schatztheorie, einschlief3lich geometrische Interpretation
Linearisierung nicht-linearer Gleichungssysteme
Gauss-Markoff-Modell, ohne und mit Restriktionen
Hypothesentests

Zuverlassigkeitsanalyse

Anwendungen auf Probleme der Luft- und Raumfahrt

14. Literatur:

Sneeuw und Krumm (2011) Adjustment Theory, Skript, Universitat
Stuttgart

Matlab

Teunissen PJG (2003) Adjustment Theory, Testing Theory, Delft
Univ Press

Niemeier, W. (2008) Ausgleichungsrechnung, de Gruyter, Berlin

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 447901 Vorlesung Lineare Schatzverfahren
* 447902 Ubung Lineare Schatzverfahren

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Lineare Schatzverfahren, Vorlesung: 90 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 62 h)
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Lineare Schatzverfahren, Ubung: 90 h (Prasenzzeit 28 h,

Selbststudium 62 h)

Gesamt: 180 h (Prasenzzeit 56 h, Selbststudium 124 h)

17. Prafungsnummer/n und -name:

* 44791 Lineare Schatzverfahren (PL), Schriftlich, 120 Min.,

Gewichtung: 1
VvV Vorleistung (USL-V), Schriftlich

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Hohere Geodéasie
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Modul: 44880 Nichtlineare Optimierung

2. Modulkirzel: 060200111 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 3 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Dr. Werner Grimm

9. Dozenten:

Werner Grimm

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Zusatzmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung
--> Informationstechnik in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Informationstechnik in der LRT --> Spezialisierungen -->
Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Flugfuhrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: » Die Studierenden sind in der Lage, praktische
Optimierungsprobleme in
die Standardform eines nichtlinearen
Parameteroptimierungsproblems
zu uberfuhren und die notwendigen und hinreichenden
Bedingungen
fur die Losung aufzustellen.

+ Die Studierenden haben einen Uberblick tiber

gradientenbasierte
numerische Losungsverfahren fir nichtlineare
Parameteroptimierungsprobleme. Zu jedem Verfahren sind die
zugrunde liegende Entwurfsidee und die praktischen Vor- und
Nachteile bekannt.

13. Inhalt: * das nichtlineare Parameteroptimierungsproblem:

Aufgabenstellung und Beispiele

» notwendige und hinreichende Bedingungen fir ein lokales
Minimum

» gradientenbasierte numerische Verfahren fur unbeschréankte
Probleme (Gradientenverfahren, Newton- und Quasi-Newton-
Verfahren usw.)

» gradientenbasierte numerische Verfahren fur beschrankte
Probleme (SQP-Verfahren usw.)

14. Literatur:

» W. Grimm, K.H. Well: Nichtlineare Optimierung, Skript
» J.S. Arora, Introduction to Optimum Design, McGraw-Hill
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* R. Fletcher, Practical Methods of Optimization, Wiley

» P.E. Gill, Numerical Methods for Constrained Optimization,
Academic Press

* G.L. Nemhauser et al. (eds.), Optimization, Handbooks in
Operations Research and Management Science, Vol. 1, North
Holland

» Vortragsiibungen im Netz

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 448802 Ubung Nichtlineare Optimierung
* 448801 Vorlesung Nichtlineare Optimierung

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Nichtlineare Optimierung, Vorlesung: 58 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 30 h)

Nichtlineare Optimierung , Ubung: 32 h (Prasenzzeit 14 h,
Selbststudium 18 h)

Gesamt: 90 h (Prasenzzeit 42 h, Selbststudium 48 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

44881 Nichtlineare Optimierung (BSL), Schriftlich, 60 Min.,
Gewichtung: 1
mit Hilfsmitteln

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

Zuhilfenahme von Projektor und Beamer, elektronische Unterlagen
im Netz

20. Angeboten von:

Flugmechanik und Flugregelung
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Modul: 44950 Optimalsteuerung in der Luft- und Raumfahrttechnik

2. Modulkirzel: 060200112 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Dr. Werner Grimm

9. Dozenten:

Werner Grimm

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfiihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Flugfihrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Informationstechnik in der LRT --> Spezialisierungen -->
Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung
--> Informationstechnik in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Besuch der Lehrveranstaltungen im Modul "Nichtlineare
Optimierung, Modulkiirzel 060200111

12. Lernziele:

* Die Studierenden sind mit der mathematischen Problemstellung
(Optimalsteuerungsproblem) vertraut und kennen typische
Beispiele aus der Luft- und Raumfahrt.

 Die Studierenden sind in der Lage, die notwendigen
Bedingungen fur die Losung eines Optimalsteuerungsproblems
aufzustellen und daraus ein Randwertproblem abzuleiten.

» Die Studierenden kennen die Arbeitsweise und Eigenschaften
so genannter direkter Verfahren zur Lésung von
Optimalsteuerungsproblemen.

13. Inhalt:

» Optimalsteuerungsproblem: allgemeine Aufgabenstellung in
verschiedenen Ausbaustufen, spezielle Aufgabenstellungen in
der Luft- und Raumfahrt

» notwendige Bedingungen fir die Losung eines
Optimalsteuerungsproblems, akademische und praktische
Anwendungsbeispiele, auf den notwendigen Bedingungen
aufbauende numerische Lésungsverfahren (indirektes
Mehrzielverfahren)

« direkte Methoden zur Lésung eines Optimalsteuerungsproblems
(direktes Mehrzielverfahren, direkte Kollokation)

» Rechneriibungen zum Kennenlernen professioneller
Bahnoptimierungsprogramme

14. Literatur:

e W. Grimm: Bahnoptimierung fir Luft- und Raumfahrzeuge,
Skript

« A.E. Bryson, Y.-Ch. Ho: Applied Optimal Control, Hemisphere
Publishing
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» B.A. Conway (ed.): Spacecraft Trajectory Optimization,
Cambridge U. Press

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 449501 Vorlesung Optimalsteuerung

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

17. Prufungsnummer/n und -name: 44951 Optimalsteuerung in der Luft- und Raumfahrttechnik (BSL),
Miindlich, 20 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform: Zuhilfenahme von Projektor und Beamer, elektronische Unterlagen
im Netz
20. Angeboten von: Flugmechanik und Flugregelung
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Modul: 45090 Robuste Regelung

2. Modulkirzel: 060200115 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Dr. Werner Grimm

9. Dozenten:

Werner Grimm

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung
--> Informationstechnik in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Informationstechnik in der LRT --> Spezialisierungen -->
Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Regelung, Navigation und Systementwurf, Modul 060200100

12. Lernziele:

Die Studierenden sind in der Lage, anhand des Frequenzgangs die
Eigenschaften eines Regelkreises zu beurteilen.

Die Studierenden sind in der Lage, die Unsicherheiten des
Streckenmodells systematisch zu beschreiben.

Die Studierenden sind in der Lage, Regelkreise auf robuste
Stabilitdt und robuste Regelqualitat hin zu prifen und robuste
Regler zu entwerfen.

13. Inhalt:

Storeinfliisse und Ubertragungsfunktionen im Regelkreis,
Beurteilung eines Regelkreises anhand des Frequenzgangs
Analyse linearer Mehrgré3ensysteme mithilfe von
Singularwertdiagrammen

Beschreibung strukturierter und unstrukturierter
Modellunsicherheiten, Kriterien fir robuste Stabilitéat und robuste
Regelqualitat

H-Unendlich-Regelung

mue-Analyse

14. Literatur:

» W. Grimm: Regelungstechnik 3, Skript

» K. Miiller: Entwurf robuster Regelungen, Teubner

» J. Raisch: Mehrgro3enregelung im Frequenzbereich,
Oldenbourg

» Skogestad, S. und I. Postlethwaite: Multivariable Feedback
Control, Analysis and Design, Wiley

» Vortragsfolien und Vortragsubungen im Netz

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

* 450901 Vorlesung Robuste Regelung
» 450902 Ubung Robuste Regelung

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Robuste Regelung, Vorlesung: 45 h (Préasenzzeit 14 h,
Selbststudium 31 h)

Robuste Regelung, Ubung: 45 h (Prasenzzeit 14 h, Selbststudium
31h)

Gesamt: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

45091 Robuste Regelung (BSL), Mindlich, 20 Min., Gewichtung: 1
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18. Grundlage fur ... :

19. Medienform: Zuhilfenahme von Projektor und Beamer, elektronische Unterlagen
im Netz
20. Angeboten von: Flugmechanik und Flugregelung
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Modul: 45160 Seminar Entwurfssprachen

2. Modulkirzel: 060600106 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

PD Dr. Hans Rudolph

9. Dozenten:

Hans Rudolph

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung
--> Informationstechnik in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Informationstechnik in der LRT --> Spezialisierungen -->
Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden kénnen eigene Ansatze und Implementierungen
von Entwurfssprachen vornehmen und die sich daraus ergebenden
Konsequenzen fir die Variantenbildung innerhalb einer
Produktfamilie kritisch abschéatzen. Hierzu werden von den
Studierenden fir einzelne Produktfamilien selbst Entwurfssprachen
mit zugehdrigen Algorithmen und Datenstrukturen erstellt und
vergleichend untersucht.

13. Inhalt:

Die Studierenden lernen Anséatze, Methoden und
Vorgehensweisen bekannter klassischer Algorithmen und
Datenstrukturen kennen und analysieren. Hierzu gehoren folgende
Themen:

- Wissensreprasentation in Entwurfssprachen (Aufbau von
Bibliotheken und Ontologien)

- Wissensverarbeitung in Entwurfssprachen (Auswahl des
passenden Programmierparadigma (prozedural, deklarativ,
regelbasiert, objektorientiert) fiir die jeweilige Entwurfsaufgabe

- Erstellung von ProzelRketten unter Einbeziehung von
OpenSource Paketen:

- OpenCascade (CAD), Gmesh (Vernetzung), OpenFoam (CFD),
CodeAster (FEM), ... oder kommerziellen Analyseprogrammen fiir
CAD, MBS, CFD, usw.

Entwicklung von produktspezifischen Entwurfsalgorithmen und
Verfahren

- Optimierung (Design of Experiments, , ...)

- Packaging-Algorithmen (Heuristiken, ...)

- Routing-Algorithmen (Heuristiken, ...)

- Vollstandigkeit, Validierung und Verifikation von
Entwurfssprachen

- Usw.

14. Literatur:

Eigenes Skript (Folien), Bucher:

Skiena, The Algorithm Design Manual

Ottmann, Widmayer: Algorithmen und Datenstrukturen
Sedgewick, Algorithms.
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Schoning: Ideen aus der Informatik

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 451601 Seminar Konzeption von Algorithmen, Datenstrukturen und
Entwurfssprachen

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

180 h (Prasenzzeit 56 h, Selbststudium 124 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

45161 Seminar Entwurfssprachen (LBP), Sonstige, Gewichtung: 1

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 45190 Softwaretechnik

2. Modulkirzel: 060600101 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

PD Dr.-Ing. Stephan Rudolph

9. Dozenten:

Stephan Rudolph

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung
--> Informationstechnik in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Informationstechnik in der LRT --> Spezialisierungen -->
Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden lernen die Prinzipien der Model-Driven
Architecture/des Model- Driven Engineering kennen und
einzuschéatzen. Hierzu werden die Leistungsfahigkeit moderner
objektorientierter Prinzipien und Sprachen (JAVA, UML, SysML)
zur Definition und Implementierung von Software und Systemen
vergleichend dargestellt und untersucht.

13. Inhalt:

Die Studierenden lernen Software und Systeme anhand
objektorientierter Prinzipien zu beschreiben, zu modellieren und
zu implementieren. Diese Fahigkeit wird anhand der Darstellung
verschiedener objektorientierter Sprachen fir die Programmierung
von Software (in UML und JAVA) und der Modellierungvon
Systemen (in UML und SysML) vermittelt. Der Einsatz der
objektorientierten

Methoden wird an verschiedenen Beispielen illustriert, vermittelt
und geubt. Analyse der digitalen Darstellungen wichtiger
Ingenieuraspekte (z.B. Geometrie als B-Rep oder CSG) und
sich daraus ergebenden Konsequenzen fir Interfaces in andere
Ingenieuranwendungen (CAD , CAD, CAD, FEM, etc.).

14. Literatur:

Eigenes Skript (Folien), Bucher:

JAVA ist nur eine Insel (online verfugbar)

Uhlenbohm, Chr.: JAVA ist mehr als eine Insel, Gallileo Press,
2012.

Gamma, E., Helm, R, Johnson, R. und Vlissides, J.:
Entwurfsmuster. Addison Wesley, 2004.

Freeman, E. and Freeman, E.: Head First Design Patterns.
O'Reilly, 2004.

Weilkins, T.: Systems Engineering with SysML/UML. Dpunkt
Verlag, 2006.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 451901 Vorlesung Softwaretechnik

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

45191 Softwaretechnik (BSL), Schriftlich, 60 Min., Gewichtung: 1
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18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 45430 Wissensverarbeitung und Softcomputing

2. Modulkirzel: 060600102 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

PD Dr.-Ing. Stephan Rudolph

9. Dozenten:

Stephan Rudolph
Werner Grimm

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung
--> Informationstechnik in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Informationstechnik in der LRT --> Spezialisierungen -->
Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden lernen die Ansatze, Grundlagen und Algorithmen
der modernen Wissensverarbeitung kennen und kritisch
hinterfragen. Hierzu wird die Leistungsfahigkeit und Grenzen
solcher wissensverarbeitender Systeme vergleichend dargestellt
und untersucht.

13. Inhalt:

Die Studierenden lernen Anséatze, Methoden und
Implementierungen moderner

Wissensverarbeitung kennen. Dies sind im einzelnen:
Klassische Verfahren

Wissensreprasentation (Logik, Frames, Ontologien)
Wissensverarbeitung (Regelbasierte Systeme, PROLOG)
Semantik Web (OWL, ...)

Softcomputing (Neuronale Netze, Fuzzy Logik und Systeme)
Genetische/Evolutionare Algorithmen

lineare Optimierung

Nicht-klassische Verfahren

Schwarmintelligenz

Selbstorganisation

formale Begriffsanalyse

14. Literatur:

Eigenes Skript (Folien), Bucher:

Russel, Norvik: Artificial Intelligence - A modern approach. Addison
Wesley.

Stumme, G. und Wille, R.: Begriffliche Wissensverarbeitung.
Springer, 2000.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

* 454301 Vorlesung Wissensverarbeitung
* 454302 Vorlesung Softcomputing

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Knowledge Processing: 90 h (Préasenzzeit 28 h, Selbststudium 62
h)

Softcomputing: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
Gesamt: 180 h (Prasenzzeit 56 h, Selbststudium 124 h)
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17. Prafungsnummer/n und -name:

45431 Wissensverarbeitung und Softcomputing (PL), Mindlich, 30
Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 51970 Moderne Methoden der Regelungstechnik

2. Modulkirzel: 060200121 5. Moduldauer: Zweisemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 6 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Dr. Werner Grimm

9. Dozenten:

Werner Grimm

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergé&nzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung
--> Informationstechnik in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Informationstechnik in der LRT --> Spezialisierungen -->
Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Regelung, Navigation und Systementwurf, Modul 060200100

12. Lernziele:

- Die Studierenden sind in der Lage, anhand des Frequenzgangs
die Eigenschaften eines Regelkreises zu beurteilen.

- Die Studierenden sind in der Lage, die Unsicherheiten des
Streckenmodells systematisch zu beschreiben.

- Die Studierenden sind in der Lage, Regelkreise auf robuste
Stabilitdt und robuste Regelqualitat hin zu prifen und robuste
Regler zu entwerfen.

- Die Studierenden beherrschen die Stabilitatsbegriffe und —
kriterien fur nichtlineare Systeme. Die Studierenden sind in
der Lage, ausgewahlte Methoden der nichtlinearen Regelung
anzuwenden.

- Die Studierenden sind in der Lage, digitale Regelkreise zu
modellieren und zu entwerfen.

13. Inhalt:

- Storeinfliisse und Ubertragungsfunktionen im Regelkreis,
Beurteilung eines Regelkreises anhand des Frequenzgangs
- Analyse linearer MehrgréRensysteme mithilfe von
Singularwertdiagrammen

- Beschreibung strukturierter und unstrukturierter
Modellunsicherheiten, Kriterien fir robuste Stabilitéat und robuste
Regelqualitat

- H-Unendlich-Regelung

- mue-Analyse

- nichtlineare Regelung: Stabilitatsbegriffe und -kriterien,
Kennfeldregelung, nichtlineare Vorsteuerung, Ein/Ausgangs-
Linearisierung, praktische Berechnung von Arbeitspunkten,
Eigenschaften nichtlinearer Systeme mit linearem Regler

- digitale Regelung: diskretes Streckenmodell im Zeit- und
Frequenzbereich, Shannon-Theorem, Beriicksichtigung
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der Diskretisierung im kontinuierlichen Entwurf, diskrete
Entwurfsmethoden fiir lineare Ein- und Mehrgro3ensysteme

14. Literatur: W. Grimm: Regelungstechnik 3, Skript W. Grimm: Nichtlineare
Regelung, Skript W. Grimm: Digitale Regelung, Skript K.
Muller: Entwurf robuster Regelungen, Teubner J. Raisch:
MehrgréRenregelung im Frequenzbereich, Oldenbourg Skogestad,
S. und I. Postlethwaite: Multivariable Feedback Control,
Analysis and Design, Wiley J. Lunze: Regelungstechnik 2,
Springer H. P. Geering: Regelungstechnik, Springer S. Engell:
Entwurf nichtlinearer Regelungen, Oldenbourg J.-J. E. Slotine:
Applied Nonlinear Control, Prentice Hall Vortragsfolien und
Vortragsiibungen im Netz

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 519702 Robuste Regelung
» 519701 Vorlesung Robuste Regelung
» 519703 Vorlesung Nichtlineare Regelung

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Robuste Regelung, Vorlesung: 14 h Prasenzzeit, 31 h
Selbststudium Robuste Regelung, Ubung: 14 h Prasenzzeit, 31
h Selbststudium Nichtlineare und digitale Regelung, Vorlesung:
14 h Prasenzzeit, 31 h Selbststudium Nichtlineare und digitale
Regelung, Ubung: 14 h Prasenzzeit, 31 h Selbststudium

17. Prafungsnummer/n und -name: 51971 Moderne Methoden der Regelungstechnik (PL), Mindlich, 30
Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Flugmechanik und Flugregelung
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Modul: 67470 Seminar Systems Architecting

2. Modulkirzel: 060600109 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

PD Dr.-Ing. Stephan Rudolph

9. Dozenten:

Stephan Rudolph

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,
O Informationstechnik in der LRT --> Spezialisierungen -->
Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,
O Ergéanzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung
--> Informationstechnik in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden sind anhand der im Seminar unter Anleitung
bearbeiteten Fallbespiele in der Lage, die Anséatze und Grundlagen
zum Entwurf und Management grof3er Ingenieursysteme
(Flugzeuge, Satelliten, Autos, Schiffe, usw.) anzuwenden.

13. Inhalt: Die Studierenden lernen anhand eines Fallbeispiels, Anséatze,

Methoden und Vorgehensweisen grol3er Ingenieursysteme
kennen, einzusetzen und zu analysieren. Der Rahmen der
Fallbeispiele speist sich aus dem Kontext der Luft- und
Raumfahrtindustrie (z.B. Flugzeuge, Vorentwurf, Kabinenentwurf
und -auslegung), Automobilindustrie (Strukturauslegung / Body
in White, Abgasanlagen, Digitale Fabrik), Schiffe (Systems
Engineering, Digitale Fabrik), Konsumgdter.

Dazu kann eine Auswahl der folgenden Methoden in der Analyse
und Synthese der komplexen Systeme zum Einsatz kommen:

- Erkennen von Kopplungen (naturlichsprachliche Beschreibung)
- Formalisierung auf formale (Fach-)Ontologie

- Ableitung des verwendeten Entwurfsschemas

- Identifikation von Entwurfstreibern

- Sensitivitdtsanalysen/system trades

- Topologiebewertung/Technologieeinhillende

Im Seminar werden zu ausgewahlten Themenaspekten Vertreter
aus der Industrie eingeladen, die die Seminarinhalte und
-ergebnisse aus dem Blickwinkel der Industrie bewerten,
diskutieren und ggfs. erganzen.

14. Literatur:

Eigenes Skript (Folien), Blcher:

Art and Science of Systems Architecting
INCOSE Systems Engineering Handbook
NASA systems engineering manual

ESA ECSS design standards
Luftfahrttechnisches Handbuch

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 674701 Seminar Systems Architecting
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16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

180 h (Préasenzzeit 56 h, Selbststudium 124 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

67471 Seminar Systems Architecting (LBP), Sonstige, Gewichtung: 1
Projektarbeit zum Seminar "Art and Science of Systems
Architecting"

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen

Stand: 31.03.2017
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214 Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT

Zugeordnete Module: 2141 Pflichtmodule der Spezialisierungsrichtung
2142 Wahlmodule der Spezialisierung
57170 Einfuhrung in die Finite Elemente Methode
69510 Einflhrung in die Charakterisierung und Anwendung pordser Medien in der Luft-
und Raumfahrt
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2141 Pflichtmodule der Spezialisierungsrichtung

Zugeordnete Module: 44760 Leichtbau, Werkstoffe und Fertigungsverfahren
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Modul: 44760 Leichtbau, Werkstoffe und Fertigungsverfahren

2. Modulkirzel: 060310101 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch
8. Modulverantwortlicher: Maged Sorour
9. Dozenten: Maged Sorour
Peter Middendorf
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
Studiengang: O Ergéanzungsmodule --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Pflichtmodule der Spezialisierungsrichtung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studenten wissen die wesentlichen Grundlagen des
Leichtbaus, Leichtbaumethoden, Leichtbauwerkstoffe sowie
moderne Werkstoffsysteme und Fertigungsverfahren. Die
Studierenden sind mit dem Entwurf und Auslegung einzelner
Strukturelemente im Bereich der Festigkeit, Steifigkeit vertraut.
Die wichtigsten strukturmechanischen Auslegungsmethoden
und Theorien sind dabei anhand realer Flugzeugstrukturen
angewendet und praktiziert. Die Studierenden lernen Vor- und
Nachteile sowie praxisorientierte Auswahlkriterien kennen, die tiber
einen optimierten Werkstoffeinsatz entscheiden und werden in die
Lage versetzt, eine solche Auswahl selbst zu treffen.

13. Inhalt: Leichtbau |
Kriterien der Leichtbaukonstruktionen, Leichtbaumethoden,
Entwurfsphilosophien, Systematik und Gestaltung von
Leichtbaukonstruktionen, Berechnungsmethoden, Gestaltleichtbau
und geometrische Kenngréf3en von Strukturkomponenten,
Werkstoffleichtbau und moderne Werkstoffsysteme,
Strukturelemente, Zugelemente, Biegeelemente.
Werkstoffe
Faserverbundwerkstoffe und Matrixsysteme
Sandwichwerkstoffe (Schaume, Honigwaben, Faltkerne)
Leichtmetalle
Triebwerk-Werkstoffe
Multifunktionale Werkstoffe
Nano-Werkstoffe

14. Literatur: Skript zur Vorlesung
Wiedemann, J.: Leichtbau
Kossira, H.: Leichtbau

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 447602 Vorlesung Werkstoffe und Fertigungsverfahren der Luft- und
Raumfahrt
* 447601 Vorlesung und begleitende Ubungen Leichtbau |

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Leichtbau I, Vorlesung, und begleitende Ubungen: 90 h
(Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 62 h)
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Werkstoffe und Fertigungsverfahren im Flugzeugbau, Vorlesung:
90 h

(Présenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h )

Gesamt: 180 h (Prasenzzeit 56 h, Selbststudium 124 h)

17. Prafungsnummer/n und -name: 44761 Leichtbau, Werkstoffe und Fertigungsverfahren (PL),
Schriftlich, 120 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Flugzeugbau
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2142 Wahlmodule der Spezialisierung

Zugeordnete Module: 39460 Carbon Composites Trainee-Programm
44200 Composites modelling
44390 Faserverbundseminar
44650 Konstruieren mit Keramik
44730 Leichtbau |
44750 Leichtbau Il
44770 Leichtbauseminar
44800 Materialermtidung und Bruchmechanik von metallischen Werkstoffen
44810 Materialpriifungen und Kennwertermittlung fur FVK-Simulationen
45270 Technologie- und Dimensionierungsgrundlagen fiir Bauteile aus

Faserkunststoffverbund (FKV)

45300 Tragwerksoptimierung
45390 Werkstoffe und Fertigungsverfahren der Luft- und Raumfahrt
45400 Werkstofftechnik metalllischer Werkstoffe
45450 Werkstoffe und Verfahren fir Antriebe der Luft- und Raumfahrt
45680 Optimale Tragwerksauslegung
48680 Elastisch-plastische Tragwerke und Kontinua
49020 Ermidung von FVW in Leichtflugzeugen und Rotorblattern
49630 Theorie und Anwendung expliziter FE-Simulationsmethoden
50040 Materialermiidung und Bruchmechanik von metallischen Werkstoffen |
71940 Additive Fertigungsverfahren
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Modul: 39460 Carbon Composites Trainee-Programm

2. Modulkirzel: 060310116 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4. SWS: 3 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Martina Bulat

9. Dozenten:

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
Studiengang: O Zusatzmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergé&nzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden erhalten einen Uberblick Uiber die aktuellen
Geschehnisse in Forschung und Industrie.

Die Studenten sollen am Ende des Programms die komplexen
Zusammenhange der Faserverbundtechnologie verstehen.

Es soll verstanden werden worauf es bereits in der Auslegung
von Bauteilen, sowie der Auswahl von Materialien und
Herstellungsmethoden ankommt. Das Besondere an diesem
Programm ist, dass die Vorlesungen von den Experten des
jeweiligen Fachgebiets gehalten werden. Dadurch bietet sich die
besondere Mdglichkeit sich das jeweilige Fachwissen anzueignen.

Die Studierenden verstehen, welche Kriterien und Parameter
fur die Wahl der Herstellungsmethoden wichtig sind. Sie
kennen die Vor- und Nachteile der jeweiligen Methoden. Durch
Materialverstandnis kénnen sie das Leichtbaupotential bei der
Auslegung von Bauteilen besser ausschopfen.

13. Inhalt: Bauteilauslegung
Fasertypen und Herstellung
Matrixsysteme
Textiltechnik
Injektionsverfahren
Duromere Matrixsysteme
Zerstorunfgsfreie Prufung

14. Literatur: Skripte werden von den jeweiligen Dozenten/Professoren zur
Verfligung gestellt.

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 394601 Vorlesung Carbon Composites Trainee-Programm

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Présenzzeit Vorlesung: 42 Stunden

Selbststudiumszeit: 48 Stunden
Gesamt: 90 Stunden
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17. Prafungsnummer/n und -name: 39461 Carbon Composites Trainee-Programm (BSL), Schriftlich, 60
Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Flugzeugbau
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Modul: 44200 Composites modelling

2. Modulkirzel: 060310105 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Englisch

8. Modulverantwortlicher:

PD Dr. Anthony Pickett

9. Dozenten:

Anthony Pickett

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergé&nzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

» The student will gain an understanding of basic and advanced
Finite Element methods, and be to apply these methods to
Stiffness, failure, impact and crash applications for composite
materials.

» A theoretical and practical introduction to methods used
for numerical modelling of composites infusion and draping
processes will be given so that simple problems may be
analysed.

» The student will be able to predict mechanical properties from an
understanding of micro-mechanics.

» Laminate analysis theory will allow him/her to undertake
structural analysis and predict effects such as distortions from
cure shrinkage

13. Inhalt:

Basics of the finite element methods:

Theory, linear, geometric and materials non-linearity for Implicit
analysis

Element formulations

Advanced FE topics including explicit analysis, element integration
Techniques applied to linear, failure, impact and crash analysis
Composites laminate analysis: theory and practice.
Micro-mechanics of composites

Process simulation: Infusion, draping

Optimisation methods applied to numerical simulation

14. Literatur:

Skript
Process Modeling in Composites Manufacturing, Second Edition
Suresh G. Advani, CRC Press.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

* 442001 Vorlesung und Ubung Composites modelling

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

180 h (Préasenzzeit 56 h, Selbststudium 124 h))

17. Prufungsnummer/n und -name:

44201 Composites modelling (LBP), Schriftlich oder Mindlich,
Gewichtung: 1
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18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Flugzeugbau
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Modul: 44390 Faserverbundseminar

2. Modulkirzel: 060310110 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Dennis Zink

9. Dozenten: Dennis Zink

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

44730 Leichtbau |

12. Lernziele:

Nach erfolgreichem Beenden des Moduls sind die Studierenden
in der Lage, einfache Strukturen aus faserverstarkten
Kunststoffen realitdtsnah auszulegen. Dazu zéhlen die
analytische Vordimensionierung hinsichtlich vorgegebener
Lastfalle, die Konzepterstellung und Fertigung mithilfe eines
geeigneten Herstellungsverfahrens sowie die Durchfiihrung von
Bauteilpriifungen zum Nachweis der geforderten Bauteilfunktion.

13. Inhalt:

Auslegung von Faserverbundstrukturen
Fertigungsverfahren (theoretisch und praktisch)
Priftechnik

FEM-Grundlagen

Sizing of composite structures

Manufacturing technologies (theoretical and experimental)
Test methods

Finite element method (basics)

14. Literatur:

Konstruieren mit Faser-Kunststoff-Verbunden - Helmut Schiirmann

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 443901 Seminar Faserverbundseminar

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

44391 Faserverbundseminar (BSL) (BSL), Schriftlich und Mindlich,
45 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Flugzeugbau
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Modul: 44650 Konstruieren mit Keramik

2. Modulkirzel: 060310113 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Dennis Zink

9. Dozenten:

Hendrik Weihs

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden haben Kenntnisse uber gangige keramische
und faserkeramische Werkstoffe. Sie beherrschen die
Konstruktionsregeln fiir sprode Werkstoffe und fir thermal
belastete Strukturen. Weiterhin kennen sie die spezifischen
Eigenschaften faserverstarkter Keramiken.

13. Inhalt:

Within this module the most important technical ceramics will be
presented and discussed in terms of properties and application.
Special design rules for brittle materials will be discussed. Fiber
reinforced ceramics, their manufacturing and properties will be
presented in more detail. This includes design principles and
examples for thermally loaded structures, as mainly used for space
vehicles with

re-entry capability.

14. Literatur:

Foliensatz der Vorlesung.

Keramische Verbundwerkstoffe, Walter Krenkel (Hersg.), Wiley-
vch Verlag,

Weinheim, ISBN 3-527-30529-7

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 446501 Vorlesung Konstruieren mit Keramik

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

90h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

44651 Konstruieren mit Keramik (BSL), Schriftlich oder Miindlich, 20
Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Flugzeugbau
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Modul: 44730 Leichtbau |

2. Modulkirzel: 060310103 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester/
Sommersemester

4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Maged Sorour

9. Dozenten:

Maged Sorour
Peter Middendorf

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Leichtbau I, Il --> Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und
Raumfahrzeugen --> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studenten wissen die wesentlichen Grundlagen des
Leichtbaus, Leichtbaumethoden, Leichtbauwerkstoffe sowie
moderne Werkstoffsysteme. Die Studierenden werden mit dem
Entwurf und Auslegung einzelner Strukturelemente im Bereich
der Festigkeit, Steifigkeit vertraut gemacht. Die wichtigsten
strukturmechanischen Auslegungsmethoden und Theorien
werden dabei anhand realer Flugzeugstrukturen angewendet und
praktiziert.

13. Inhalt:

Kriterien der Leichtbaukonstruktionen, Leichtbaumethoden,
Entwurfsphilosophien,

Systematik und Gestaltung von Leichtbaukonstruktionen,
Berechnungsmethoden,

Gestaltleichtbau und geometrische KenngréRen von
Strukturkomponenten,

Werkstoffleichtbau und moderne Werkstoffsysteme,
Strukturelemente,

Zugelemente, Biegeelemente.

14. Literatur:

Skript zur Vorlesung
Wiedemann, J.: Leichtbau

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

* 447301 Vorlesung und begleitende Ubungen Leichtbau |
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16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name: 44731 Leichtbau | (BSL), Schriftlich, 60 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Flugzeugbau
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Modul: 44750 Leichtbau Il

2. Modulkirzel: 060310104 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Maged Sorour

9. Dozenten:

Maged Sorour
Peter Middendorf

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem

Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,
O Ergé&nzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Leichtbau I, Il --> Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und
Raumfahrzeugen --> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11.

Empfohlene Voraussetzungen:

Leichtbau, Werkstoffe und Fertigungsverfahren (060310101)

12.

Lernziele:

Erweiterung der Lerninhalte des Leichtbau | auf dem Bereich

der Auslegung von Leichtbau-Strukturelementen. Die
Studierenden sind mit dem Entwurf und der Auslegung einzelner
Strukturelemente im Bereich der Stabilitat und Uberlagerungen der
Belastungen vertraut. Die Studierenden kennen die wichtigsten
strukturmechanischen Auslegungsmethoden und Theorien und
werden diese anhand realer Flugzeugstrukturen anwenden.

13.

Inhalt:

Druckelemente, Stébe und Profile, Blechfelder, Versteifte
Platten und Blechfelder, Torsionselemente, reine Torsion,
Wolbkrafttorsion, Schub- und Zugfelder, Schubstege,
Schubwénde, Schubfeld-, Zugfeldtrager. Uberlagerungen bei
Festigkeit- und Stabilitatsproblemen, Krafteinleitung

14.

Literatur:

Skript zur Vorlesung
Wiedemann, J: Leichtbau

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

» 447501 Vorlesung und begleitende Ubungen Leichtbau II

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name: 44751 Leichtbau Il (BSL), Schriftlich, 60 Min., Gewichtung: 1
18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Flugzeugbau
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Modul: 44770 Leichtbauseminar

2. Modulkirzel: 060310111 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Johannes Schwingel

9. Dozenten:

Johannes Schwingel

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Speazialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

* 060310103 Leichtbau I

Achtung: Der Kurs ist auf 18 Platze beschrankt. Die
Anmeldung erfolgtin der 1. Woche im LSF (genauere Infos gibt
es in der Einflhrungsveranstaltung)

12. Lernziele:

Nach erfolgreichem beenden des Moduls sind die Studierenden in
der Lage, einfache Probleme auf Basis der FEM I6sen zu kénnen.
Dazu gehéren das Berechnen einfacher statischer Lastfélle fiir
Metall- und Composite - Bauteile und die Bauteiloptimierung auf
Basis der FEM.

13. Inhalt:

Klassische Laminattheorie

Finite Elemente Methode

Auslegung von FVK-Strukturen

Topologieoptimierung

Achtung: Der Kurs ist aufl8

Platze beschrankt.DieAnmeldung erfolgt in derl. Woche im
LSF (genauere Infos gibt es in der Einfuhrungsveranstaltung)

14. Literatur:

Konstruieren mit Faser-Kunststoff-Verbunden - Helmut Schirmann

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

* 447701 Vorlesung und Seminar Leichtbauseminar

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Leichtbauseminar, Seminar: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium
62 h)

17. Prafungsnummer/n und -name:

44771 Leichtbauseminar (BSL) (BSL), Schriftlich und Mindlich, 45
Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :
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19. Medienform:

20. Angeboten von: Flugzeugbau
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Modul: 44800 Materialermidung und Bruchmechanik von metallischen

Werkstoffen
2. Modulkurzel: 060600114 5. Moduldauer: Zweisemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4. SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Karsten Keller

9. Dozenten:

Hans-Jurgen Ertelt

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Experimentelle
und numerische Simulationsmethoden in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Experimentelle und numerische Simulationsmethoden in der

LRT --> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

 Die Studierenden beherrschen die Methoden zur Beurteilung der
Schadigung von schwingend beanspruchten Konstruktionen des
Maschinenwesens und speziell der Luft- und Raumfahrt.

 Sie beherrschen die rechnerischen und experimentellen
Verfahren bzw. Konzepte zur Abschatzung der Lebensdauer
einer Konstruktion und deren Elemente. Sie sind in der
Lage, Ergebnisse der Lebensdauerabschatzung kritisch zu
hinterfragen und zu beurteilen.

 Sie kennen die Unterschiede zwischen ziigigen und zyklischen
Materialkennwerten und beherrschen die Priiftechniken zur
Ermittlung dieser Kennwerte.

 Die Studierenden sind vertraut mit den verschiedenen Verfahren
zur Analyse und Synthese von Betriebsbeanspruchungen
und wissen diese bei den unterschiedlichen
Schadensakkumulationsmodellen entsprechend zu
bertcksichtigen. Sie sind vertraut mit den aktuellen
problemorientierten Standard-Last-Zeit-Sequenzen.

 Die Studierenden sind in der Lage, die Festigkeit rissbehafteter
Bauteile zu bestimmen, unter Berlicksichtigung des
entsprechenden Spannungs- bzw. Verformungszustandes.
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* Sie kennen die verschiedenen Bruchmechanik-Parameter
und deren vornehmliche Anwendungsbereiche sowie
Vorgehensweisen zur Bestimmung des Rissfortschritts unter
zyklischer Bauteilbeanspruchung.

13. Inhalt: Einstufenversuch (Wdohlerversuch)
Ermudungsfestigkeit - Mechanismus und Einflisse
Statistische Auswertung
Zahlverfahren
Betriebsfestigkeitsversuch
Schadensakkumulation
Randomversuche
Analyse und Synthese von Lastablaufen
Erscheinungsformen des Bruches
Griffithsche Theorie
Spannungsintensitatsfaktor
Rissausbreitungsmodi
Spannungsfeld um Rissspitze
Plastische Zone
R-Kurven-Konzept
CTOD-Konzept
J-Integral
Dynamische Rissausbreitungsmodelle
Lokales Konzept
Rainflow-Z&hlmethode
Gestaltsfestigkeit
Standard-Lastfolgen
Faserverbundwerkstoffe (MMC)

14. Literatur: Jurgen Ertelt, Skript zur Vorlesung, jahrlich aktualisiert, mit
Verweisen Erganzende Vortragsfolien

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 448001 Vorlesung Materialermiidung und Bruchmechanik |
» 448002 Vorlesung Materialermidung und Bruchmechanik Il

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Materialermidung und Bruchmechanik I, Vorlesung: 90 h
(Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
Materialermidung und Bruchmechanik Il, Vorlesung: 90 h
(Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
Gesamt: 180 h (Prasenzzeit 56 h, Selbststudium 124 h)

17. Prafungsnummer/n und -name: 44801 Materialermiidung und Bruchmechanik von metallischen
Werkstoffen (PL), Mindlich, 45 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform: PowerPoint, Tafelanschrieb

20. Angeboten von: Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 44810 Materialprifungen und Kennwertermittlung fir FVK-
Simulationen

2. Modulkurzel: 060310112 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester

4. SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Jonas Schlotterbeck

9. Dozenten: Jonas Schlotterbeck

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
Studiengang: O Ergé&nzungsmodule --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Erlangung theoretischer und praktischer Kenntnisse in Bezug auf
die Prifung faserverstarkter Kunststoffe.

13. Inhalt: » Prufmaschine
* genormte Versuche
» Probenherstellung
* Probenprufung
* Auswertung

14. Literatur: Skript: Materialpriifungen und Kennwertermittlung fir FVK-
Simulationen
15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 448101 Vorlesung mit praktischen Teilen Materialprifungen und

Kennwertermittlung fur FVK-Simulationen

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

17. Prafungsnummer/n und -name: 44811 Materialprufungen und Kennwertermittlung fir FVK-
Simulationen (BSL), Mindlich, 30 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform: Beamer, Tafel, ILIAS

20. Angeboten von: Flugzeugbau
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Modul: 45270 Technologie- und Dimensionierungsgrundlagen fur Bauteile
aus Faserkunststoffverbund (FKV)

2. Modulkurzel: 060310108 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4. SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Dennis Zink

9. Dozenten: Christof Kindervater

Christof Kindervater

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
Studiengang: O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergéanzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden haben ein grundlegendes Verstandnis des
Werkstoffverbundes Faser- Kunststoff-Verbund sowie der
mikromechanischen Zusammenhénge und letztendlich der
gesamten FKV-Prozesskette. Sie haben einen Uberblick
Uber gangige Faser-/Halbzeug-/Matrixsysteme. Sie kennen
die Anwendung von fasergerechten Fertigungsverfahren
und Prufmethoden und die Methoden zum Entwurf und zur
Dimensionierung von Laminaten (Klassische Laminattheorie
(CLT), Versagenshypothesen). Die Studierenden sind in der Lage
Krafteinleitungen vorzudimensionieren.

13. Inhalt: Einfihrung in die FKV (Historie, Analogien zur Natur,
Marksituation)
Anwendungsbeispiele aus verschiedenen Branchen
Fasern/Halbzeuge/Matrices
Duromere und thermoplastische Fertigungsverfahren
FKV-spezifische NDT-Verfahren
Recycling
Mikromechanische Modelle (UD-Einzelschicht, Gewebe)
Elastische Eigenschaften der Einzelschicht und des
Mehrschichtverbundes (CLT)
Einfluss von Temperatur und Feuchte
Festigkeitshypothesen fiir die Einzelschicht
Krafteinleitungen (Kleben, Bolzen, Schlaufen)
Fallstudien

14. Literatur: Helmut Schirmann
Konstruieren mit Faser-Kunststoffverbunden Springer 2005

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 452701 Vorlesung Technologie- und Dimensionierungsgrundlagen
fur Bauteile aus Faserkunststoffverbund (FKV)

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
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17. Prafungsnummer/n und -name: 45271 Technologie- und Dimensionierungsgrundlagen fur Bauteile
aus Faserkunststoffverbund (FKV) (BSL), Schriftlich, 20 Min.,
Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Flugzeugbau
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Modul: 45300 Tragwerksoptimierung

2. Modulkirzel: 060513104 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. J6rg Wagner

9. Dozenten:

Jorg Wagner

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen

--> Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Speazialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,

Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Zusatzmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Experimentelle
und numerische Simulationsmethoden in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden

- kdnnen Optimierungsprobleme der Strukturmechanik
strukturieren und adaquat beschreiben, und zwar einschlie3lich
Mehrzielkriterien,

- kdnnen Optimierungsprobleme der Strukturmechanik
klassifizieren,

- besitzen einen Uberblick tiber die Losungsverfahren fiir
Optimierungsprobleme der Strukturmechanik,

- kénnen einfache Optimierungsprobleme ohne und mit
Randbedingungen analytisch I6sen,

- kennen die wesentlichen Grundlagen numerischer
Ldsungsverfahren fir Optimierungsprobleme der
Strukturmechanik,

- kénnen zwei typische numerische Lésungsverfahren fir
Optimierungsprobleme der Strukturmechanik anwenden,
- kennen das Zusammenspiel zwischen Simulations- und
Optimierungsverfahren in der Strukturmechanik.

13. Inhalt:

- Einfihrung und Motivation,
- Klassifikationsmerkmale fiir Optimierungsprobleme,
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- mathematische Beschreibung tragwerkstypischer
Optimierungsprobleme,

- allgemeines Vorgehen beim Optimalentwurf,

- analytische Optimierungsverfahren,

- numerische Verfahren fir tragwerkstypische
Optimierungsprobleme, (insbes. Liniensuch-, Straffunktions-,
duales Lésungsverfahren),

- Zusammenspiel zwischen Simulations- und
Optimierungsverfahren.

14. Literatur: - Arora, J.S.: Introduction to optimum design. 2 Aufl.
Amsterdam/... : Elsevier Academic Press, 2004
- Baier, H. , Seel3elberg, C. , Specht, B.: Optimierung in der
Strukturmechanik. Braunschweig , Wiesbaden : Vieweg, 1994
- Kirsch, U.: Structural Optimization. Berlin/... : Springer, 1993
- Papageorgiou, M.: Optimierung : statische, dynamische,
stochastische Verfahren fur die Anwendung. 2. Aufl. Minchen ,
Wien : Oldenbourg, 1996
- Pardalos, P.M. , Resende, M.G.C. (Hrsg.): Handbook of applied
optimization. Oxford , Berlin : Oxford University Press, 2002

- Skript
15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 453001 Vorlesung Tragwerksoptimierung
16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Tragwerksoptimierung, Vorlesung : 90 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 62 h)
17. Prafungsnummer/n und -name: 45301 Tragwerksoptimierung (BSL), Mindlich, 30 Min., Gewichtung:
1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform: Tafel, PowerPoint

20. Angeboten von: Adaptive Strukturen in der Luft- und Raumfahrttechnik
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Modul: 45390 Werkstoffe und Fertigungsverfahren der Luft- und Raumfahrt

2. Modulkirzel: 060310106 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch
8. Modulverantwortlicher: Dr.-Ing. Yves Klett
9. Dozenten: Peter Middendorf
Yves Klett
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
Studiengang: 0 Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,

Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

0O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden lernen die in der Luft- und Raumfahrt
eingesetzten Materialien und Fertigungsvefahren kennen.
Der Schwerpunkt liegt dabei auf Faserverbund- und
Leichtmetallwerkstoffen sowie Sandwich-Technologien. Die
Studierenden lernen Vor- und Nachteile sowie praxisorientierte
Auswahlkriterien kennen, die tber einen optimierten
Werkstoffeinsatz entscheiden und werden in die Lage versetzt,
eine solche Auswahl selbst zu treffen.

13. Inhalt: Faserverbundwerkstoffe und Matrixsysteme
Sandwichwerkstoffe (Schaume, Honigwaben, Faltkerne)
Leichtmetalle
Triebwerk-Werkstoffe
Multifunktionale Werkstoffe
Nano-Werkstoffe

14. Literatur: Skript zur Vorlesung
Schirmann, H.: Konstruieren mit Faser-Kunststoff- Verbunden
Ashby, M.: Materials selection in mechanical design

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 453901 Vorlesung Werkstoffe und Fertigungsverfahren im
Flugzeugbau

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name: 45391 Werkstoffe und Fertigungsverfahren der Luft- und Raumfahrt

(BSL), Schriftlich, 60 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :
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19. Medienform:

20. Angeboten von: Flugzeugbau
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Modul: 45400 Werkstofftechnik metalllischer Werkstoffe

2. Modulkirzel: 060600115 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Karsten Keller

9. Dozenten: Hans-Jurgen Ertelt

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
Studiengang: O Wahlimodule der Spezialisierung --> Materialien,

Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden sind mit den verschiedenen Verfahren
zur Gewinnung und Verarbeitung metallischer Werkstoffe
vertraut. Sie beherrschen die Methoden zur Veranderung der
Stoffeigenschaften entsprechend der konstruktiven Vorgaben.
Sie beherrschen die Verfahren zur experimentellen Ermittlung
von Werkstoffkennwerten sowohl unter schlagartiger als
auch unter zigiger oder zyklischer Beanspruchung. Sie
kennen zerstoérungsfreie Prifverfahren. Sie sind vertraut mit
Tribologiesystemen, den Hauptgebieten der Tribologie und den
VerschleiBmechanismen, aber auch mit den verschiedenen
Korrosionsmechanismen.
Sie beherrschen die verschiedenen Kennzeichnungen
von Werkstoffen, d.h. die Werkstoffnummersysteme bei
Stahlen, Gusseisen und NE-Metallen. Sie sind in der Lage,
die verschiedenen Werkstoffe in den unterschiedlichsten
Fertigungsverfahren optimal einzusetzen.

13. Inhalt: Werkstoffeigenschaften in Bezug auf Fertigungsverfahren
(Urformen, Umformen, Verandern von Stoffeigenschaften usw.)
Gewinnung und Verarbeitung metallischer Werkstoffe
Legierungen (Eisen-, Al- und andere Nichteisenmetall-
Legierungen)

Warmebehandlungen im (Un-)Gleichgewichtszustand
Kriechen - Relaxation

Korrosion: Grundlagen, Korrosionsarten, Korrosionsschutz,
Hochtemperaturkorrosion

Werkstoffverhalten bei verschiedenen Temperaturen und
Beanspruchungsgeschwindigkeiten

Tribologie (VerschleiBmechanismen, Hauptgebiete der Tribologie)
Werkstoffprifung: Ermittlung spezieller Werkstoffkennwerte
(z.B. schlagartige, zuigige und zyklische Materialkennwerte),
Zeitstandsversuche, schwingende Beanspruchung,
Einflussfaktoren,

zerstorungsfreie Werkstoffpriifung
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Besonderheiten einzelner Werkstoffgruppen

Plastische Verformung und Bruchvorgange

Methoden zur Erhéhung der Festigkeit

Kriterien fur die Werkstoffauswahl
Werkstoffbezeichnungen (Stahle, Gusseisen, NE-Metalle)

14. Literatur: Jurgen Ertelt, Skript zur Vorlesung, jahrlich aktualisiert, mit
Verweisen
Erganzende Vortragsfolien

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 454001 Vorlesung Werkstofftechnik metalllischer Werkstoffe

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17.

Prufungsnummer/n und -name:

45401 Werkstofftechnik metalllischer Werkstoffe (BSL), Mundlich, 30
Min., Gewichtung: 1

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:

Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 45450 Werkstoffe und Verfahren fur Antriebe der Luft- und

Raumfahrt
2. Modulkurzel: 060310109 5. Moduldauer: Zweisemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4. SWS: 4 7. Sprache: Deutsch
8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Heinz Voggenreiter
9. Dozenten: Heinz Voggenreiter
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
Studiengang: O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergéanzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden besitzen ein grundlegendes Verstandnis
der werkstoffbedingten Einsatzgrenzen von heutigen Luft-
und Raumfahrtantrieben und der werkstofftechnischen
Herausforderungen und Losungsansétzen fur Luftund
Raumfahrtantriebe der Zukunft.

13. Inhalt: Die Anforderungsprofile an Werkstoffe fur Luft- und
Raumfahrtantrieben werden dargestellt. Aktuelle metallische und
keramische Werkstoffsysteme und deren Verarbeitungstechniken
werden beschrieben. Die mechanischen, thermischen
und physikalischen Einsatzgrenzen werden diskutiert und
Entwicklungstendenzen aufgezeigt. Neue Werkstofflésungen
und deren Verfahrenstechniken zur Steigerung der Leistung und
Lebensdauer der Triebwerke werden dargestellt. Eine Fuihrung
durch das Institut fir Bauweisenund Konstruktionsforschung ist
vorgesehen

14. Literatur: Skript zur Vorlesung
Hornbogen, E., Eggeler, G., Werner E.: Werkstoffe, Springer, 2011

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 454501 Vorlesung Werkstoffe und Verfahren fir Raumfahrtantriebe
» 454502 Vorlesung Werkstoffe und Verfahren fur Luftstrahlantrieb

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Werkstoffe und Verfahren fir Raumfahrtantriebe, Teil 1, Vorlesung:
90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
Werkstoffe und Verfahren fir Raumfahrtantriebe, Teil 2, Vorlesung:
90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
Gesamt: 180 h (Prasenzzeit 56 h, Selbststudium 124 h)

17. Prafungsnummer/n und -name: 45451 Werkstoffe und Verfahren fir Antriebe der Luft- und
Raumfahrt (PL), Schriftlich, 40 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:
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20. Angeboten von: Bauweisen und Strukturen in der Luft- und Raumfahrttechnik
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Modul: 45680 Optimale Tragwerksauslegung

2. Modulkirzel: 060513109 5. Moduldauer: Zweisemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. J6rg Wagner

9. Dozenten:

Jorg Wagner
loannis Doltsinis

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Speazialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Experimentelle
und numerische Simulationsmethoden in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Tragwerksoptimierung

Die Studierenden

-kdnnen Optimierungsprobleme der Strukturmechanik strukturieren
und

adaquat beschreiben, und zwar einschlief3lich Mehrzielkriterien,
-kdnnen Optimierungsprobleme der Strukturmechanik
klassifizieren,

-besitzen einen Uberblick tiber die Losungsverfahren fiir
Optimierungsprobleme der Strukturmechanik,

-kdnnen einfache Optimierungsprobleme ohne und mit
Randbedingungen analytisch I6sen,

-kennen die wesentlichen Grundlagen numerischer
Losungsverfahren

fur Optimierungsprobleme der Strukturmechanik,

-kdnnen zwei typische numerische Losungsverfahren fir
Optimierungsprobleme der Strukturmechanik anwenden,
-kennen das Zusammenspiel zwischen Simulations- und
Optimierungsverfahren in der Strukturmechanik.

Stochastische Tragwerksanalyse und Optimierung
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-Die Studierenden sind mit der Quantifizierung von streuenden
Daten

vertraut und wissen uber ihre Bedeutung fur das Verhalten von
Tragwerkensowie fur das Ergebnis von technologischen
Prozessen.

-Sie beherrschen analytische und synthetische Methoden zur
Berechnung des stochastischen Tragwerksverhaltens bei
gegebenen

Eingangsdaten fir

 Elastische Tragwerke

» Grol3e Verschiebungen
 Elastisch-plastische Tragwerke

* Nichtlineare Dynamik

* Inelastische Formanderungsprozesse

-Sie wissen Uber die Optimierung von Tragwerken sowie
Prozessen

bei stochastischem Verhalten, sind mit der Robustheit gegeniber
streuenden Konditionen vertraut und kénnen entsprechende
Auslegungsverfahren einsetzen.

-Sie sind in der Lage, die Bedeutung der Eingangsdaten sowie
die Eignung des Systems flr robuste Auslegung zu beurteilen.
-Sie beherrschen die Begriffe der Zuverlassigkeit und
Lebensdauer,

kennen Verfahren zur Ermittlung der Ausfallwahrscheinlichkeit von
Bauteilen (analytische Verfahren erster- und zweiter Ordnung
sowie Synthese stochastischer Simulation).

- Sie kénnen auf einevorgegebene Ausfallwahrscheinlichkeit hin
optimieren und dieZuverlassigkeit von Tragsystemen abschatzen
im Serien- Parallel- oder Standby- Modus.

-Sie sind mit den Begriffen der stochastischen FeldgréfZen bzw.
stochastischen Prozessen vertraut und wissen diese zu
charakterisieren.

-Sie lernen durchweg, der Streuung mittels analytischer
Approximation

sowie alternativ durch stochastische Monte Carlo Simulation
Rechnung

zu tragen.

13. Inhalt:

Tragwerksoptimierung

- Einfuhrung und Motivation

- Klassifikationsmerkmale fur Optimierungsprobleme

- mathematische Beschreibung tragwerkstypischer
Optimierungsprobleme

- allgemeines Vorgehen beim Optimalentwurf

- analytische Optimierungsverfahren

- numerische Verfahren fir tragwerkstypische
Optimierungsprobleme

(insbes. Liniensuch-, Straffunktions-, duales Losungsverfahren)
- Zusammenspiel zwischen Simulations- und
Optimierungsverfahren

Stochastische Tragwerksanalyse und Optimierung

- Streuung und Charakterisierung

- Stochastische Tragwerksanalyse mittels Taylorreihe - elastisch,
nichtlinear, plastisch, nichtlineare Dynamik

- Optimale Auslegung - Robustheit
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- Monte Carlo Verfahren - Tragwerksanalyse und
Entwurfsertiichtigung

- Zuverlassigkeit - Systeme und Bauteile, analytische
Approximation,

stochastische Simulation, Optimierung und Zuverlassigkeit

- Zeitabhangige Phanomene - stochastische Prozesse und -Felder,
Lebensdauer

- Inelastische Forméanderungsprozesse - Signifikanz der
Eingangsstreuung,numerische Analyse, optimale Auslegung

14. Literatur:

- Arora, J.S.: Introduction to optimum design. 2 Aufl.
Amsterdam/... : Elsevier Academic Press, 2004

- Baier, H. , Seel3elberg, C. , Specht, B.: Optimierung in der
Strukturmechanik. Braunschweig , Wiesbaden : Vieweg, 1994

- Kirsch, U.: Structural Optimization. Berlin/, : Springer, 1993

- Papageorgiou, M.: Optimierung : statische, dynamische,
stochastische Verfahren fur die Anwendung. 2. Aufl. Minchen ,
Wien : Oldenbourg, 1996

- Pardalos, P.M. , Resende, M.G.C. (Hrsg.): Handbook of applied
optimization. Oxford , Berlin : Oxford University Press, 2002

- Skript

- loannis Doltsinis, Stochastic Methods in Engineering, WIT Press
Southampton 2012

- Ergénzende und zusammenfassende Vortragsfolien

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 456801 Vorlesung Tragwerksoptimierung
» 456802 Vorlesung Stochastische Tragwerksanalyse und
Optimierung

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 56 Stunden
Selbststudiumszeit;: 124 Stunden

17. Prafungsnummer/n und -name:

45681 Optimale Tragwerksauslegung (PL), Mundlich, 40 Min.,
Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

Tafel, PowerPoint

20. Angeboten von:

Adaptive Strukturen in der Luft- und Raumfahrttechnik
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Modul: 48680 Elastisch-plastische Tragwerke und Kontinua

2. Modulkirzel: 060600108 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Karsten Keller

9. Dozenten:

loannis Doltsinis

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester

O Erganzungsmodule --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Speazialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Grundzige der Elastostatik, finite Elemente

12. Lernziele:

Die Studierenden sind mit den Eigenheiten elastisch-plastischen
Verhaltens metallischer Werkstoffe bei monotoner wie auch

bei wechselnder Beanspruchung vertraut, und kennen die
mathematischen Ansatze zu dessen Beschreibung.

Sie wissen, die Festigkeitsreserven der plastischen Verformung bei
der Bauteildimensionierung einzuschatzen.

Sie kennen die grundlegenden Verfahren zur Lésung elastisch-
plastischer Probleme und sind in der Lage in bestimmten Fallen
analytische Ansétze zu erarbeiten.

Sie sind vertraut mit der Tragfahigkeit elastisch-plastischer
Systeme und beherrschen die Methoden zu deren Abschéatzung
bzw. Eingrenzung.

Sie wissen uber Versagen bzw. Anpassung des Tragwerks bei
wechselnder Belastung Bescheid und kénnen die Bedingungen fur
einen sicheren Einsatz festlegen.

Sie beherrschen die grundlegenden Algorithmen elastisch-
plastischer Berechnungen mit finiten Elementen, kénnen das
numerische Verhalten der Lésung wie Konvergenz, Stabilitat und
Genauigkeit ergriinden und interpretieren. Ebenso die numerische
Ldsung mit Hilfe des vermittelten theoretischen Hintergrunds.
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Sie kennen den Einfluss der Temperatur sowie der Zeit bei
Werkstoffen mit viskosen Komponenten (Kriechen).

Sie wissen uber die Signifikanz von endlichen Formanderungen fir
die Bauteilstabilitét.

Sie sind mit der Modellierung von inelastischen Prozessen und mit
deren numerischen Behandlung vertraut.

13. Inhalt: Stoffverhalten und mathematische Anséatze
Elastisch-plastische Tragwerke und Kontinua - Lésungsmethoden,
Fallstudien
Tragféhigkeit und ihre Abschéatzung - Traglasttheoreme
Wechselbelastung - Theorie der Anpassung
Numerische Berechnungsverfahren - Algorithmen, numerisches
Verhalten
Einfluss von Temperatur und Zeit
Signifikanz endlicher Formanderungen - Bauteilstabilitat
Modellierung und Simulation inelastischer Prozesse

14. Literatur: loannis Doltsinis, Elements of Plasticity - Theory and Computation,
WIT Press Southampton 2000, 2nd edition 2010.
loannis Doltsinis, Large Deformation Processes of Solids, WIT
Press Southampton 2004.
Zusammenfassende Vortragsfolien

15. Lehrveranstaltungen und -formen: « 486801 Vorlesung und Ubung Elastisch-plastische Tragwerke und
Kontinua

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90 h (Prasenzzeit 26 h, Selbststudium 64 h)

17. Prafungsnummer/n und -name: 48681 Elastisch-plastische Tragwerke und Kontinua (BSL), Mindlich,

30 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 49020 Ermudung von FVW in Leichtflugzeugen und Rotorbléattern

2. Modulkirzel: 060310114 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Dennis Zink

9. Dozenten:

Sachse, Ronny
Draskovic, Milos

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem

Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11.

Empfohlene Voraussetzungen:

12.

Lernziele:

13.

Inhalt:

14.

Literatur:

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

* 490201 Vorlesung Ermidung von FVW in Leichtflugzeugen und
Rotorblattern

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Vorlesung: 90h (22h Prasenzzeit, 68 h Selbststudium)

17.

Prufungsnummer/n und -name:

49021 Ermidung von FVW in Leichtflugzeugen und Rotorblattern
(BSL), Mindlich, 90 Min., Gewichtung: 1

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:

Flugzeugbau
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Modul: 49630 Theorie und Anwendung expliziter FE-Simulationsmethoden

2. Modulkirzel: 060600113 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester/
Sommersemester

4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Karsten Keller

9. Dozenten:

Andre Haufe

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Experimentelle und numerische Simulationsmethoden in der
LRT --> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Experimentelle
und numerische Simulationsmethoden in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Vertiefte Kenntnisse in Mechanik und Statik

12. Lernziele:

Die Studierenden sind mit den Simulationsmethoden zur Abbildung
strukturmechanischer Prozesse in der Kurzzeitdynamik vertraut.

Sie kdnnen die Unterschiede zur impliziten
zeitintegrationsverfahren aufzeigen und die speziellen
Anwendungen und Anforderungen im industriellen Einsatz
diskutieren. Sich hieraus ergebende Anforderungen an die
Modellbildung (Werkstoffmodelle, diverse Diskretisierungen,
Verifikation und Validierung von Modellen) sind den Studenten
bekannt.

Der Einfluss von Diskretisierungsgré3en wie z.B. ZeitschrittgroRe
oder Elementgrol3e auf die Qualitat und Belastbarkeit von
Berechnungsergebnisse sind verstanden.

Stand: 31.03.2017

Seite 173 von 774



Modulhandbuch: Master of Science Luft- und Raumfahrttechnik

Die Studierenden kennen die Anforderungen an die Simulation aus
Industriesicht.

13.

Inhalt:

Einfihrung und Ubersicht aktueller Anwendungen fir explizite
Zeitintegrationsverfahren in der FEM

Zeitintegration und Diskretisierung mit Finiten Elementen /
Unterschiede zu Impliziten Verfahren

Effekte materieller Nichtlinearitaten der FEM im Industrieeinsatz
Gebrauchliche Materialformulierungen und Implementierung
Modelltechnik und -aufbau grof3er Impaktmodelle (z.B.
Crashmodelle)

Fluid-Struktur-Interaktion fir explizite Zeitintegration (Airbag-
Entfaltung)

Validierung und Verifikation von Berechnungsmodellen in der
Industriepraxis

14.

Literatur:

Belytschko, T., Liu, W.K., Moran, B.: Nonlinear Finite Elements
for Continua and Structures, Jpohn Wiley und Sons, LTD, ISBN
0-471-98773-5

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

» 496301 Vorlesung Theorie und Anwendung expliziter FE-

Simulationsmethoden

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17.

Prifungsnummer/n und -name:

49631 Theorie und Anwendung expliziter FE-Simulationsmethoden

(BSL), Mandlich, 30 Min., Gewichtung: 1

18.

Grundlage fr ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:

Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 50040 Materialermidung und Bruchmechanik von metallischen

Werkstoffen |
2. Modulkurzel: 060600125 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4. SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Karsten Keller

9. Dozenten:

Hans-Jurgen Ertelt

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Experimentelle und numerische Simulationsmethoden in der
LRT --> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Experimentelle
und numerische Simulationsmethoden in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

 Die Studierenden beherrschen die Methoden zur Beurteilung der
Schadigung von schwingend beanspruchten Konstruktionen des
Maschinenwesens und speziell der Luft- und Raumfahrt.

 Sie beherrschen die rechnerischen und experimentellen
Verfahren bzw. Konzepte zur Abschatzung der Lebensdauer
einer Konstruktion und deren Elemente. Sie sind in der
Lage, Ergebnisse der Lebensdauerabschatzung kritisch zu
hinterfragen und zu beurteilen.

 Sie kennen die Unterschiede zwischen ziigigen und zyklischen
Materialkennwerten und beherrschen die Priiftechniken zur
Ermittlung dieser Kennwerte.

 Die Studierenden sind vertraut mit den verschiedenen Verfahren
zur Analyse und Synthese von Betriebsbeanspruchungen
und wissen diese bei den unterschiedlichen
Schadensakkumulationsmodellen entsprechend zu
bertcksichtigen. Sie sind vertraut mit den aktuellen
problemorientierten Standard-Last-Zeit-Sequenzen.

13. Inhalt:

 Einstufenversuch (Wdohlerversuch)
» Ermidungsfestigkeit - Mechanismus und Einfliisse
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 Statistische Auswertung

» Zahlverfahren

» Betriebsfestigkeitsversuch

» Schadensakkumulation

* Randomversuche

* Analyse und Synthese von Lastablaufen

14. Literatur: Jurgen Ertelt, Skript zur Vorlesung, jahrlich aktualisiert, mit
Verweisen
Erganzende Vortragsfolien

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 500401 Vorlesung Materialermiidung und Bruchmechanik |

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Vorlesung: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17.

Prifungsnummer/n und -name:

50041 Materialermidung und Bruchmechanik von metallischen
Werkstoffen | (BSL), Mindlich, 30 Min., Gewichtung: 1

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

PowerPoint, Tafelanschrieb

20.

Angeboten von:

Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 71940 Additive Fertigungsverfahren

2. Modulkirzel: 060310107 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Joachim Greiner

9. Dozenten: Joachim Greiner

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
Studiengang: O Ergéanzungsmodule --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,
O Ergé&nzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,

O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,

Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->

Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden sind in der Lage Modelle in der Sinter-
Technologie zu bauen. Dabei lernen sie die Funktionsweise
der Maschine kennen, sowie die Anforderungen an die CAD
Datenséatze und deren Bearbeitung. Es werden beim Erstellen der
CAD-Daten Konstruktionsverfahren vermittelt, die speziell fur die
spatere Verwendung der Daten in einer Laser-Sinter-Maschine von
Vorteil sind. Weiterhin wird auf die Bearbeitung von CAD Daten in

unterschiedlichen Formaten genauer eingegangen.

13. Inhalt: - Funktionsweise Laser-Sinter-Anlage
- Verarbeitung der CAD Daten
- Bedienung der Maschine
- Verfahrensweisen der Produktion

14. Literatur: Unterlagen im ILIAS

Begleitbuch: Entwicklung und Erprobung innovativer Produkte-

Rapid Prototyping
B.Bertsche Springer

15. Lehrveranstaltungen und -formen: + 719401 Vorlesung und Ubung Additive Fertigungsverfahren
16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
17. Prifungsnummer/n und -name: 71941 Additve Fertigungsverfahren (BSL), , Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Flugzeugbau
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Modul: 57170 Einfihrung in die Finite Elemente Methode

2. Modulkirzel: 060513112 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. J6rg Wagner

9. Dozenten:

Jorg Wagner

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Experimentelle und numerische Simulationsmethoden in der
LRT --> Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungsrichtungen --> Wahlipflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungsrichtungen --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungsrichtungen --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Experimentelle und numerische Simulationsmethoden in der
LRT --> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden

« kennen die wichtigsten theoretischen Grundlagen zur
Modellierung mechanischer Strukturen mit Finiten Elementen,

« konnen die Gleichgewichtsbedingungen einfacher Finite-
Elemente-Modelle aufstellen, I6sen und auswerten.

13. Inhalt:

- Grundlagen und Anwendungen von Finite-Elemente-Modellen,
- Stab-, Balken- und Stab-Balken-Element,

- Thermische Lasten und Vorspannung,

- Elemente aus Mehrkdrpersystemen,

- Koordinatentransformationen bei Finiten Elementen,

- Zusammenstellung von Gesamtmodellen,

- Nachlaufrechnung.

14. Literatur:

» Bathe, K.-J.: Finite-Elemente-Methoden. 2. Aufl. Berlin [u.a.]:
Springer, 2002
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* Munz, C.-D., Westermann, T.: Numerische Behandlung
gewdhnlicher und partieller Differenzialgleichungen. 2. Aufl.
Dordrecht [u.a.]: Springer, 2009

» Zienkiewicz, O.C., Taylor, R.L.: The finite element method for
solid and structural mechanics. 6. Aufl., Nachdruck. Amsterdam
[u.a.]: Elsevier Butterworth-Heinemann, 2006

 Skript

+ zusatzliche Ubungssammlung mit Lésungen

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 571701 Vorlesung Einfuhrung in die Finite-Elemente-Methode

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Vorlesung mit Ubungen: 90 h
(Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

57171 Einflhrung in die Finite Elemente Methode (BSL), Schriftlich,
40 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fir ... :

Finite Elemente in der Statik und Dynamik Strukturmechanik

und Diskretisierung in 2D/3D Modellbildung fur Finite Elemente

I + 11 Modellbildung fur Finite Elemente | Finite Elemente I
(Diskretisierung 1) Finite Elemente 11l (Diskretisierung III)
Nichtlineare Finite Elemente Seminar Angewandte Finite Elemente

19. Medienform:

Tafel, PowerPoint

20. Angeboten von:

Adaptive Strukturen in der Luft- und Raumfahrttechnik
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Modul: 69510 Einfihrung in die Charakterisierung und Anwendung poréser
Medien in der Luft- und Raumfahrt

2. Modulkurzel: 060700400 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester

4. SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jens von Wolfersdorf

9. Dozenten: Hannah Bohrk

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

Studiengang: O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT

--> Spezialisierungsrichtungen --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,
O Ergé&nzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden haben grundlegende Kenntnis von
Mittelungsansétzen, Mischungsregeln und Herausforderungen der
Multiskalenmodellierung

Die Studierenden verstehen die klassischen Modelle fiir
Strémungs- und Transportprozesse in pordsen Medien, sie
kénnen zwischen Stromungsbereichen und Férdermechanismen in
porésen Medien unterscheiden

Die Studierenden haben Kenntnis unterschiedlicher poréser
Materialtypen, sowie deren Herstellung und Anwendungsgebiete

Studierende kennen Messverfahren zur Charakterisierung poréser
Werkstoffe

13. Inhalt: Eigenschaften und Modellierung poréser Medien
Warme und Stofftransport in pordsen Medien
Anwendungsgebiete poréser Medien
Permeabilitat, Verformungen und Anisotropie der Werkstoffe
Oberflachenphanomene

14. Literatur: Foliensatz
Vafai: Handbook of Porous Media, Third Edition

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 695101 Vorlesung Porése Medien in der Luft- und Raumfahrt
16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
17. Prafungsnummer/n und -name: 69511 Portse Medien in der Luft- und Raumfahrt (BSL), Schriftlich,

60 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:
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20. Angeboten von: Thermodynamik der Luft- und Raumfahrt
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215 Flugfihrung und Systemtechnik in der LRT

Zugeordnete Module:

2151
2152
40840
57180
57190

Pflichtmodule der Spezialisierungsrichtung
Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung
Flugregelung

Regelung und Systementwurf
Inertialnavigation
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2151 Pflichtmodule der Spezialisierungsrichtung

Zugeordnete Module: 44450 Flugregelungssysteme
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Modul: 44450 Flugregelungssysteme

2. Modulkirzel: 060900110 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 5 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reinhard Reichel

9. Dozenten:

Walter Fichter
Werner Grimm
Reinhard Reichel

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Flugfuhrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergéanzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Pflichtmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfiihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

54180Regelung und Systementwurf

12. Lernziele:

Flugregelungsentwurf:

» Die Studierenden kennen die geforderten Eigenschaften eines
geregelten Flugzeugs.

» Die Studierenden kennen die Regelziele und verschiedene
Varianten stabilitatserhéhender Ruckfihrungen.

» Die Studierenden kennen die Regelziele und die Struktur der
wichtigsten Autopiloten.

Systementwurf:

» Vertiefung der Kenntnisse im Bereich Systementwurf
durch praktikumsorientierte Anwendung der
Systementwurfsgrundlagen aus der Vorlesung Systementwurf |

13. Inhalt:

Flugregelungsentwurf:

» Flugeigenschaftskriterien fir die Langs- und Seitenbewegung

« stabilitadtserhéhende Ruckfihrungen in der Langs- und
Seitenbewegung

» Autopiloten der Langs- und Seitenbewegung (H6hen- und
Geschwindigkeitshaltung, Azimutregler, automatische Landung
usw.)

Systementwurf:

Auslegung, Umsetzung und Verifikation eines redundanten

Systems zur

Steuerung von Flugzeugen:

» Analyse anwendungsorientierter Systemvorgaben

» Auslegung der Management-Funktionen zum Betrieb eines
redundanten Avioniksystems/Rechnersystems

Stand: 31.03.2017

Seite 184 von 774



Modulhandbuch: Master of Science Luft- und Raumfahrttechnik

» Auslegung der Management-Funktionen zum Betrieb
redundanter Sensorik und Aktuatorik

» Umsetzung zentraler Funktionen in Software

* Integration der Software in einen Systemdemonstrator

» Systemverifikation anhand spezifischer Testfalle

Die Bearbeitung erfolgt selbstandig und gruppenweise unter der
Anleitung von
Betreuern.

14.

Literatur:

U. Butter, Flugregelung, Skript

R. Brockhaus, Flugregelung, Springer

B.L. Stevens und F.L. Lewis, Aircraft Control and Simulation, Wiley
Reichel, R.: Systementwurf |, Skript

Hesse, S.: Systementwurf Il, Prasentationsfoliensatz

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

* 444501 Vorlesung Flugregelung
* 444502 Praktikum Systementwurf Il

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Flugregelungsentwurf, Vorlesung: 90 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 62 h)

Systementwurf Praktikum: 90 h (Présenzzeit 42 h, Selbststudium
48 h)

Gesamt: 180h (70h Préasenzzeit, 110h Selbststudium)

17.

Prufungsnummer/n und -name:

44451 Flugregelungssysteme (PL), Mindlich, Gewichtung: 1
(Flugregelung,20min, Gewichtung: 0.5, Systementwurf,20min,
Gewichtung: 0.5)

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:

Luftfahrtsysteme
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2152 Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung

Zugeordnete Module:

36370
44060
44080
44090
44100
44140
44360
44430
44440
44590
44620
44630
44780
44830
44880
44950
44960
45050
45120
45140
45150
45180
45230
57010

Entwicklungsprozess von Luftfahrtsystemen
Integrierte Modulare Avionik und Entwicklungsprozess
Angewandte Luftfahrtsysteme

Angewandte Luftfahrtsysteme |

Angewandte Luftfahrtsysteme I

Autoflight und Air Traffic Management

Spezielle Methoden der Systemtechnik
Flugmechanik und Flugregelung von Hubschraubern
Flugmesstechnik

Methoden der Systemmodellierung und Systemanalyse
Komplexe Avioniksysteme |

Komplexe Avioniksysteme II

Lenkverfahren

Mechanische Systeme

Nichtlineare Optimierung

Optimalsteuerung in der Luft- und Raumfahrttechnik
Optimierung und Optimalsteuerung

Regelung von Gasturbinen

Satellitennavigation

Schatzverfahren

Schatzverfahren und Flugmesstechnik

Methoden der Sicherheitsanalyse

Integrierte Modulare Avionik

Human Factors Engineering in Flight Deck Design
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Modul: 36370 Entwicklungsprozess von Luftfahrtsystemen

2. Modulkirzel: 060900121 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester

4. SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Matthias Lehmann

9. Dozenten: Matthias Lehmann

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

Studiengang: O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfiihrung

und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 3. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 3. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Flugfihrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden haben detaillierte Kenntnisse im
Entwicklungsprozess Software-dominanter Luftfahrtsysteme und
konnen solche Prozesse definieren und bewerten.

13. Inhalt: Entwicklungsstandards am Beispiel der Do178 und der ARP 4754
Lesen und interpretieren der Standards am Beispiel der Do178
Grundlagen verschiedener Beschreibungsformen
Grundlagen des Requirements Based Engineering
Anwendung der Grundlagen an einem Beispiel mit gangigen Tools

14. Literatur: Lehmann, M.: Prozesse, Methoden, Techniken. Skript, Institut fur
Luftfahrtsysteme, Universitat Stuttgart, 2013.

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 363701 Vorlesung Entwicklungsprozess von Luftfahrtsystemen

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90h: (Prasenszeit: 28 h, Selbststudium: 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name: 36371 Entwicklungsprozess von Luftfahrtsystemen (BSL), Schriftlich,

60 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Luftfahrtsysteme
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Modul: 44060 Integrierte Modulare Avionik und Entwicklungsprozess

2. Modulkirzel: 060900111 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 5 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Matthias Lehmann

9. Dozenten:

Matthias Lehmann

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Flugfihrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergéanzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfiihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Integrierte Modulare Avionik (IMA):
Studierende haben vertiefte Kenntnisse in der IMA-Technologie.
Sie kdnnen Luftfahrtsysteme auf Basis von IMA auslegen und
realisieren.
Entwicklungsprozess:
Studierenden haben detaillierte Kenntnis vom
Entwicklungsprozess software-dominanter Luftfahrtsysteme. Sie
kdnnen solche Prozesse definieren und bewerten.

13. Inhalt: Integrierte Modulare Avionik:

Grundlagen IMA spezifischer Technologien im Hinblick auf

» Echtzeitverarbeitung, Operating-System, ARINC-API

» Entwicklungsumgebung

 Signalverarbeitung und Buskommunikation.

* Analyse verschiedener Avioniktechnologien und
Avionikstrukturen in Passagierflugzeugen

» Spezielle Aspekte der Datenverarbeitung mit Segregation/
Partitioning

» Kommunikationsnetzwerke in der Avionik

Entwicklung und Realisierung einer Kabinendrucksystemsteuerung

» Auslegen einer (Anwender-)funktion fir eine
Kabinendruckregelung

* Umsetzen von Anwenderfunktion mit IMA-Elementen

 Verifikation der realisierten Kabinendruckregelung

Entwicklungsprozess von Luftfahrtsystemen

» Entwicklungsstandards am Beispiel der Do178 und der ARP
4754

e Lesen und Interpretieren der Standards am Beispiel der Do178

» Grundlagen verschiedener Beschreibungsformen
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» Grundlagen des Requirements Based Engineering
» Anwendung der Grundlagen an einem Beispiel mit gangigen
Tools

14. Literatur: » Entwicklungsprozess: Skript
* Integrierte Modulare Avionik: Skript
 Civil Avionics Systems (AIAA Education Series)von I. Moir,
Sirona G. Knight, lan Moir
» Die Technik des modernen Verkehrsflugzeuges von Klaus
Hunecke

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 440601 Praktikum Integrierte Modulare Avionik
» 440602 Vorlesung Entwicklungsprozess von Luftfahrtsystemen

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Integrierte Modulare Avionik, Praktikum: 90h (Prasenzzeit 42 h,
Selbststudium 48 h)
Entwicklungsprozess von Luftfahrtsystemen, Vorlesung: 90h
(Prasenzzeit 28 h, Selbststudium62h)
Gesamt: 180h (70h Présenzzeit, 110h Selbststudium)

17. Prafungsnummer/n und -name: 44061 Integrierte Modulare Avionik und Entwicklungsprozess
(Prufung) (PL), Sonstige, Gewichtung: 1
(Integrierte Modulare Avionik, Prasentation mit mundlicher
Priifung, 30 min., Gewichtung: 0.5, Entwicklungsprozess von
Luftfahrtsystemen, schriftliche Priifung, 60 min., Gewichtung 0.5)

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform: PPT, Tafel, Programmanwendungen, IMA-Laboreinrichtung

20. Angeboten von: Luftfahrtsysteme
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Modul: 44080 Angewandte Luftfahrtsysteme

2. Modulkirzel: 060900112 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reinhard Reichel

9. Dozenten:

Reinhard Reichel

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfiihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wabhlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Flugfihrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden kennen Anforderungen, Funktion, Aufbau realer
Luftfahrtsysteme von Verkehrsflugzeugen, Militarflugzeugen,
Hubschrauber.

13. Inhalt: Priméres Flugsteuerungssystem (Verkehrsflugzeuge)

Hochauftriebssystem (Verkehrsflugzeuge)

Autopilot und Flight Director (Verkehrsflugzeuge)
Flugmanagementsystem (Verkehrsflugzeuge)

Uberblick tiber integrierte Navigations- und Transpondersysteme
(Verkehrsfzg.)

Auswabhl aus "Utility Systeme (Verkehrsflugzeuge)

Cabin Management System (Verkehrsflugzeuge)
Flugsteuerungssysteme (Militarflugzeuge)
Flugsteuerungssysteme (Hubschrauber)

14. Literatur:

» Reichel, R.: Angewandte Luftfahrtsysteme I/Il. Skript, Institut fir
Luftfahrtsysteme, Universitat Stuttgart, 2013.

e Moir, lan. Civil Avionics Systems. Professional Engineering
Publishing Limited. London 2003.

e Moir, lan. Aircraft systems - Mechanical, electrical, and avionics
subsystems integration. Professional Engineering Publishing
Limited. 2001.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 440801 Vorlesung Angewandte Luftfahrtsysteme |
» 440802 Vorlesung Angewandte Luftfahrtsysteme II

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Angewandte Luftfahrtsysteme I: 90 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 62 h)
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Modulhandbuch: Master of Science Luft- und Raumfahrttechnik

Angewandte Luftfahrtsysteme II: 90 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 62 h)
Gesamt: 180h (Prasenzzeit: 56h, Selbststudium: 124h)

17. Prafungsnummer/n und -name: 44081 Angewandte Luftfahrtsysteme (PL), Mindlich, 40 Min.,
Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Luftfahrtsysteme
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Modulhandbuch: Master of Science Luft- und Raumfahrttechnik

Modul: 44090 Angewandte Luftfahrtsysteme |

2. Modulkirzel: 060900117 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reinhard Reichel

9. Dozenten:

Reinhard Reichel

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Flugfuhrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Speazialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden kennen Anforderungen, Funktion, Aufbau
realer Luftfahrtsysteme von Verkehrsflugzeugen mit Schwerpunkt
Flugsteuerung, Autopilot, Flugmanagement.

13. Inhalt: Priméares Flugsteuerungssystem

Hochauftriebssystem

Autopilot und Flight Director

Flugmanagementsystem

Uberblick tiber integrierte Navigations- und Transpondersysteme

14. Literatur:

» Reichel, R.: Angewandte Luftfahrtsysteme I. Skript, Institut fir
Luftfahrtsysteme, Universitat Stuttgart, 2013.

e Moir, lan. Civil Avionics Systems. Professional Engineering
Publishing Limited. London 2003.

e Moir, lan. Aircraft systems - Mechanical, electrical, and avionics
subsystems integration. Professional Engineering Publishing
Limited. 2001.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 440901 Vorlesung Angewandte Luftfahrtsysteme |

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

44091 Angewandte Luftfahrtsysteme | (BSL), Miindlich, 20 Min.,
Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Luftfahrtsysteme

Stand: 31.03.2017
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Modulhandbuch: Master of Science Luft- und Raumfahrttechnik

Modul: 44100 Angewandte Luftfahrtsysteme Il

2. Modulkirzel: 060900118 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reinhard Reichel

9. Dozenten:

Reinhard Reichel

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfiihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Flugfihrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden kennen Anforderungen, Funktion, Aufbau
realer Luftfahrtsysteme in den Doméanen "Utility, Cabin von
Verkehrsflugzeugen sowie der Doméane "Flugsteuerung bei
Hubschraubern und Militarflugzeugen.

13. Inhalt: Auswabhl aus "Utility Systemen in Verkehrsflugzeugen

(Tanksystem, Elektrisches Energiesystem, Fahrwerksystem, ...)
Cabin Management System

Flugsteuerungssysteme in Militarflugzeugen
Flugsteuerungssysteme in Hubschrauber

14. Literatur:

» Reichel, R.: Angewandte Luftfahrtsysteme Il. Skript, Institut fr
Luftfahrtsysteme,Universitat Stuttgart, 2013.

e Moir, lan. Civil Avionics Systems. Professional Engineering
Publishing Limited. London 2003.

e Moir, lan. Aircraft systems - Mechanical, electrical, and avionics
subsystems integration. Professional Engineering Publishing
Limited. 2001.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 441001 Vorlesung Angewandte Luftfahrtsysteme II

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium: 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

44101 Angewandte Luftfahrtsysteme Il (BSL), Mindlich, 20 Min.,
Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Luftfahrtsysteme

Stand: 31.03.2017
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Modulhandbuch: Master of Science Luft- und Raumfahrttechnik

Modul: 44140 Autoflight und Air Traffic Management

2. Modulkirzel: 060900115 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reinhard Reichel

9. Dozenten:

Arne Altmann

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,
O Zusatzmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfiihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Flugfihrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Studierende kennen

Funktion und Aufbau eines realen Autoflight- und Displaysystems
eines modernen Verkehrsflugzeugs,

Grundlagen zu Air Traffic Management,

Grundlagen zur Flugplanung.

13. Inhalt:

Allgemeine Grundlagen zu

 Air Traffic Management,

» Systemen wie Autopilot, Flight Director, Flight Management,
Navigation,

 Situations Awareness neuer Displaykonzepte,

» Flugplanung, Take-Off-Performance.

Praktische Einfuhrung/Grundlagen zum Airbus-Autoflight-Simulator
mit Sichtsystem am ILS.
Durchfiihren von Ubungen am Simulator.

14. Literatur:

Skript zur Vorlesung, Prasentationsfolien Airbus Industries: "Flight
Crew Operating Manual - FCOM - A320

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

* 441401 Seminar Autoflight und Air Traffic Management
* 441402 Freie Ubungen am Simulator

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h, (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prafungsnummer/n und -name:

44141 Autoflight und Air Traffic Management (BSL), Miundlich, 20
Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Luftfahrtsysteme

Stand: 31.03.2017
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Modulhandbuch: Master of Science Luft- und Raumfahrttechnik

Modul: 44360 Spezielle Methoden der Systemtechnik

2. Modulkirzel: 060900123 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reinhard Reichel

9. Dozenten:

Reinhard Reichel
Philipp Luithardt

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfiihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 3. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Flugfihrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden haben detaillierte Kenntnisse in den Bereichen

» Grundlegende Methoden zur angewandten Sicherheitsanalyse
von Luftfahrtsystemen,

» spezielle Methoden der Modellierung und Analyse von Luftfahrt-
und Avioniksystemen.

13. Inhalt:

Methoden der Sicherheitsanalyse

» Spezielle Themen der Wahrscheinlichkeitsrechnung

» Markov Analyse

» Dependability Analyse

» Fehlerbaumanalyse

» Systembezogener FMEA-Prozess (Fehler-Mode und -Effekt
Analyse)

» Anwendungsbeispiele

Methoden der Systemmaodellierung und Systemanalyse:
Systemmodellierung und -analyse mittels

» Aussagenlogik

» SysML, UML

» regelbasierter Ansatze

14. Literatur:

* Reichel, R.: Sicherheitsanalyse von Luftfahrtsystemen. Skript,
Institut far Luftfahrtsysteme, Universitat Stuttgart, 2013.

« Clifton, Ericson. Hazard Analysis Techniques for System Safety.
John Wiley Sons, Inc. 2005

* Meyna, Pali. Taschenbuch der Zuverlassigkeits-und
Sicherheitstechnik. Hanser, 2003.

 Skript zur Vorlesung

+ Ubungen zur Vorlesung

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

* 443601 Seminar Methoden der Systemmodellierung und
Systemanalyse
* 443602 Vorlesung Methoden der Sicherheitsanalyse

Stand: 31.03.2017
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Modulhandbuch: Master of Science Luft- und Raumfahrttechnik

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Gesamt: 180 h (Prasenzzeit 56 h, Selbststudium 124 h)

17. Prufungsnummer/n und -name: 44361 Spezielle Methoden der Systemtechnik (PL), Mindlich,
Gewichtung: 1
(Methoden der Systemmodellierung, 20 min., Gewichtung: 0.5,
Methoden der Sicherheitsanalyse, 20 min., Gewichtung 0.5)

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Luftfahrtsysteme
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Modulhandbuch: Master of Science Luft- und Raumfahrttechnik

Modul: 44430 Flugmechanik und Flugregelung von Hubschraubern

2. Modulkirzel: 060200114 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Walter Fichter

9. Dozenten: Ulrich Butter

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
Studiengang: O Zusatzmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfiihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Flugfuhrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergéanzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: » Die Studierenden verstehen die Wirkungsmechanismen des
Rotors und kennen die Besonderheiten der Rotordynamik.
» Die Studierenden sind in der Lage, nichtlineare und lineare
dynamische Modelle der Hubschrauberbewegung zu erstellen.
+ Die Studierenden haben einen Uberblick tiber die Ziele, die
Besonderheiten, die Struktur und die géngigsten Elemente der
Hubschrauber-Regelung.

13. Inhalt: » Modellierung des Schubes mit Strahltheorie und

Blattelemententheorie

» Eigenschaften und physikalischer Hintergrund der Rotordynamik

 Aufstellung der nichtlinearen Bewegungsgleichungen,
Trimmzustand, Linearisierung und Charakterisierung typischer
Eigenbewegungen

» Flugeigenschaftskriterien fur den Reglerentwurf

« stabilitatserhéhende Ruckfihrungen und Autopiloten

14. Literatur: U. Butter, Hubschrauber-Flugmechanik und -Flugregelung, Skript
W. Bittner, Flugmechanik der Hubschrauber, Springer
R.W. Prouty, Helicopter Aerodynamics, PJS Publications

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 444301 Vorlesung Flugmechanik und Flugregelung von
Hubschraubern

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prafungsnummer/n und -name: 44431 Flugmechanik und Flugregelung von Hubschraubern (BSL),

Mundlich, 20 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Flugmechanik und Flugregelung
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Modul: 44440 Flugmesstechnik

2. Modulkirzel: 060900116 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reinhard Reichel

9. Dozenten:

Arne Altmann

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfiihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Flugfihrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden sind in der Lage, einen Flugversuch flr ein
Flugzeug der Allgemeinen Luftfahrt (General Aviation) zu planen,
durchzufihren und auszuwerten. AuRerdem sollen sie ihre
Ergebnisse in einem schriftlichen Bericht und in einem Vortrag
Ubersichtlich und aussagekraftig darstellen kénnen.

13. Inhalt:

» Grundlagen: Hintergrinde zu den Messfligen, Erfassung
von MessgréRen, Instrumentierung eines Flugzeuges,
Flugleistungen.

 Einflhrung in das Experimentalflugzeug: Systeme, Flugleistung,
Instrumentierung mit zentraler Datenerfassungsplattform.

» Vorbereiten und Durchfiihren eines Messfluges: Erstellen eines
individuellen Messprogrammes, Ausarbeitung der zugehérigen
FlightCards, Durchfuhrung der Flugmesskampagne mit Piloten,
Messdatenauswertung und Erstellen eines Ergebnisberichtes.

14. Literatur:

 Skript zur Vorlesung

» European Aviation Safety Agency: "Certification Specifications
for Normal, Utility, Aerobatic, and Commuter Category
Aeroplanes CS-23

» Edward A. Haering, Jr.: Airdata Measurement and Calibration

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

* 444401 Seminar Flugmesstechnik

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

44441 Flugmesstechnik (BSL), Sonstige, Gewichtung: 1
(schriftliche Ausarbeitung (lehrveranstaltungsbegleitend),
Prasentation und mindliche Prifung, 20 min)

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Luftfahrtsysteme
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Modulhandbuch: Master of Science Luft- und Raumfahrttechnik

Modul: 44590 Methoden der Systemmodellierung und Systemanalyse

2. Modulkirzel: 060900114 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester

4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reinhard Reichel

9. Dozenten: Reinhard Reichel

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
Studiengang: O Flugfuhrung und Systemtechnik in der LRT -->

Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 3. Semester
O Ergéanzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 3. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfiihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Informationstechnik in der LRT --> Spezialisierungen -->
Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden haben vertiefte Kenntnisse in speziellen
Methoden der Modellierung und Analyse von Luftfahrt- und
Avioniksystemen.

13. Inhalt: Systemmodellierung und -analyse mittels
» Aussagenlogik
e SysML, UML
* regelbasierter Anséatze
14. Literatur: Skript zur Vorlesung
15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 445901 Seminar Methoden der Systemmodellierung und
Systemanalyse
16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
17. Prafungsnummer/n und -name: 44591 Methoden der Systemmodellierung und Systemanalyse (BSL),

Mundlich, 20 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Luftfahrtsysteme

Stand: 31.03.2017 Seite 199 von 774



Modulhandbuch: Master of Science Luft- und Raumfahrttechnik

Modul: 44620 Komplexe Avioniksysteme |

2. Modulkirzel: 060900119 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reinhard Reichel

9. Dozenten: Reinhard Reichel

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
Studiengang: O Ergéanzungsmodule --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfiihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen

--> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Flugfuhrung und Systemtechnik in der LRT -->

Spezialisierungen --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden lernen die Grundlagen komplexer

fehlertoleranter Avioniksysteme kennen und kénnen derartige

Systeme entwerfen.

13. Inhalt: Grundlagen fehlertoleranter, "nicht zeitsynchroner" verteilter

Avioniksysteme:

» Erweiterung von Agreement, Reliable Broadcast, Consensus
* Grundlegende Mechanismen zum Betrieb solcher Systeme

Herleitung verteilter Systemarchitekturen.
Herleitung einer Software-Architektur.

Exemplarische Systemauslegung fur ein Fly-by-Wire System fir

das Institutsflugzeug Diamond DA40.

14. Literatur: Reichel, R.: Komplexe Avioniksysteme I. Skript, Institut fir
Luftfahrtsysteme, Universitat Stuttgart, 2013.

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 446201 Vorlesung Komplexe Avioniksysteme |

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prifungsnummer/n und -name: 44621 Komplexe Avioniksysteme | (BSL), Mindlich, 20 Min.,

Gewichtung: 1

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Luftfahrtsysteme
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Modulhandbuch: Master of Science Luft- und Raumfahrttechnik

Modul: 44630 Komplexe Avioniksysteme Il

2. Modulkirzel: 060900120 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch
8. Modulverantwortlicher: Matthias Lehmann
9. Dozenten: Matthias Lehmann
Mohamed Elmahdi
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
Studiengang: O Ergéanzungsmodule --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfiihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen

--> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Flugfuhrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: 060900119 Komplexe Avioniksysteme |

12. Lernziele: Die Studierenden vertiefen die Kenntnisse aus der
Lehrveranstaltung "Komplexe Avioniksysteme " in Form eines
Praktikums.

13. Inhalt: Zur Vertiefung der Kenntnisse aus der Lehrveranstaltung

"Komplexe Avioniksysteme I" bauen die Studierenden im Labor

einen Labordemonstrator auf.

» Auslegung eines vereinfachten Fly-by-Wire Systems auf Basis

einer verteilten Avionikstruktur.

» Einarbeitung in ein teilautomatisiertes System-/Software-

Entwicklungsverfahren.

» Systemrealisierung mittels des o.a. System-/Software-

Entwicklungsverfahrens.

» System-Verifizierung/Validierung.

14. Literatur: * Reichel, R.: Komplexe Avioniksysteme |, Skript, Institut fur
Luftfahrtsysteme, Universitat Stuttgart, 2013.
» Praktikumsunterlagen zu Komplexe Avioniksysteme I, Institut fur
Luftfahrtsysteme, Universitat Stuttgart, 2013.

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 446301 Praktikum Komplexe Avioniksysteme Il
16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
17. Prifungsnummer/n und -name: 44631 Komplexe Avioniksysteme Il (BSL), Sonstige, 20 Min.,
Gewichtung: 1
(Prasentation)
18. Grundlage fur ... :
19. Medienform:
20. Angeboten von: Luftfahrtsysteme
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Modul: 44780 Lenkverfahren

2. Modulkirzel: 060200113 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch
8. Modulverantwortlicher: Dr. Werner Grimm
9. Dozenten: Werner Grimm
Thomas Kuhn
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
Studiengang: O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfiihrung

und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen

--> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Flugfuhrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:  Die Studierenden kennen die wichtigsten Grundbegriffe und

Definitionen der Lenkung.

* Die Studierenden kennen die Schnittstellen der Lenkung mit den
Ubrigen Komponenten des Flugkdrpersystems, insbesondere mit

der Regelung und Navigation.

» Die Studierenden kennen die wichtigsten Verfahren zur
Messung und Schéatzung der Zielbewegung.

» Die Studierenden kennen die wichtigsten Verfahren der
autonomen und der kommandierten Lenkung.

» Die Studierenden kennen die regelungstechnischen Varianten
zur Umsetzung des Lenkkommandos.

» Die Studierenden sind in der Lage, die Lenkverfahren in

einfacher Form zu simulieren.

13. Inhalt: Klassifizierung von Szenarien und Lenkwaffentypen
Flugkdrperlenkung (Proportionalnavigation, Zieldeckungslenkung

u.a.)

Einbettung der Lenkung in das System Flugkérper
Methoden zur Messung und Schatzung der Zielbewegung
regelungstechnische Umsetzung des Lenkkommandos

einfache Simulationsmodelle

14. Literatur: o W. Grimm, T. Kuhn: Lenkverfahren, Skript
* G.M. Siouris: Missile Guidance and Control Systems, Springer
» J.H. Blakelock: Automatic Control of Aircraft and Missiles, Wiley
* R.H. Battin: Astronautical Guidance, McGraw-Hill

» Vortragsiibungen im Netz

15. Lehrveranstaltungen und -formen: * 447801 Vorlesung Lenkverfahren
» 447802 Ubung Lenkverfahren

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Lenkverfahren, Vorlesung: 45 h (Prasenzzeit 14 h, Selbststudium
31h)
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Lenkverfahren, Ubung: 45 h (Prasenzzeit 14 h, Selbststudium 31
h)
Gesamt: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prafungsnummer/n und -name:

44781 Lenkverfahren (BSL), Mundlich, 20 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

Zuhilfenahme von Projektor und Beamer, elektronische Unterlagen
im Netz

20. Angeboten von:

Flugmechanik und Flugregelung
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Modul: 44830 Mechanische Systeme

2. Modulkirzel: 060500118 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. J6rg Wagner

9. Dozenten:

Jorg Wagner

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfiihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Raumfahrttechnik und Weltraumnutzung -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Raumfahrttechnik | --> Ergdnzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --
> Raumfahrttechnik und Weltraumnutzung -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Flugfihrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
0 Raumfahrttechnik | --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Raumfahrttechnik | --> Raumfahrttechnik und
Weltraumnutzung --> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden

- kennen die wichtigsten Kriterien zur Klassifizierung, Analyse und
Stabilitat

mechanischer Systeme,

- kennen die wichtigsten rheologischen Systemanséatze zu
Beschreibung von

Materialdampfung und Hysterese,

- kbnnen mechanische Systeme mit beliebiger DAmpfungsmatrix
analysieren,

- kénnen passive Schwingungstilgersysteme analysieren und
auslegen und

kennen die Grundlagen fur semiaktive und aktive Tilger,

- kennen den theoretischen Hintergrund der wichtigsten
experimentellen

Verfahren zur Strukturanalyse und -identifikation,

- erhalten einen ersten Einblick in Kreiselprobleme,
Flatterprobleme und die

Theorie der Stérungsrechnung,

- kdnnen einfache Verfahren zur Modellreduktion anwenden.

13. Inhalt:

Dampfungsphanomene, -klassifizierung und -modellierung,
Zusatzliche Zustandsgrof3en,
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Zusammenfassung und Ausbau der Theorie zur Dampfung linearer
Systeme,

Schwingungstilgung,

Systemidentifikation und experimentelle Modalanalyse,
Gyroskopische und zirkulatorische Krafte,

Klassifizierung, Analyse und Stabilitat mechanischer Systeme,
Modellreduktion.

14. Literatur:

* Argyris, J., Faust, G. , Haase, M.: Die Erforschung des Chaos.
Braunschweig Wiesbaden : Vieweg, 1994

* Fliege, N.: Systemtheorie. Stuttgart : Teubner, 1991

» Elspass, W.J., Flemming, M.: Aktive Funktionsbauweisen : eine
Einflhrung in die Struktronik. Berlin , Heidelberg : Springer, 1998

» Ewins, D.J.: Modal testing : theory, practice and application. 2.
Aufl. Baldock , Hertfordshire : Research Studies Press, 2000

* Gasch, R., Nordmann, R., Pfutzner, H.: Rotordynamik. 2. Aufl.
Berlin [u.a.] : Springer, 2002

* Hamel, G.: Theoretische Mechanik. Berlin [u.a.] : Springer, 1978

* Isermann, R.: Identifikation dynamischer Systeme. Band 1 und
2. 2. Aufl. Berlin , Heidelberg : Springer, 1992

* Natke, H.G.: Einfiihrung in Theorie und Praxis der Zeitreihen-
und Modalanalyse. 3. Aufl. Braunschweig , Wiesbaden : Vieweg,
1992

» Schwertassek, R. , Wallrapp, O.: Dynamik flexibler
Mehrkdrpersysteme.Braunschweig , Wiesbaden : Vieweg, 1999

o Skript

« zusatzliche Ubungssammlung mit Lésungen

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 448301 Vorlesung Mechanische Systeme

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Mechanische Systeme , Vorlesung : 90 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 62 h)

17. Prafungsnummer/n und -name:

44831 Mechanische Systeme (BSL), Schriftlich oder Mindlich, 70
Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

Tafel, PowerPoint, Kurzvideos, kleine Experimente

20. Angeboten von:

Adaptive Strukturen in der Luft- und Raumfahrttechnik
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Modul: 44880 Nichtlineare Optimierung

2. Modulkirzel: 060200111 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 3 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Dr. Werner Grimm

9. Dozenten:

Werner Grimm

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Zusatzmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung
--> Informationstechnik in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Informationstechnik in der LRT --> Spezialisierungen -->
Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Flugfuhrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: » Die Studierenden sind in der Lage, praktische
Optimierungsprobleme in
die Standardform eines nichtlinearen
Parameteroptimierungsproblems
zu uberfuhren und die notwendigen und hinreichenden
Bedingungen
fur die Losung aufzustellen.

+ Die Studierenden haben einen Uberblick tiber

gradientenbasierte
numerische Losungsverfahren fir nichtlineare
Parameteroptimierungsprobleme. Zu jedem Verfahren sind die
zugrunde liegende Entwurfsidee und die praktischen Vor- und
Nachteile bekannt.

13. Inhalt: * das nichtlineare Parameteroptimierungsproblem:

Aufgabenstellung und Beispiele

» notwendige und hinreichende Bedingungen fir ein lokales
Minimum

» gradientenbasierte numerische Verfahren fur unbeschréankte
Probleme (Gradientenverfahren, Newton- und Quasi-Newton-
Verfahren usw.)

» gradientenbasierte numerische Verfahren fur beschrankte
Probleme (SQP-Verfahren usw.)

14. Literatur:

» W. Grimm, K.H. Well: Nichtlineare Optimierung, Skript
» J.S. Arora, Introduction to Optimum Design, McGraw-Hill
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* R. Fletcher, Practical Methods of Optimization, Wiley

» P.E. Gill, Numerical Methods for Constrained Optimization,
Academic Press

* G.L. Nemhauser et al. (eds.), Optimization, Handbooks in
Operations Research and Management Science, Vol. 1, North
Holland

» Vortragsiibungen im Netz

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 448802 Ubung Nichtlineare Optimierung
* 448801 Vorlesung Nichtlineare Optimierung

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Nichtlineare Optimierung, Vorlesung: 58 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 30 h)

Nichtlineare Optimierung , Ubung: 32 h (Prasenzzeit 14 h,
Selbststudium 18 h)

Gesamt: 90 h (Prasenzzeit 42 h, Selbststudium 48 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

44881 Nichtlineare Optimierung (BSL), Schriftlich, 60 Min.,
Gewichtung: 1
mit Hilfsmitteln

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

Zuhilfenahme von Projektor und Beamer, elektronische Unterlagen
im Netz

20. Angeboten von:

Flugmechanik und Flugregelung
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Modul: 44950 Optimalsteuerung in der Luft- und Raumfahrttechnik

2. Modulkirzel: 060200112 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Dr. Werner Grimm

9. Dozenten:

Werner Grimm

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfiihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Flugfihrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Informationstechnik in der LRT --> Spezialisierungen -->
Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung
--> Informationstechnik in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Besuch der Lehrveranstaltungen im Modul "Nichtlineare
Optimierung, Modulkiirzel 060200111

12. Lernziele:

* Die Studierenden sind mit der mathematischen Problemstellung
(Optimalsteuerungsproblem) vertraut und kennen typische
Beispiele aus der Luft- und Raumfahrt.

 Die Studierenden sind in der Lage, die notwendigen
Bedingungen fur die Losung eines Optimalsteuerungsproblems
aufzustellen und daraus ein Randwertproblem abzuleiten.

» Die Studierenden kennen die Arbeitsweise und Eigenschaften
so genannter direkter Verfahren zur Lésung von
Optimalsteuerungsproblemen.

13. Inhalt:

» Optimalsteuerungsproblem: allgemeine Aufgabenstellung in
verschiedenen Ausbaustufen, spezielle Aufgabenstellungen in
der Luft- und Raumfahrt

» notwendige Bedingungen fir die Losung eines
Optimalsteuerungsproblems, akademische und praktische
Anwendungsbeispiele, auf den notwendigen Bedingungen
aufbauende numerische Lésungsverfahren (indirektes
Mehrzielverfahren)

« direkte Methoden zur Lésung eines Optimalsteuerungsproblems
(direktes Mehrzielverfahren, direkte Kollokation)

» Rechneriibungen zum Kennenlernen professioneller
Bahnoptimierungsprogramme

14. Literatur:

e W. Grimm: Bahnoptimierung fir Luft- und Raumfahrzeuge,
Skript

« A.E. Bryson, Y.-Ch. Ho: Applied Optimal Control, Hemisphere
Publishing
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» B.A. Conway (ed.): Spacecraft Trajectory Optimization,
Cambridge U. Press

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 449501 Vorlesung Optimalsteuerung

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

17. Prufungsnummer/n und -name: 44951 Optimalsteuerung in der Luft- und Raumfahrttechnik (BSL),
Miindlich, 20 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform: Zuhilfenahme von Projektor und Beamer, elektronische Unterlagen
im Netz
20. Angeboten von: Flugmechanik und Flugregelung
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Modul: 44960 Optimierung und Optimalsteuerung

2. Modulkirzel: 060200120 5. Moduldauer: Zweisemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 5 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Dr. Werner Grimm

9. Dozenten:

Werner Grimm

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergé&nzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Flugfihrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden sind in der Lage, praktische
Optimierungsprobleme in die Standardform eines nichtlinearen
Parameteroptimierungsproblems zu tberfiihren und die
notwendigen und hinreichenden Bedingungen fir die Lésung
aufzustellen.

Die Studierenden haben einen Uberblick tiber die

numerischen Losungsverfahren fur nichtlineare
Parameteroptimierungsprobleme. Das betrifft insbesondere

die einem Verfahren zugrunde liegendeEntwurfsidee und die
praktischen Vor- und Nachteile.

Die Studierenden sind mit der Aufgabenstellung der optimalen
Steuerung vertraut und kennen typische Beispiele aus der Luft-
und Raumfahrt.

Die Studierenden sind in der Lage, die notwendigen Bedingungen
fur die Losung eines Optimalsteuerungsproblems aufzustellen und
daraus ein Randwertproblem abzuleiten.

Die Studierenden kennen die Arbeitsweise und Eigenschaften

so genannter direkter Verfahren zur Lésung von
Optimalsteuerungsproblemen.

13. Inhalt:

das nichtlineare Parameteroptimierungsproblem: Aufgabenstellung
und Beispiele

notwendige und hinreichende Bedingungen fir ein lokales
Minimum

numerische Verfahren fir unbeschrankte Probleme
(Gradientenverfahren, Newton- und Quasi-Newton-Verfahren usw.)
numerische Verfahren fur beschrankte Probleme (SQP-Verfahren
usw.)

Optimalsteuerungsproblem: allgemeine Aufgabenstellung in
verschiedenen Ausbaustufen, spezielle Aufgabenstellungen in der
Luft- und Raumfahrt

notwendige Bedingungen fiir die Losung eines
Optimalsteuerungsproblems, akademische und praktische
Anwendungsbeispiele, auf den notwendigen Bedingungen
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aufbauende numerische Losungsverfahren (indirektes
Mehrzielverfahren)

direkte Methoden zur Losung eines Optimalsteuerungsproblems
(direktes Mehrzielverfahren, direkte Kollokation)
Rechneriibungen zum Kennenlernen professioneller
Bahnoptimierungsprogramme

14. Literatur: o W. Grimm, K.H. Well: Nichtlineare Optimierung, Skript
* W. Grimm: Bahnoptimierung fir Luft- und Raumfahrzeuge,
Skript

» J.S. Arora, Introduction to Optimum Design, McGraw-Hill

* R. Fletcher, Practical Methods of Optimization, Wiley

» P.E. Gill, Numerical Methods for Constrained Optimization,
Academic Press

* G.L. Nemhauser et al. (eds.), Optimization, Handbooks in
Operations Research and Management Science, Vol. 1, North
Holland

* A.E. Bryson, Y.-Ch. Ho: Applied Optimal Control, Hemisphere
Publishing

» B.A. Conway (ed.): Spacecraft Trajectory Optimization,
Cambridge U. Press

» Vortragsiibungen zu Nichtlinearer Optimierung im Netz

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 449601 Vorlesung Nichtlineare Optimierung
* 449602 Ubung Nichtlineare Optimierung
» 449603 Vorlesung Optimalsteuerung

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Nichtlineare Optimierung, Vorlesung: 48 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 40 h)
Nichtlineare Optimierung, Ubung: 44 h (Prasenzzeit 14 h,
Selbststudium 30 h)
Optimalsteuerung, Vorlesung: 68 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 40 h)
Gesamt: 180 h (Prasenzzeit 70 h, Selbststudium 110 h)

17. Prafungsnummer/n und -name: 44961 Optimierung und Optimalsteuerung (PL), Mindlich, 30 Min.,
Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform: Zuhilfenahme von Projektor und Beamer, elektronische Unterlagen
im Netz
20. Angeboten von: Flugmechanik und Flugregelung
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Modul: 45050 Regelung von Gasturbinen

2. Modulkirzel: 060400115 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Stephan Staudacher

9. Dozenten:

Wolfgang Berns

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfiihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wabhlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

0O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Antriebs- und
Energiesysteme in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen --
> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Ergé&nzungsmodule --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Antriebs- und Energiesysteme in der LRT -->

Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Flugfuhrung und Systemtechnik in der LRT -->

Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

» Die Studierenden verstehen die notwendigen Grundlagen fur die
Regelung von Gasturbinen

» Die Studierenden verstehen die Anforderungen an die Regelung
von Gasturbinen.

» Die Studierenden verstehen den Unterschied in den
Anforderungen bei stationaren und fliegenden Geraten.

» Die Studierenden kennen und verstehen das Regelungssystem
stationarer Gasturbinen.

» Die Studierenden kennen und verstehen das Regelungssystem
fliegender Gasturbinen.

» Die Studierenden verstehen die Prozessleittechnik stationérer
Gasturbinen.

» Die Studierenden verstehen die Regelungstechnik fliegender
Gasturbinen.

13. Inhalt:

Kurze Wiederholung Grundlagen Regelungstechnik
Anforderungen an die Regelung von Behorden und Betreibern
Aufgaben der Regelung

Wichtigste Regelkreise

Verwendete Messtechnik

Prozessleittechnikr

14. Literatur:

Kulikov G., Thompson H.: Dynamic Modelling of Gas Turbines
Springer

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 450501 Vorlesung Regelung von Gasturbinen

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
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17. Prafungsnummer/n und -name:

45051 Regelung von Gasturbinen (BSL), Mundlich, 20 Min.,

Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Luftfahrtantriebe
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Modul: 45120 Satellitennavigation

2. Modulkirzel: 062100001 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Alfred Kleusberg

9. Dozenten:

Doris Becker

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Raumfahrttechnik und Weltraumnutzung -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergéanzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfiihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Raumfahrttechnik | --> Raumfahrttechnik und
Weltraumnutzung --> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --
> Raumfahrttechnik und Weltraumnutzung -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Flugfuhrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
0 Raumfahrttechnik | --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Raumfahrttechnik | --> Ergdnzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden kennen die grundlegenden Methoden

der Satellitennavigation. Sie kdnnen Fehlerquellen bei der
Satellitennavigation benennen, deren Gré3enordnung abschétzen
und wissen, mit welchen Methoden sie verringert oder eliminiert
werden kdnnen.

13. Inhalt:

Funktionsprinzip des Satellitennavigationssystems GPS umfasst:
zugehorige Bezugssysteme (WGS84, ITRFxx), Zeitsysteme,
Satellitenbahnen - Erweiterung der ungestdrten Keplerbewegung
auf gestorte Keplerbewegung (oscullierende Keplerelemente,
Storeinflisse (Art und GroR3e)), Berechnung der Satellitenposition,
Darstellung und Ubertragung der Orbitparameter (Broadcast-
Ephemeriden, Almanach), Prézise Ephemeriden, Konstellation,
Signalaufbau: Tréager, Codes, Message, zur Wahl der Wellenlange
des Tragers, Modulation, Generierung und Eigenschaften von
PRN-Codes, Korrelationsverhalten der Codes, Ausbreitung der
GPS-Signale (Maxwells Gleichungen, Refraktivitat,

dispersive Medien, Gruppengeschwindigkeit,...), Beschreibung der
ionosphar. und troposphér. Refraktion (Appleton-Harttree-Formel,
Smith- und Weintraub-Formel), Korrekturmodelle fir Refraktion
(TECValues, Klobuchar Modell, Hopfield-Modell), Modellierung
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weiterer Fehlereinflisse auf die Messung (Uhrenfehler,
Bahnfehler), Aufgaben des Empfangers, Signalidentifizierung,
Prinzip der Laufzeitmessung, Unterscheidung von Signalen,
Empfangerdesign, Modellbildung fiir Pseudostrecken,
Positionierung mit Auswertung der Codeinformation, NMEA:
Standard-Format fur die Navigation, Differentielle Techniken
(SAPOS, GBAS, SBAS), Analyse von Korrekturdaten (Arten,
Ubertragung, Formate: RTCM, RTCA)

14. Literatur: Online-Skript, IS-GPS-200D

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 451201 Vorlesung Satellitennavigation

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90 h (Prasenszeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prafungsnummer/n und -name: 45121 Satellitennavigation (BSL), Schriftlich, 60 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform: Tafel, PPT-Prasentation

20. Angeboten von: Navigation
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Modul: 45140 Schatzverfahren

2. Modulkirzel: 060200117 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester/
Sommersemester

4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Walter Fichter

9. Dozenten:

Walter Fichter

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Flugfihrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergéanzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfiihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden haben einen Uberblick, welche praxisrelevanten
Problemstellungen auf Schatzaufgaben fuhren.

Die Studierenden beherrschen die Grundbegriffe der
Wabhrscheinlichkeitstheorie und Statistik.

Die Studierenden beherrschen die Grundbegriffe der
stochastischen Prozesse. Die Studierenden kennen die
Eigenschaften von Systemen mit Eingéngen in Form
stochastischer Prozesse.

Die Studierenden kennen die wichtigsten linearen
Parameterschatzverfahren und deren statistische Eigenschaften.
Die Studierenden sind in der Lage, Schatzaufgaben mithilfe von
Matlab zu Iésen.

Die Studierenden kennen die fachlichen Querverbindungen zu
linearen Filterverfahren und numerischer Parameteroptimierung.

13. Inhalt:

praktische Anwendungsbeispiele fiir Schatzaufgaben
Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik
Grundbegriffe der stochastischen Prozesse und ihr
Zusammenspiel mit linearen Systemen

lineare Parameterschatzverfahren (Verfahren der kleinsten
Quadrate und der minimalen Varianz, Maximum Likelihood
Methode)

Umsetzung von Schatzverfahren mit Matlab

14. Literatur:

» Fichter, W., King, F.: Schatzverfahren. Skript zum gleichnamigen
Seminar, Institut fir Flugmechanik und Flugregelung, Universitéat
Stuttgart, 2010.

* Mendel, J.M.: Lessons in Estimation Theory for Signal
Processing, Communications and Control. Prentice Hall, 1995.

* Crassidis, J.L., Junkins, J.L.: Optimal Estimation and Dynamic
Systems. Chapman und Hall / CRC, 2004.

* Unbehauen, H.: Regelungstechnik 3, Vieweg, 2000.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

* 451401 Seminar Schatzverfahren
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16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name: 45141 Schéatzverfahren (BSL), Sonstige, Gewichtung: 1

schriftliche Ausarbeitung mit Prasentation Uber ein spezielles
Thema aus den Schéatzverfahren

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform: Zuhilfenahme von Projektor und Beamer, elektronische Unterlagen
im Netz
20. Angeboten von: Flugmechanik und Flugregelung
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Modul: 45150 Schéatzverfahren und Flugmesstechnik

2. Modulkirzel: 060200119 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Walter Fichter

9. Dozenten:

Walter Fichter
Arne Altmann

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfiihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Flugfihrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Schéatzverfahren

Die Studierenden haben einen Uberblick, welche
praxisrelevanten Problemstellungen auf Schatzaufgaben fuhren.
Die Studierenden beherrschen die Grundbegriffe der
Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik.
Die Studierenden beherrschen die Grundbegriffe der
stochastischen Prozesse. Die Studierenden kennen die
Eigenschaften von Systemen mit Eingéngen in Form
stochastischer Prozesse.
Die Studierenden kennen die wichtigsten linearen
Parameterschéatzverfahren und deren statistische Eigenschaften.
Die Studierenden sind in der Lage, Schatzaufgaben mithilfe von
Matlab zu Iésen.
Die Studierenden kennen die fachlichen Querverbindungen zu
linearen Filterverfahren und numerischer Parameteroptimierung.

Flugmesstechnik

Die Studierenden sind in der Lage, einen Flugversuch fur ein
Flugzeug der Allgemeinen Luftfahrt (General Aviation) zu planen,
durchzufihren und auszuwerten. Auerdem sollen sie ihre
Ergebnisse in einem schriftlichen Bericht und in einem Vortrag
Ubersichtlich und aussagekratftig darstellen kénnen.

13. Inhalt:

Schéatzverfahren

praktische Anwendungsbeispiele fir Schatzaufgaben
Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik
Grundbegriffe der stochastischen Prozesse und ihr
Zusammenspiel mit linearen Systemen

lineare Parameterschéatzverfahren (Verfahren der kleinsten
Quadrate und der minimalen Varianz, Maximum Likelihood
Methode)

Umsetzung von Schatzverfahren mit Matlab
Flugmesstechnik
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Grundlagen: Hintergriinde zu den Messfliigen, Erfassung von
Messgrof3en, Instrumentierung eines Flugzeuges, Flugleistungen.
Einfihrung in das Experimentalflugzeug: Systeme, Flugleistung,
Instrumentierung mit zentraler Datenerfassungsplattform.
Vorbereiten und Durchfiihren eines Messfluges: Erstellen eines
individuellen Messprogramms, Ausarbeitung der zugehérigen
FlightCards, Durchfiihrung der Flugmesskampagne mit Piloten,
Messdatenauswertung und Erstellen eines Ergebnisberichtes.

14. Literatur:

 Fichter, W., King, F.: Schatzverfahren. Skript zum gleichnamigen
Seminar, Institut fur Flugmechanik und Flugregelung, Universitéat
Stuttgart, 2010.

* Mendel, J.M.: Lessons in Estimation Theory for Signal
Processing, Communications and Control. Prentice Hall, 1995.

 Crassidis, J.L., Junkins, J.L.: Optimal Estimation and Dynamic
Systems. Chapman und Hall / CRC, 2004.

» Unbehauen, H.: Regelungstechnik 3, Vieweg, 2000.

 Skript zur Vorlesung

» European Aviation Safety Agency: "Certification Specifications
for Normal, Utility, Aerobatic, and Commuter Category
Aeroplanes CS-23

» Edward A. Haering, Jr.: Airdata Measurement and Calibration

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 451501 Seminar Schatzverfahren
» 451502 Seminar Flugmesstechnik

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Schatzverfahren:; 90 h (Prasenzzeit: 28 h, Selbststudium 62 h)
Flugmesstechnik: 90 h (Présenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
Gesamt: 180 (Prasenzzeit: 56 h, Selbststudium: 124 h)

17. Prafungsnummer/n und -name:

45151 Schatzverfahren und Flugmesstechnik (PL), Schriftlich und
Mundlich, 40 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

Schatzverfahren: Zuhilfenahme von Projektor und Beamer,
elektronische Unterlagen im Netz,

Flugmesstechnik: PowerPoint-Prasentation, Tafel,
Experimentalflugzeug

20. Angeboten von:

Flugmechanik und Flugregelung
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Modul: 45180 Methoden der Sicherheitsanalyse

2. Modulkirzel: 060900122 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reinhard Reichel

9. Dozenten:

Philipp Luithardt

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 3. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Informationstechnik in der LRT --> Spezialisierungen -->
Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Flugfihrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfiihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Studierende haben vertiefte Kenntnis in grundlegenden
und angewandten Methoden zur Sicherheitsanalyse von
Luftfahrtsystemen.

13. Inhalt: Spezielle Kapitel der Wahrscheinlichkeitsrechnung

Markov Analyse

Dependability Analyse

Fehlerbaumanalyse

FMEA-Prozess (Fehler-Mode und -Effekt Analyse)
Anwendungsbeispiele

14. Literatur:

Luithardt, P.: Methoden der Sicherheitsanalyse. Skript, Institut fur
Luftfahrtsysteme, Universitat Stuttgart, 2013.

Clifton, Ericson. Hazard Analysis Techniques for System Safety.
John Wiley Sons, Inc. 2005

Meyna, Pali. Taschenbuch der Zuverlassigkeits- und
Sicherheitstechnik.

Hanser, 2003.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 451801 Vorlesung Methoden der Sicherheitsanalyse

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

90h (Prasenzzeit: 28 h, Selbststudium: 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

45181 Methoden der Sicherheitsanalyse (BSL), Mindlich, 20 Min.,
Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Luftfahrtsysteme
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Modul: 45230 Integrierte Modulare Avionik

2. Modulkirzel: 060900013 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 3 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Matthias Lehmann

9. Dozenten:

Matthias Lehmann

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Flugfuhrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Studierende kénnen Luftfahrtsysteme auf Basis der IMA-
Technologie entwickeln und umsetzen.
13. Inhalt: Grundlagen IMA spezifischer Technologien im Hinblick auf

Echtzeitverarbeitung, Operating-System, ARINC-API
Entwicklungsumgebung

Signalverarbeitung und Buskommunikation.

Entwicklung und Realisierung einer Kabinendrucksystemsteuerung
Auslegen einer (Anwender-)funktion fur eine
Kabinendrucksystemsteuerung und Kabinendruckregelung
Umsetzen der Steuerung/Regelung mit IMA-Elementen
Verifikation der Kabinendrucksystemsteuerung und
Kabinendruckregelung

14. Literatur:

Skript zum Praktikum
Civil Avionics Systems (AIAA Education Series)von |. Moir, Sirona
G. Knight, lan Moir

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 452301 Praktikum Integrierte Modulare Avionik

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

90h: (Prasenzzeit 42 h, Selbststudium 48 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

45231 Integrierte Modulare Avionik (BSL), Sonstige, 30 Min.,
Gewichtung: 1
(Préasentation mit mindlicher Prifung)

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Luftfahrtsysteme
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Modul: 57010 Human Factors Engineering in Flight Deck Design

2. Modulkirzel: 060900124 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester

4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reinhard Reichel

9. Dozenten: Gernot Konrad

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
Studiengang: O Flugfuhrung und Systemtechnik in der LRT -->

Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfiihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Students know the basics of Human Factors Engineering and are
familiar with the Human Factors Design Process with respect to
Flight Deck Layout.

13. Inhalt: . Introduction to Human Factors Engineering

. User-Centered Design

. Situation Awareness

. Workload and Stress

. Automation

. Human Factors Analysis

. Human Factors Measures

. Cost-Justifying Usability

. The Human Factors Design Process at a typical OEM
10.Human Factors Compliance Demonstration

O©COoO~NOOOUTA,WNPE

14. Literatur: Skript: Power Point Prasentation

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 570101 Vorlesung Human Factors Engineering in Flight Deck
Design

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name: 57011 Human Factors Engineering in Flight Deck Design (BSL),
Miindlich, 20 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Luftfahrtsysteme
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Modul: 40840 Flugregelung

2. Modulkirzel: 060200009 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 3 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Hon.-Prof. Dr.-Ing. Ulrich Butter

9. Dozenten:

Werner Grimm
Ulrich Butter

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Flugfihrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Flugfihrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Zusatzmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Flugmechanik, Modul 060200003

12. Lernziele:

Die Studierenden kennen die geforderten Eigenschaften eines
geregelten Flugzeugs.

Die Studierenden kennen die Regelziele und die
Umsetzungsvarianten stabilititserhéhender Ruckfihrungen.
Die Studierenden kennen die Regelziele und die
Umsetzungsvarianten der wichtigsten Autopiloten.

13. Inhalt:

Flugeigenschaftskriterien flr die Langs- und Seitenbewegung
stabilitatserhdhende Ruckfihrungen in der Langs- und
Seitenbewegung Autopiloten der Langs- und Seitenbewegung
(H6hen- und Geschwindigkeitshaltung, Azimutregler, automatische
Landung usw.)

14. Literatur:

U. Butter, Flugregelung, Skript R. Brockhaus, Flugregelung,
Springer B.L. Stevens und F.L. Lewis, Aircraft Control and
Simulation, Wiley

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 408401 Vorlesung Flugregelung
* 408402 Ubung Flugregelung

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Flugregelung, Vorlesung: 21 h Prasenzzeit, 39 Stunden
Selbststudium
Flugregelung, Ubung: 10 h Prasenzzeit, 20 Stunden Selbststudium

17. Prufungsnummer/n und -name:

40841 Flugregelung (BSL), Schriftlich, 60 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

Zuhilfenahme von Projektor und Beamer,
elektronische Unterlagen im Netz

20. Angeboten von:

Flugmechanik und Flugregelung
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Modul: 57180 Regelung und Systementwurf

2. Modulkirzel: 060200110 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Walter Fichter

9. Dozenten:

Walter Fichter
Reinhard Reichel
Werner Grimm
Philipp Luithardt

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Flugfihrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Wabhlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Flugfihrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

MehrgrdRenregelung:

Die Studierenden sind in der Lage, lineare Mehrgré3ensysteme
auf ihre Eigenschaften hin zu untersuchen (Steuerbarkeit,
Beobachtbarkeit, Stabilitat usw.) und spezielle Lésungen zu
charakterisieren. Die Studierenden sind in der Lage, lineare Regler
in Form von Zustandsvektorrickfihrungen nach verschiedenen
Verfahren zu entwerfen und nicht messbare Zustandsgrof3en mit
verschiedenen Varianten linearer Beobachter zu schéatzen.
Systementwurf I

Die Studierenden auf Ihre Eigenschaften kennen die elementaren
Grundlagen zur Auslegung fehlertoleranter Luftfahrtsysteme.
Dazu gehéren a) Systembereiche wie fehlertolerante Avionik,
Sensorik, Aktuatorik, b) Funktionen bzgl. Anwendung und
Management. Die Orientierung an einem Fly-by-Wire System soll
den Anwendungsbezug verdeutlichen.

13. Inhalt:

MehrgrdfRenregelung:

Eigenschaften linearer Mehrgrof3ensysteme (Steuerbarkeit,
Beobachtbarkeit, Stabilitat usw.)

Allgemeine und spezielle Losung linearer Mehrgréf3ensysteme
(z.B. fur Sprungeingange, Impulseingange, sinusféormige
Eingange usw.)

Regelkreisstrukturen fur verschiedene Regelziele (Stabilisierung
bzw. Folgeregelung)

Entwurf von Zustandsvektorriickfilhrungen mit verschiedenen
Verfahren (Polvorgabe, modale Regelung, optimale Regelung)
Struktur und Entwurf linearer Beobachter (vollstandig und
reduziert)
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Systementwurf |

» Herleiten grundlegender funktioneller und nichtfunktioneller
Entwurfsanforderungen an ein Fly-by-Wire System

» Ermitteln der Systemstruktur, Allokieren von Funktionen,
Definieren der Systemgranularitat, erstes "Safety Assessment

» Grundlegende Ansétze zur Auslegung eines System-
Managements zur fehlertoleranten Steuerung des
Gesamtsystems, unterteilt in Rechner-,Sensor- und Aktuator-
System-Management

14.

Literatur:

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

» 571801 Vorlesung MehrgréRenregelung
» 571802 Vorlesung Systementwurf
+ 571803 Ubung Systementwurf 1

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

MehrgréRenregelung, Vorlesung: 90 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 62 h)

Systementwurf, Vorlesung und Ubungen: 90 h (Prasenzzeit 35 h,
Selbststudium 55 h)

Gesamt: 180 h (Prasenzzeit 63 h, Selbststudium 117 h)

17.

Prufungsnummer/n und -name:

57181 Regelung und Systementwurf (PL), Schriftlich, 120 Min.,
Gewichtung: 1

18.

Grundlage fiir ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:

Flugmechanik und Flugregelung
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Modul: 57190 Inertialnavigation

2. Modulkirzel: 062100999 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Alfred Kleusberg

9. Dozenten:

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,
Studiengang: O Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Flugfihrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Flugfuhrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

13. Inhalt:

14. Literatur:

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 571901 Vorlesung Inertialnavigation

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

17. Prafungsnummer/n und -name: 57191 Inertialnavigation (BSL), Schriftlich, 60 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Navigation
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216 Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen

Zugeordnete Module: 2161 Pflichtmodule der Spezialisierungsrichtung
2162 Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung
57170 Einfuhrung in die Finite Elemente Methode
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2161 Pflichtmodule der Spezialisierungsrichtung
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2162 Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung

Zugeordnete Module:

12420
29150
30880
44020
44080
44090
44100
44250
44300
44420
44460
44470
44530
44540
44610
44680
44720
44730
44740
44770
44990
45290
45300
45390
45680
46510
48680
49610
49620
49630
67460
70030

Windenergie 1 - Grundlagen Windenergie
Windenergie 2 - Planung und Betrieb von Windparks
Windenergie 3 - Entwurf von Windenergieanlagen
Aerodynamik und Flugzeugentwurf Il

Angewandte Luftfahrtsysteme

Angewandte Luftfahrtsysteme |

Angewandte Luftfahrtsysteme I

Digitaler Produktentwurf

Einflhrung in die Hubschraubertechnik
Flugeigenschaften und Flugleistungen im operationellen Umfeld
Flugzeugentwurf Il

Flugzeugentwurfsseminar
Hubschrauber-Aeromechanik

Hubschraubertechnik

Kleinsatellitenentwurf

Konstruktive Aspekte von Flugzeugsystemen
Lastannahmen

Leichtbau |

Leichtbau I, Il

Leichtbauseminar

Profilentwurf

Tragfliigelaerodynamik

Tragwerksoptimierung

Werkstoffe und Fertigungsverfahren der Luft- und Raumfahrt
Optimale Tragwerksauslegung

Industrielle Aerodynamik

Elastisch-plastische Tragwerke und Kontinua
Modellbildung fir Finite Elemente | + Il
Modellbildung fur Finite Elemente |

Theorie und Anwendung expliziter FE-Simulationsmethoden
Raumstationen - Entwurf, Systeme, Nutzung
Astronautik und Weltraumexploration
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Modul: 12420 Windenergie 1 - Grundlagen Windenergie

2. Modulkirzel: 060320011 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr. Po Wen Cheng

9. Dozenten:

Po Wen Cheng

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Antriebs- und Energiesysteme in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Technische Mechanik |

12. Lernziele:

» Die Studierenden erlangen Kenntnisse tber die Grundlagen
der Windenergie, insbesondere tber die physikalischen und
technischen Prinzipien bei modernen Windenergieanlagen.

» Die Studierenden sind dabei in der Lage einfache physikalische
Grundgleichungen und Zusammenhéange herzuleiten und ihre
Bedeutung in Bezug auf die Nutzung von Windenergie zu
verstehen sowie zu erklaren.

» Ausgehend vom Versténdnis der einzelnen Teildisziplinen
(Aerodynamik, Strukturdynamik, Elektrotechnik etc.) kdnnen
die Studierenden den Aufbau und die Funktionsweise
des Gesamtsystems Windenergieanlage erlautern und
auf ausgewahlten Gebieten elementare Auslegungs- und
Entwurfsberechnungen durchfiihren.

* Nach Abschluss der Lehrveranstaltung haben die Studierenden
die wesentlichen Kompetenzen aufgebaut, die sie
befahigen sich in Spezialgebiete im Bereich Windenergie
(Komponentenauslegung, Modellierung und Simulation,
Windparkplanung etc.) einzuarbeiten.

13. Inhalt:

* Vorlesung
Einleitung, Historie und Potenziale, Beschreibung und
Charakterisierung des Windes, Ertragsberechnung,
Windmessung, Aerodynamische Grundlagen: Impulstheorie,
Tragfligeltheorie, Blattauslegung nach Betz und Schmitz,
Kennlinien, Typologien, Modellgesetze und Ahnlichkeitsregeln,
Strukturdynamik, Konstruktiver Aufbau, Elektrisches System,
Betriebsfiihrung und Regelungstechnik.

+ Ubung und Versuch
Es werden 8 Hérsaaliibungen sowie ein Hochlaufversuch im
Boenwindkanal angeboten.

14. Literatur:

» Vorlesungsskript des Lehrstuhls (PowerPoint-Folien)
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Ubungsskript des Lehrstuhls (Aufgabensammlung mit
Kurzlésungen)

R. Gasch und J. Twele, Windkraftanlagen

James F. Manwell, Jon G. McGowan und Anthony L. Rogers,
Wind Energy Explained: Theory, Design and Application

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

124202 Ubung Windenergienutzung |
124201 Vorlesung Windenergienutzung |

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Vorlesung:

Prasenzzeit 28 Stunden, Selbststudium 62 Stunden
Ubung:

Prasenzzeit 8 Stunden, Selbststudium 74 Stunden
Windkanalversuch:

Prasenzzeit 3 Stunden, Versuchsauswertung 5 Stunden

Summe: 180 Stunden

17. Prafungsnummer/n und -name:

12421 Windenergie 1 - Grundlagen Windenergie (PL), Schriftlich, 90

Min., Gewichtung: 1

Das Versuchsprotokoll wahrend des Semesters ist Voraussetzung
fur die Teilnahme an der Prifung. Die Prifung umfasst einen
Fragenteil (20min) und einen Rechenteil (70min).

18. Grundlage fur ... :

Windenergie 3 - Entwurf von Windenergieanlagen Windenergie 4 -
Windenergie-Projekt

19. Medienform:

PowerPoint, Tafelanschrieb, Versuchsdurchfiihrungen

20. Angeboten von:

Windenergie
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Modul: 29150 Windenergie 2 - Planung und Betrieb von Windparks

2. Modulkirzel: 060320012 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Englisch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr. Po Wen Cheng

9. Dozenten:

Po Wen Cheng

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,

O Zusatzmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,

O Antriebs- und Energiesysteme in der LRT -->

Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Antriebs- und
Energiesysteme in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen --
> Wabhlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

060320011 Windenergie 1
- Grundlagen Windenergie

12. Lernziele:

After attending the class the students should have the basic
technical understanding for the planning and realization of a wind
park and the necessary knowledge on the regulatory, economic
and environmental issues related to the construction and operation
of wind farms.

13. Inhalt:

* Preliminary site assessment

» Extreme wind distribution

» Wake models for loads and park efficiency

« Site specific load assessment

» Environmental impact (noise, shadow)

» Onshore: foundation and logistics

» Grid connection and integration

* Reliability of wind turbines

* Load monitoring of wind turbine components
» Offshore wind energy

14. Literatur:

» PowerPoint slides available in ILIAS

» classroom exercise material available in ILIAS

* text book: R. Gasch, J. Twele, Windkraftanlagen, Teubner
* http://www.wind-energie.de/infocenter/technik

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

291501 Vorlesung Windenergie Il
+ 291502 Ubung Windenergie II

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Time of lecture attendance: 28 hours
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Self-study time for lectures: 62 hours
Time of classroom exercise attendance : 16 hours
Self-study time for exercises: 74 hours

17. Prafungsnummer/n und -name:

29151 Windenergie 2 - Planung und Betrieb von Windparks (PL),
Schriftlich, 90 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

PowerPoint slides and blackboard

20. Angeboten von:

Windenergie
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Modul: 30880 Windenergie 3 - Entwurf von Windenergieanlagen

2. Modulkirzel: 060320013 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr. Po Wen Cheng

9. Dozenten:

Po Wen Cheng

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Antriebs- und Energiesysteme in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Speazialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Antriebs- und
Energiesysteme in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen --
> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergéanzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Zusatzmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

060320011 Windenergie 1 - Grundlagen Windenergie

12. Lernziele:

- Die Studierenden verfiigen Uber das Systemverstandnis einer
gesamten Windenergieanlage (WEA).

- Sie kénnen numerisch und experimentell Belastungen an
Windenergieanlagen ermitteln.

- Sie kénnen Lastrechnungen zur Auslegung der wichtigsten
Komponenten und des Gesamtsystems anwenden.

- Die Studierenden sind in der Lage, Simulationsprogramme
am Beispiel einer typischen Multi-MW Windenergieanlage
anzuwenden.

13. Inhalt:

Entwurf von Windenergieanlagen

- Auslegungsmethodik und Richtlinien

- Windfeldmodellierung (Begriffe, Turbulenzmodellierung,
Extremereignisse)

- Dynamik des Gesamtsystems (Campbell-Diagramm, Simulation,
Strukturdynamik, Modellierung, Messtechnik)

- Blattentwurf mit Nachlaufdrall

- Blattelement-Impulstheorie (BEM-Algorithmus, empirische
Korrekturen,

dynamische Effekte, Schrdganstromung)

- Hydrodynamische Belastungen

- Anlagenregelung und Betriebsfuihrung

- Lastfalle und Nachweise nach IEC 61400-1 ed. 3
(Auslegungsprozess,

Lastfalle und Nachweise)
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- Messung von Belastungen und Leistung nach IEC 61400-12/-13
am

Beispiel

- Betriebsfestigkeit (Nachweiskonzepte fur WEA, Rainflow,
Palmgren-

Miner, schadigungs-aquivalente Lasten, Lastverweildauer)

- Software: Einfiihrung in Benutzung der Programme und die
Grundlagen

aeroelastischer Berechnungen bzw. Mehrkdrpersimulation
Ubung und Seminar

- Es werden Hérsaaliibungen angeboten. Zusatzlich findet im
wdchentlichen Wechsel zu den Ubungen das Simulationsseminar
statt. In diesem wird ein aktuelles Tool zur Auslegung von
Windturbinen vorgestellt und unter Anleitung angewendet.

14. Literatur:

- Vorlesungsfolien im ILIAS

- Ubungsblatter im ILIAS

- Windkraftanlagen (R. Gasch, J. Twele)

- Wind Energy Explained: Theory, Design and Application (James
F. Manwell, Jon G. McGowan, Anthony L. Rogers)

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 308801 Vorlesung Entwurf von Windenergieanlagen | (WEA )
+ 308802 Ubung Entwurf von Windenergieanlagen | (WEA 1)
308803 Simulationsseminar

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

- Prasenzzeit Entwurf von Windenergieanlagen I, Vorlesung: 24
Stunden

- Selbststudium Entwurf von Windenergieanlagen |, Vorlesung: 62
Stunden

- Prasenzzeit Entwurf von Windenergieanlagen |, Ubung: 8
Stunden

- Selbststudium Entwurf von Windenergieanlagen | , Ubung: 60
Stunden

- Prasenzzeit Simulationsseminar: 9 Stunden

- Selbststudium Simulationsseminar: 17 Stunden

- Summe: 180 Stunden

17. Prafungsnummer/n und -name:

30881 Windenergie 3 - Entwurf von Windenergieanlagen (PL),
Schriftlich, 60 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

Windenergie 4 - Windenergie-Projekt

19. Medienform:

PowerPoint, Tafelanschrieb

20. Angeboten von:

Windenergie
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Modul: 44020 Aerodynamik und Flugzeugentwurf Il

2. Modulkirzel: 060311101 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 5 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Andreas Strohmayer

9. Dozenten:

Maged Sorour
Thorsten Lutz
Andreas Strohmayer

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Besuch der Lehrveranstaltungen des Moduls "Aerodynamik und
Flugzeugentwurf | (060101001)

12. Lernziele:

Flugzeugentwurf Il

» Die Studierenden kénnen Flugzeugentwirfe beurteilen
hinsichtlich Flugleistungen und Einsatztauglichkeit.

» Es gelingt ihnen eigene Entwiirfe zu erarbeiten unter
Berucksichtigung des Einflusses von Kompressibilitat und
Machzahleffekten.

» Weiterhin kénnen die Studierenden einen Entwurf bezlglich
Stabilitat und Steuerbarkeit beurteilen.

Flugzeugaerodynamik I

 Die Studierenden kennen die Grundlagen und
Anwendungsgrenzen von aerodynamischen
Berechnungsmethoden, die im Vorentwurf und fir
Lastannahmen einsetzbar sind und kénnen entsprechende
Programme fir Entwurfszwecke einsetzen.

» Die Studierenden verstehen den Einfluss der Pfeilung auf
die aerodynamischen Eigenschaften von Tragfligeln in allen
Mach-Zahl Bereichen und kdnnen die Wahl der Pfeilung bei
Verkehrsflugzeugen und Uberschallflugzeugen nachvollziehen.

 Sie kbénnen die zu erwartenden aerodynamischen Effekte
bei Uberschall-Tragfliilgeln ohne aufwandige Rechnung
abschatzen und sind so in der Lage die Ergebnisse numerischer
Simulationen zu bewerten.

» Sie kennen komplexe aerodynamische Effekte (Instationaritat,
Interferenzeffekte, nichtlineare Effekte) und den Einfluss auf die
aerodynamischen Eigenschaften.

13. Inhalt:

Flugzeugentwurf Il
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Energie-H6henmethode

Darstellung der Flugbereichsgrenzen

Flugbereichsgrenzen aufgrund der Bauvorschriften
Entwurfsaspekte fiir den schallnahen und den Uberschallbereich
Ermittlung von Auftrieb und Widerstand unter Beriicksichtigung der
Kompressibilitat

Stabilitat und Steuerbarkeit

Flugzeugaerodynamik Il

Erweitertes Traglinienverfahren

Weissinger-Verfahren + Anwendungen

Wirbelleiterverfahren + Anwendungen

Nichtlineare Aerodynamik, Fliigel kleiner Streckung, Deltafligel
Prinzip der Unabhangigkeit

Pfeilungseffekte bei subsonischer, transsonischer und
supersonischer Strdomung

Supersonische Fligelumstromung

Interferenzeffekte

Grundzige der instationaren Strémung

14. Literatur: Skript zur Vorlesung
Erganzende Vortragsfolien
Ubungsgblatter
Graphisch interaktives Programm "AERO
Anderson, J.D.: Fundamentals of Aerodynamics
Anderson, J.D.: Modern Compressible Flow
Schlichting, Truckenbrodt: Aerodynamik des Flugzeuges
Raymer, D. P.: Aircraft design : a conceptual approach
Nicolai, M.: Fundamentals of Aircraft Design
Roskam, J.: Airplane Aerodynamics and Performance

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 440201 Vorlesung Flugzeugentwurf Il
* 440202 Ubung Flugzeugentwurf 11
» 440203 Vorlesung Flugzeugaerodynamik Il
* 440204 Ubung Flugzeugaerodynamik Il

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Flugzeugentwurf 11, Vorlesung+Ubung: 90 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 62h)
Flugzeugaerodynamik Il, Vorlesung: 73 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 45 h)
Flugzeugaerodynamik I, Ubungen: 17 h (Prasenzzeit 7 h,
Selbststudium 10 h)
Gesamt: 180 h (Prasenzzeit 56 h, Selbststudium 124 h)

17. Prafungsnummer/n und -name: 44021 Aerodynamik und Flugzeugentwurf Il (PL), Schriftlich, 120
Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Entwurf von Luftfahrzeugen, unter besonderer Beriicksichtigung
der Drehfliglertechnik
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Modul: 44080 Angewandte Luftfahrtsysteme

2. Modulkirzel: 060900112 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reinhard Reichel

9. Dozenten:

Reinhard Reichel

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfiihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wabhlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Flugfihrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden kennen Anforderungen, Funktion, Aufbau realer
Luftfahrtsysteme von Verkehrsflugzeugen, Militarflugzeugen,
Hubschrauber.

13. Inhalt: Priméres Flugsteuerungssystem (Verkehrsflugzeuge)

Hochauftriebssystem (Verkehrsflugzeuge)

Autopilot und Flight Director (Verkehrsflugzeuge)
Flugmanagementsystem (Verkehrsflugzeuge)

Uberblick tiber integrierte Navigations- und Transpondersysteme
(Verkehrsfzg.)

Auswabhl aus "Utility Systeme (Verkehrsflugzeuge)

Cabin Management System (Verkehrsflugzeuge)
Flugsteuerungssysteme (Militarflugzeuge)
Flugsteuerungssysteme (Hubschrauber)

14. Literatur:

» Reichel, R.: Angewandte Luftfahrtsysteme I/Il. Skript, Institut fir
Luftfahrtsysteme, Universitat Stuttgart, 2013.

e Moir, lan. Civil Avionics Systems. Professional Engineering
Publishing Limited. London 2003.

e Moir, lan. Aircraft systems - Mechanical, electrical, and avionics
subsystems integration. Professional Engineering Publishing
Limited. 2001.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 440801 Vorlesung Angewandte Luftfahrtsysteme |
» 440802 Vorlesung Angewandte Luftfahrtsysteme II

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Angewandte Luftfahrtsysteme I: 90 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 62 h)
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Angewandte Luftfahrtsysteme II: 90 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 62 h)
Gesamt: 180h (Prasenzzeit: 56h, Selbststudium: 124h)

17. Prafungsnummer/n und -name: 44081 Angewandte Luftfahrtsysteme (PL), Mindlich, 40 Min.,
Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Luftfahrtsysteme
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Modul: 44090 Angewandte Luftfahrtsysteme |

2. Modulkirzel: 060900117 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reinhard Reichel

9. Dozenten:

Reinhard Reichel

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Flugfuhrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Speazialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden kennen Anforderungen, Funktion, Aufbau
realer Luftfahrtsysteme von Verkehrsflugzeugen mit Schwerpunkt
Flugsteuerung, Autopilot, Flugmanagement.

13. Inhalt: Priméares Flugsteuerungssystem

Hochauftriebssystem

Autopilot und Flight Director

Flugmanagementsystem

Uberblick tiber integrierte Navigations- und Transpondersysteme

14. Literatur:

» Reichel, R.: Angewandte Luftfahrtsysteme I. Skript, Institut fir
Luftfahrtsysteme, Universitat Stuttgart, 2013.

e Moir, lan. Civil Avionics Systems. Professional Engineering
Publishing Limited. London 2003.

e Moir, lan. Aircraft systems - Mechanical, electrical, and avionics
subsystems integration. Professional Engineering Publishing
Limited. 2001.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 440901 Vorlesung Angewandte Luftfahrtsysteme |

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

44091 Angewandte Luftfahrtsysteme | (BSL), Miindlich, 20 Min.,
Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Luftfahrtsysteme
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Modul: 44100 Angewandte Luftfahrtsysteme Il

2. Modulkirzel: 060900118 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reinhard Reichel

9. Dozenten:

Reinhard Reichel

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Flugfiihrung
und Systemtechnik in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen
--> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Flugfihrung und Systemtechnik in der LRT -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden kennen Anforderungen, Funktion, Aufbau
realer Luftfahrtsysteme in den Doméanen "Utility, Cabin von
Verkehrsflugzeugen sowie der Doméane "Flugsteuerung bei
Hubschraubern und Militarflugzeugen.

13. Inhalt: Auswabhl aus "Utility Systemen in Verkehrsflugzeugen

(Tanksystem, Elektrisches Energiesystem, Fahrwerksystem, ...)
Cabin Management System

Flugsteuerungssysteme in Militarflugzeugen
Flugsteuerungssysteme in Hubschrauber

14. Literatur:

» Reichel, R.: Angewandte Luftfahrtsysteme Il. Skript, Institut fr
Luftfahrtsysteme,Universitat Stuttgart, 2013.

e Moir, lan. Civil Avionics Systems. Professional Engineering
Publishing Limited. London 2003.

e Moir, lan. Aircraft systems - Mechanical, electrical, and avionics
subsystems integration. Professional Engineering Publishing
Limited. 2001.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 441001 Vorlesung Angewandte Luftfahrtsysteme II

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium: 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

44101 Angewandte Luftfahrtsysteme Il (BSL), Mindlich, 20 Min.,
Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Luftfahrtsysteme
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Modul: 44250 Digitaler Produktentwurf

2. Modulkirzel: 060600105 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester

4. SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: PD Dr.-Ing. Stephan Rudolph

9. Dozenten: Stephan Rudolph

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
Studiengang: O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Speazialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Informationstechnik in der LRT --> Spezialisierungen -->
Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung
--> Informationstechnik in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden lernen digitale Abbilder des
Produktlebenszyklus, d.h. digitale Modellierung aller Daten
vom Ingenieurentwurf bis hinein in die Digitalen Fabrik, kennen
und vergleichend zu bewerten. Zugehdrige Paradigmen
des Model-Driven Engineering und des Knowledge-based
Engineering kénnen unter dem Gesichtspunkt einer modernen
Konstruktionsmethodik mit modernen Methoden des Digital
Engineering diskutiert werden. Zudem ist ein Uberblick auf
Forschungsthemen im Digital Engineering vorhanden.

13. Inhalt: Die Studierenden lernen, eine Fahigkeitsanalyse existierender
wissensbasierter Lésungen, z.B. des

» knowledge-based engineering in CAD-Systemen (z.B. CATIA
Templates, Regeln)

« model-based engineering in numerischen Tools (z.B. Matlab/
Simulink Modellierung) vergleichend zu analysieren und kritisch
zu bewerten. Hierzu werden die notwendigen Grundlagen tber
Begriffssysteme (Ontologien) bereitgestellt:

 Begriffshiillen in Entwurfssprachen

» Formale Begriffsanalyse (Begriff: Inhalt, Umfang)

» Vokabel- und Regelbegriff in Ontologien

» Entwurfsformalisierung in Entwurfssprachen
(Entwurfstransformationen, M2M, M2T)

 Fertigungsformalisierung in Entwurfssprachen
(Fertigungstransformationen, M2M, M2T)

 Erstellung und Analyse eigener und fremder Entwurfssprachen
(Satellit, Flugzeug)
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» Vergleich zur Informatik: (UML, SysML, Code-Generierung) und
vermittelt.

14. Literatur: Eigenes Skript (Folien), Blcher:
Russel, Norvik, Artificial Intelligence,
Weilkins, T.: Systems Engineering with SysML/UML.
Dpunkt Verlag, 2006.
15. Lehrveranstaltungen und -formen: * 442501 Vorlesung mit integrierten Ubungen Digitaler Produktentwurf

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h (Prasenszeit 28h, Selbststudium 62h)

17.

Prufungsnummer/n und -name:

44251 Digitaler Produktentwurf (BSL), Mindlich, 30 Min.,
Gewichtung: 1

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:

Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 44300 Einfihrung in die Hubschraubertechnik

2. Modulkirzel: 060311107 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Maged Sorour

9. Dozenten: Maged Sorour

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
Studiengang: O Ergéanzungsmodule --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergé&nzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studenten kennen die wesentlichen Grundlagen des
Hubschraubersystems, seine Bauweisen, flugmechanisches
Verhalten, Anwendungsgrenzen Die Studierenden sind vertraut mit
dem Entwicklungsprozess eines Hubschraubers vom Vorentwurf,
Lastannahmen, Anforderungen, Zulassungsvorschriften,
Strukturauslegung, Festigkeitsnachweis, Materialien, Fertigung bis
zum Versuch und Erprobung.

13. Inhalt: Hubschrauberflugmechanik -Konzepte, Rotor- und
Antriebssysteme.
Hubschrauberlastannahmen und Zulassungsvorschriften.
Hubschraubervorentwurf, Strukturauslegung und
Festigkeitsnachweis.
Werkstoffe, Fertigung und Flugerprobung.

14. Literatur: Skript zur Vorlesung, Ergénzende Vortragsfolien
Just, W.: Einfihrung in die Hubschraubertechnik
15. Lehrveranstaltungen und -formen: * 443001 Vorlesung und begleitende Ubungen Einfiihrung in die
Hubschraubertechnik
16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90 h(Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
17. Prufungsnummer/n und -name: 44301 Einfuhrung in die Hubschraubertechnik (BSL), Schriftlich, 60

Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Flugzeugbau
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Modul: 44420 Flugeigenschaften und Flugleistungen im operationellen

Umfeld
2. Modulkurzel: 060311103 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4. SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Dr.-Ing. Jan-Michael Pfaff

9. Dozenten:

Jan-Michael Pfaff

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Ergé&nzungsmodule --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester

O Erganzungsmodule --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Der Studierende erweitert die theoretisch erlernten Anséatze aus
den Fachern Aerodynamik, Flugmechanik, Flugzeugentwurf
und Luftfahrttechnik auf die praktische Durchfiihrung im
Bereich der Flugeigenschaften und Flugleistungen im
operationellen Umfeld. Er erreicht so ein multidisziplinéres
Verstandnis des Gesamtsystems Flugzeug. Die Motivation
dieser Veranstaltung liegt in der Problematik heutiger grol3er
namhafter Flugzeughersteller, deren personengebundenes
disziplinibergreifendes Wissen durch das Ausscheiden solcher
Generalisten verloren geht und nicht zu ersetzen ist.

Die Veranstaltung wird in 8 Blockterminen abgehalten und

in Zusammenarbeit mit dem DLR, Bereich Flugexperimente,
Flugabteilung Oberpfaffenhofen durchgefiihrt. Im Rahmen des
letzten

Blocks wird das Erlernte in Form eines professionell
durchgefuhrten Fluglabors praktisch erflogen, um den
Studierenden mit der Nachweisfiihrung theoretischer
Anforderungen im praktischen Flugversuch vertraut zu
machen. Fir ein solches Labor hat das DLR eigens eine
Cessna Caravan zum "Fliegenden Horsaal umgerustet und mit
entsprechenden Uberwachungsbildschirmen an jedem Sitz und
Messinstrumentierungen versehen.

13. Inhalt:

Blockveranstaltung:

Einflhrungsblock: Einfiihrung und Wiederholung der
aerodynamischen und flugmechanischen Grundlagen
Vorlesungsblock I: Stabilitatsbetrachtungen

Vorlesungsblock II: Instrumentenkunde

Vorlesungsblock IIl: Grundlagen Flugleistungen
Vorlesungsblock IV: Missionsorientierte Flugzeugauslegung
Vorlesungsblock V: Umsetzung und Anwendung des Erlernten
am Beispiel einer Fluglinie
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» Seminarblock: Vorbereitung der Versuchsdurchfihrungen und
Auswertungen
» Praktischer Laborblock: Durchfihrung der Messflige

14. Literatur: Flugleistungen (Hafer, Brining, Sachs), Springer-Verlag
Angewandte Flugleistung (Scheiderer), Springer-Verlag
Skript zur Vorlesung in Form von ",Handouts'
Weitere Unterlagen unter ILIAS

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 444201 Vorlesung Flugeigenschaften und Flugleistungen im

operationellen Umfeld
» 444202 Seminar Flugeigenschaften und Flugleistungen im
operationellen Umfeld

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17.

Prufungsnummer/n und -name:

44421 Flugeigenschaften und Flugleistungen im operationellen
Umfeld (BSL), Sonstige, Gewichtung: 1

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:

Flugzeugbau
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Modul: 44460 Flugzeugentwurf Il

2. Modulkirzel: 060311108 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Maged Sorour

9. Dozenten:

Maged Sorour
Andreas Strohmayer

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem

Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11.

Empfohlene Voraussetzungen:

12.

Lernziele:

» Die Studierenden kénnen Flugzeugentwirfe beurteilen
hinsichtlich

» Flugleistungen und Einsatztauglichkeit.

» Es gelingt ihnen eigene Entwirfe zu erarbeiten unter
Berucksichtigung des Einflusses von Kompressibilitat und
Machzahleffekten.

» Weiterhin kénnen die Studierenden einen Entwurf bezlglich
Stabilitat und Steuerbarkeit beurteilen.

13.

Inhalt:

» Energie-H6henmethode

 Darstellung der Flugbereichsgrenzen

» Flugbereichsgrenzen aufgrund der Bauvorschriften

» Entwurfsaspekte fiir den schallnahen und den Uberschallbereich

« Ermittlung von Auftrieb und Widerstand unter Berticksichtigung
der Kompressibilitat

* Stabilitat und Steuerbarkeit

14.

Literatur:

Skript zur Vorlesung

Ergénzende Vortragsfolien

Ubungsgblatter

Raymer, D. P.: Aircraft design : a conceptual approach
Nicolai, M.: Fundamentals of Aircraft Design

Roskam, J.: Airplane Aerodynamics and Performance

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

* 444601 Vorlesung Flugzeugentwurf Il
* 444602 Ubung Flugzeugentwurf Il

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Flugzeugentwurf Il, Vorlesung: 45 h (Prasenzzeit 14 h,
Selbststudium 31 h)

Flugzeugentwurf Il, Ubung: 45 h (Prasenzzeit 14 h, Selbststudium
31h)

Gesamt: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17.

Prufungsnummer/n und -name:

44461 Flugzeugentwurf Il (BSL), Schriftlich, 60 Min., Gewichtung: 1
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18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Entwurf von Luftfahrzeugen, unter besonderer Beriicksichtigung
der Drehfliglertechnik
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Modul: 44470 Flugzeugentwurfsseminar

2. Modulkirzel: 060311104 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Ingmar Geil3

9. Dozenten: Ingmar Geil

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Flugzeugentwurf | und Il

12. Lernziele:

 Studierende sind in der Lage die Grundlagen des
Flugzeugentwurfes auf eine Aufgabenstellung anzuwenden.

» Die Studierenden sind in der Lage einen elementaren und
iterativen Flugzeugentwurfsprozess durchzufihren unter
Berucksichtigung der Zusammenhéange aller in diesem
Stadium relevanten Disziplinen (Aerodynamik, Struktur,
Wirtschaftlichkeit).

» Die Studierenden sind in der Lage sich im Team zu organisieren
und die Ergebnisse zu présentieren.

13. Inhalt:

Das Seminar weist die folgende Aufteilung auf:

- Bewertung der méglichen Flugzeugkonfiguration und Auswabhl
der geeignetsten

- Entwurfsdiagramm und Gewichtsabschatzung

- Berechnung der Flugzeugaerodynamik und -Flugmechanik

- Berechnung der Flugleistungen

- Ermittlung der Lastannahmen und Flugzeugstruktur

- Wirtschaftliche Bewertung des Flugzeugs

In der Abschlussveranstaltung muss jedes Team seinen
Flugzeugentwurf in einer Prasentation vorstellen. Nach der
Prasentation werden die Entwirfe diskutiert. Nach der Auswertung
aller Beitrage erfolgt die Auswahl des besten Entwurfs.

14. Literatur:

Skript: Flugzeugentwurf | und Il von Prof. Voit-Nitschmann, Skript
Luftfahrttechnik,
Prof. Voit-Nitschmann

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

* 444701 Flugzeugentwurfsseminar

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

180 h (Présenzzeit 28 h, Selbststudium 152 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

44471 Flugzeugentwurfsseminar (BSL), Schriftlich, Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:
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20. Angeboten von: Entwurf von Luftfahrzeugen, unter besonderer Beriicksichtigung
der Drehfllglertechnik
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Modul: 44530 Hubschrauber-Aeromechanik

2. Modulkirzel: 060110113 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Dr. Manuel KeR3ler

9. Dozenten:

Manuel KeRler

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden kennen die wesentlichen aerodynamischen und
dynamischen Effekte am Hubschrauberrotor im Schwebe- und
Vorwartsflug und haben einen Uberblick gewonnen iber simulative
und experimentelle Méglichkeiten der Analyse und Bewertung.

13. Inhalt: Einfihrung in die Hubschraubertechnik

Aerodynamik des Rotors im Schwebe- und Senkrechtflug
Aerodynamik des Hubschraubers im Vorwartsflug
Grundlagen der Rotordynamik

Numerische Verfahren zur Berechnung der Aerodynamik
Experimentelle Verfahren

14. Literatur:

Skript und Vortragsfolien "Hubschrauber-Aeromechanik

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 445301 Vorlesung und Ubungen Hubschrauber-Aeromechanik

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

44531 Hubschrauber-Aeromechanik (BSL), Schriftlich, 60 Min.,
Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Aerodynamik und Gasdynamik
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Modul: 44540 Hubschraubertechnik

2. Modulkirzel: 060110112 5. Moduldauer: Zweisemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Dr. Manuel KeR3ler

9. Dozenten:

Manuel KeRler
Maged Sorour

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden kennen die wesentlichen Grundlagen des
Hubschraubersystems, seine Bauweisen, das flugmechanische
Verhalten und Anwendungsgrenzen. Sie werden mit dem
Entwicklungsprozess eines Hubschraubers vom Vorentwurf,
Lastannahmen, Anforderungen, Zulassungsvorschriften,
Strukturauslegung, Festigkeitsnachweis, Materialien, Fertigung
bis zum Versuch und Erprobung vertraut gemacht. Dazu haben
sie die wesentlichen aerodynamischen und dynamischen Effekte
am Hubschrauberrotor im Schwebe- und Vorwértsflug verstanden
und einen Uberblick gewonnen tber simulative und experimentelle
Moglichkeiten der Analyse und Bewertung.

13. Inhalt:

Hubschrauberflugmechanik -Konzepte, Rotor- und
Antriebssysteme

Lastannahmen und Zulassungsvorschriften

Vorentwurf, Strukturauslegung und Festigkeitsnachweis
Werkstoffe, Fertigung und Flugerprobung

Aerodynamik des Rotors im Schwebe- und Senkrechtflug
Aerodynamik des Hubschraubers im Vorwartsflug
Grundlagen der Rotordynamik

Numerische Verfahren zur Berechnung der Aerodynamik
Experimentelle Verfahren

14. Literatur:

Skripte und Vortragsfolien zu den Vorlesungen "Einfihrung in die
Hubschraubertechnik und "Hubschrauber-Aeromechanik

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

* 445401 Vorlesung und Ubungen Hubschraubertechnik
» 445402 Vorlesung Hubschrauber-Aeromechanik

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

180 h (Présenzzeit 56 h, Selbststudium 124 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

44541 Hubschraubertechnik (PL), Schriftlich, 120 Min., Gewichtung:
1

18. Grundlage fur ... :
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19. Medienform:

20. Angeboten von: Aerodynamik und Gasdynamik
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Modulhandbuch: Master of Science Luft- und Raumfahrttechnik

Modul: 44610 Kleinsatellitenentwurf

2. Modulkirzel: 060500105 5. Moduldauer: Zweisemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 5 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Sabine Klinkner

9. Dozenten:

Hans-Peter Roser
Sabine Klinkner

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Raumfahrttechnik und Weltraumnutzung -->

Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --
> Raumfahrttechnik und Weltraumnutzung -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Studierende verflgen tUber das grundlegende Wissen fiir die
Entwicklung, den Bau und die Verifikation eines Kleinsatelliten. Sie
kennen die Potentiale und Grenzen kleiner Satelliten. Weiterhin
verfigen die Studenten Uber die Fahigkeit zur Auslegung der
Nutzlast und des Satellitenbusses. Dies umfasst detaillierte
Kenntnisse Uber die Satellitenstruktur, das Thermalsystem,

das Lageregelungssystem sowie die Satellitenelektronik.

Die Studenten besitzen die Fahigkeit, Basissimulationen der
Kleinsatellitenentwicklung eigenstandig durchzufiihren

13. Inhalt:

Vorlesung Kleinsatellitenentwurf:

Grundlagen der Kleinsatellitenentwicklung
Kleinsatellitenstrukturen

Entwicklung des Thermalkontrollsystems

Entwicklung des Lageregelungssystem

Elektrische Architekturen und Leistungselektroniken flr
Kleinsatelliten

Einflhrung in das Projektmanagement

Kleinsatellitensysteme anhand von Satellitenbeispiele
Praktikum Kleinsatellitenentwurf

Durchflihrung von Machbarkeitsuntersuchen an einer gegebenen
Satellitenmission

Ermittlung der Systembudgets

Grundlegende Auslegung der Nutzlast und des Satellitenbusses
Prasentation der Ergebnisse

Seminar Kleinsatellitenentwurf

Orbitanalysen von Kleinsatelliten
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Thermische Analyse von Kleinsatelliten
Mechanischen Analyse von Kleinsatelliten

14. Literatur:

Skripte zur Vorlesung, ergéanzende Vortragsfolien

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 446101 Vorlesung Kleinsatellitenentwurf
* 446102 Seminar Kleinsatellitenentwurf
* 446103 Praktikum Kleinsatellitenentwurf

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Kleinsatellitenentwurf, Vorlesung: 60 h (Prasenzzeit: 28 h,
Selbststudium: 32 h)

Kleinsatellitenentwurf, Seminar: 30 h (Prasenzzeit: 14 h,
Selbststudium: 16 h)

Kleinsatellitenentwurf, Praktikum: 90 h (Prasenzzeit: 28 h,
Selbststudium: 62 h)

Gesamt: 180 h (Prasenzzeit 70 h, Selbststudium 110 h)

17. Prafungsnummer/n und -name:

44611 Kleinsatellitenentwurf (PL), Schriftlich, Gewichtung: 1
Vorlesung Kleinsatellitenentwurf: schriftlich (60min) , Wichtung:

34%
Seminar und Praktikum Kleinsatellitenentwurf: Projektarbeit,
Wichtung 66%

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Satellitentechnik
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Modulhandbuch: Master of Science Luft- und Raumfahrttechnik

Modul: 44680 Konstruktive Aspekte von Flugzeugsystemen

2. Modulkirzel: 060311105 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester/
Sommersemester

4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Jan-Philipp Fuhr

9. Dozenten: Carlo Sigolotto

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

Studiengang: 0 Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,

Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden erhalten einen Uberblick tber die
Luftfahrtsysteme. Sie sind in der Lage wichtige Systeme wie z.B.
die Steuerungsanlage konstruktiv zu definieren und auszulegen.
Weiterhin besitzen sie luftfahrtspezifische Kenntnisse tber die
Grundlagen der Flugzeughydraulik und der Bordelektrik.

13. Inhalt: Flugsteuerungsanlagen
Kraftstoffsysteme
Bordelektrik
Verglasung von Luftfahrzeugen
Grundlagen der Olhydraulik
Flugzeughydraulik
Beleuchtungssysteme

14. Literatur: Skript zur Vorlesung
Moir, I: Aircraft systems : mechanical, electrical, and avionics
subsystems integration

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 446801 Vorlesung Konstruktive Aspekte von Flugzeugsystemen
16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
17. Prufungsnummer/n und -name: 44681 Konstruktive Aspekte von Flugzeugsystemen (BSL), Mindlich,

30 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Flugzeugbau
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Modul: 44720 Lastannahmen

2. Modulkirzel: 060311102 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Joachim Greiner

9. Dozenten:

Rudolf Voit-Nitschmann
Joachim Greiner

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem

Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen

--> Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Speazialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11.

Empfohlene Voraussetzungen:

12.

Lernziele:

Die Studierenden kénnen die Bauvorschriften interpretieren und
die entsprechenden Lastfélle definieren. Darauf aufbauend sind
sie in der Lage Belastungsfalle fur Luftfahrzeuge zu berechnen, die
durch Manéver und Béen hervorgerufen werden.

13.

Inhalt:

Gesetze und Bauvorschriften fur Luftfahrzeuge
Krafte und Momente am Flugzeug

Fluglasten

o Lasten im Horizontalflug, symmetrische Lasten
oUnsymmetrische Belastungen

o Lasten durch Ruderausschléage (Betatigungslasten)
0 Boenlasten

Bodenbelastungen

14.

Literatur:

Skript zur Vorlesung

Ubungsblatter im ILIAS

Begleitbuch: Niu, M. C. Y.: Airframe Structural Design, Commilit
Press Ltd.,

Hongkong, 1988

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

» 447201 Vorlesung Lastannahmen [+lI
447202 Ubung Lastannahmen [+

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Lastannahmen I+ll, Vorlesung: 45 h (Prasenzzeit 14 h,
Selbststudium 31 h)

Lastannahmen I+, Ubung: 45 h (Prasenzzeit 14 h, Selbststudium
31h)

Gesamt: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17.

Prifungsnummer/n und -name:

44721 Lastannahmen (BSL), Schriftlich, 60 Min., Gewichtung: 1

18.

Grundlage fur ... :
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19. Medienform:

20. Angeboten von: Flugzeugbau
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Modulhandbuch: Master of Science Luft- und Raumfahrttechnik

Modul: 44730 Leichtbau |

2. Modulkirzel: 060310103 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester/
Sommersemester

4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Maged Sorour

9. Dozenten:

Maged Sorour
Peter Middendorf

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Leichtbau I, Il --> Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und
Raumfahrzeugen --> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studenten wissen die wesentlichen Grundlagen des
Leichtbaus, Leichtbaumethoden, Leichtbauwerkstoffe sowie
moderne Werkstoffsysteme. Die Studierenden werden mit dem
Entwurf und Auslegung einzelner Strukturelemente im Bereich
der Festigkeit, Steifigkeit vertraut gemacht. Die wichtigsten
strukturmechanischen Auslegungsmethoden und Theorien
werden dabei anhand realer Flugzeugstrukturen angewendet und
praktiziert.

13. Inhalt:

Kriterien der Leichtbaukonstruktionen, Leichtbaumethoden,
Entwurfsphilosophien,

Systematik und Gestaltung von Leichtbaukonstruktionen,
Berechnungsmethoden,

Gestaltleichtbau und geometrische KenngréRen von
Strukturkomponenten,

Werkstoffleichtbau und moderne Werkstoffsysteme,
Strukturelemente,

Zugelemente, Biegeelemente.

14. Literatur:

Skript zur Vorlesung
Wiedemann, J.: Leichtbau

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

* 447301 Vorlesung und begleitende Ubungen Leichtbau |
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16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name: 44731 Leichtbau | (BSL), Schriftlich, 60 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Flugzeugbau
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Modul: 44740 Leichtbau I, I

2. Modulkirzel: 060310102 5. Moduldauer: Zweisemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch
8. Modulverantwortlicher: Maged Sorour
9. Dozenten: Maged Sorour
Peter Middendorf
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
Studiengang: O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergé&nzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
0O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden wissen die wesentlichen Grundlagen des
Leichtbaus, Leichtbaumethoden,
Leichtbauwerkstoffe sowie moderne Werkstoffsysteme.
Die Studierenden werden mit dem Entwurf und der Auslegung
einzelner Strukturelemente
im Bereich der Festigkeit, Steifigkeit und Stabilitat vertraut
gemacht. Die
wichtigsten strukturmechanischen Auslegungsmethoden und
Theorien werden
dabei anhand realer Flugzeugstrukturen angewendet und
praktiziert.

13. Inhalt: Kriterien der Leichtbaukonstruktionen, Leichtbaumethoden,
Entwurfsphilosophien,
Systematik und Gestaltung von Leichtbaukonstruktionen,
Berechnungsmethoden,
Gestaltleichtbau und geometrische Kenngrof3en von
Strukturkomponenten,
Werkstoffleichtbau und moderne Werkstoffsysteme,
Strukturelemente,
Zugelemente, Biegeelemente, Druckelemente, Schub- und
Zugfelder,
Sandwichstrukturen, Uberlagerungen und Krafteinleitung.

14. Literatur: Skript zur Vorlesung
Wiedemann, J.: Leichtbau
Kossira, H.: Leichtbau

15. Lehrveranstaltungen und -formen: 447401 Vorlesung und begleitende Ubungen Leichtbau I, I

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 180 h (Prasenzzeit 56 h, Selbststudium 124 h)
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17. Prafungsnummer/n und -name:

44741 Leichtbau I, Il (PL), Schriftlich, 120 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Flugzeugbau
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Modul: 44770 Leichtbauseminar

2. Modulkirzel: 060310111 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Johannes Schwingel

9. Dozenten:

Johannes Schwingel

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Speazialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

* 060310103 Leichtbau I

Achtung: Der Kurs ist auf 18 Platze beschrankt. Die
Anmeldung erfolgtin der 1. Woche im LSF (genauere Infos gibt
es in der Einflhrungsveranstaltung)

12. Lernziele:

Nach erfolgreichem beenden des Moduls sind die Studierenden in
der Lage, einfache Probleme auf Basis der FEM I6sen zu kénnen.
Dazu gehéren das Berechnen einfacher statischer Lastfélle fiir
Metall- und Composite - Bauteile und die Bauteiloptimierung auf
Basis der FEM.

13. Inhalt:

Klassische Laminattheorie

Finite Elemente Methode

Auslegung von FVK-Strukturen

Topologieoptimierung

Achtung: Der Kurs ist aufl8

Platze beschrankt.DieAnmeldung erfolgt in derl. Woche im
LSF (genauere Infos gibt es in der Einfuhrungsveranstaltung)

14. Literatur:

Konstruieren mit Faser-Kunststoff-Verbunden - Helmut Schirmann

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

* 447701 Vorlesung und Seminar Leichtbauseminar

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Leichtbauseminar, Seminar: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium
62 h)

17. Prafungsnummer/n und -name:

44771 Leichtbauseminar (BSL) (BSL), Schriftlich und Mindlich, 45
Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :
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19. Medienform:

20. Angeboten von: Flugzeugbau
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Modul: 44990 Profilentwurf

2. Modulkirzel: 060110141 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 3 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Dr. Thorsten Lutz

9. Dozenten:

Thorsten Lutz

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Antriebs- und
Energiesysteme in der LRT --> Spezialisierungsrichtungen --
> Wabhlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Besuch der Lehrveranstaltungen des Moduls
"Aerodynamik und Flugzeugentwurf | (060101001)

12. Lernziele:

 Die Studierenden kénnen Profilpolaren lesen und interpretieren
und kennen den Einfluss wesentlicher geometrischer und
aerodynamischer Parameter auf die Polaren.

« Sie wissen wie sich durch Anderungen der Druckverteilung
am Profil die aerodynamischen Eigenschaften beeinflussen
lassen, zum Beispiel im Hinblick auf die Laminarhaltung oder die
Vermeidung vonAblésungen.

 Sie kennen die wesentlichen Grundlagen und
Anwendungsgrenzen eines Programms zum inversen Entwurf
von Profilen und kdnnen das Programm zur zielgerichteten
Entwicklung von Profilen fiir vorgegebene Aufgaben anwenden.

13. Inhalt:

» Reibungsfreie und reibungsbehaftete Profilumstromung

» Lesen und Interpretieren von Profilpolaren

» Laminare und turbulente Profilgrenzschichten,
Grenzschichtumschlag, laminare Abléseblasen

» Grundlagen und Anwendung eines Profilentwurfsprogramms

» Auslegung von Laminarprofilen durch Gestaltung der
Druckverteilung (laminarer Profilteil, Hauptdruckanstieg,
Umschlagsrampen, Abbau von Saugspitzen)

14. Literatur:

Skript zur Vorlesung

Erganzende Vortragsfolien
Profilentwurfsprogramm

R. Eppler: Airfoil design and data

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 449904 Individuelle Anleitung zum Profilentwurf
* 449903 Seminar Profilentwurf

» 449902 Gruppentbung Profilentwurf

» 449901 Vorlesung Profilentwurf
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16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Profilentwurf, Vorlesung: 32 h (Préasenzzeit 14 h, Selbststudium 18
h)

Profilentwurf, Gruppenlibungen: 12 h (Présenzzeit 7 h,
Selbststudium 5 h)

Profilentwurf, Seminar: 46 h (Prasenzzeit 21 h, Selbststudium 25
h)

Gesamt: 90 h (Préasenzzeit 42 h, Selbststudium 58 h)

17. Prafungsnummer/n und -name:

44991 Profilentwurf (BSL), Sonstige, 20 Min., Gewichtung: 1
benoteter Seminarvortrag (20 Minuten)

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

PowerPoint, Tafelanschrieb, Programmanwendungen

20. Angeboten von:

Aerodynamik von Luft- und Raumfahrzeugen
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Modul: 45290 Tragfligelaerodynamik

2. Modulkirzel: 060110142 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 3 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Dr. Thorsten Lutz

9. Dozenten:

Thorsten Lutz

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Zusatzmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Besuch der Lehrveranstaltungen des Moduls
"Aerodynamik und Flugzeugentwurf 1 (060101001)

12. Lernziele:

Flugzeugaerodynamik Il

» Die Studierenden kennen die Grundlagen und
Anwendungsgrenzen von aerodynamischen
Berechnungsmethoden, die im Vorentwurf und fur
Lastannahmen einsetzbar sind und kénnen entsprechende
Programme fur Entwurfszwecke einsetzen.

» Die Studierenden verstehen den Einfluss der Pfeilung auf
die aerodynamischen Eigenschaften von Tragfligeln in allen
Mach-Zahl Bereichen und kdnnen die Wahl der Pfeilung bei
Verkehrsflugzeugen und Uberschallflugzeugen nachvollziehen.

» Sie kénnen die zu erwartenden aerodynamischen Effekte
bei Uberschall-Tragfliigeln ohne aufwéndige Rechnung
abschéatzen und sind so in der Lage die Ergebnisse numerischer
Simulationen zu bewerten.

» Sie kennen komplexe aerodynamische Effekte (Instationaritat,
Interferenzeffekte, nichtlineare Effekte) und den Einfluss auf die
aerodynamischen Eigenschaften.

13. Inhalt:

Flugzeugaerodynamik Il

Erweitertes Traglinienverfahren

Weissinger-Verfahren + Anwendungen
Wirbelleiterverfahren + Anwendungen

Nichtlineare Aerodynamik, Fliigel kleiner Streckung, Deltaflligel
Prinzip der Unabhangigkeit

Pfeilungseffekte bei subsonischer, transsonischer und
supersonischer Stréomung

Supersonische Fligelumstromung

Interferenzeffekte

Grundzlge der instationaren Strémung

14. Literatur:

Skript zur Vorlesung
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Ergénzende Vortragsfolien

Ubungsgblatter

Graphisch interaktives Programm "AERO

Anderson, J.D.: Fundamentals of Aerodynamics
Anderson, J.D.: Modern Compressible Flow

Schlichting, Truckenbrodt: Aerodynamik des Flugzeuges

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

* 452901 Vorlesung Flugzeugaerodynamik |
» 452902 Ubung Flugzeugaerodynamik Il

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Flugzeugaerodynamik Il, Vorlesung: 73 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 45 h)

Flugzeugaerodynamik I, Ubungen: 17 h (Prasenzzeit 7 h,
Selbststudium 10 h)

Gesamt: 90 h (Prasenzzeit 35 h, Selbststudium 55 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

45291 Tragfligelaerodynamik (BSL), Schriftlich, 60 Min.,
Gewichtung: 1

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

PowerPoint, Tafelanschrieb, Programmanwendungen

20. Angeboten von:

Aerodynamik von Luft- und Raumfahrzeugen
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Modul: 45300 Tragwerksoptimierung

2. Modulkirzel: 060513104 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. J6rg Wagner

9. Dozenten:

Jorg Wagner

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen

--> Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Speazialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,

Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Zusatzmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Experimentelle
und numerische Simulationsmethoden in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden

- kdnnen Optimierungsprobleme der Strukturmechanik
strukturieren und adaquat beschreiben, und zwar einschlie3lich
Mehrzielkriterien,

- kdnnen Optimierungsprobleme der Strukturmechanik
klassifizieren,

- besitzen einen Uberblick tiber die Losungsverfahren fiir
Optimierungsprobleme der Strukturmechanik,

- kénnen einfache Optimierungsprobleme ohne und mit
Randbedingungen analytisch I6sen,

- kennen die wesentlichen Grundlagen numerischer
Ldsungsverfahren fir Optimierungsprobleme der
Strukturmechanik,

- kénnen zwei typische numerische Lésungsverfahren fir
Optimierungsprobleme der Strukturmechanik anwenden,
- kennen das Zusammenspiel zwischen Simulations- und
Optimierungsverfahren in der Strukturmechanik.

13. Inhalt:

- Einfihrung und Motivation,
- Klassifikationsmerkmale fiir Optimierungsprobleme,
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- mathematische Beschreibung tragwerkstypischer
Optimierungsprobleme,

- allgemeines Vorgehen beim Optimalentwurf,

- analytische Optimierungsverfahren,

- numerische Verfahren fir tragwerkstypische
Optimierungsprobleme, (insbes. Liniensuch-, Straffunktions-,
duales Lésungsverfahren),

- Zusammenspiel zwischen Simulations- und
Optimierungsverfahren.

14. Literatur: - Arora, J.S.: Introduction to optimum design. 2 Aufl.
Amsterdam/... : Elsevier Academic Press, 2004
- Baier, H. , Seel3elberg, C. , Specht, B.: Optimierung in der
Strukturmechanik. Braunschweig , Wiesbaden : Vieweg, 1994
- Kirsch, U.: Structural Optimization. Berlin/... : Springer, 1993
- Papageorgiou, M.: Optimierung : statische, dynamische,
stochastische Verfahren fur die Anwendung. 2. Aufl. Minchen ,
Wien : Oldenbourg, 1996
- Pardalos, P.M. , Resende, M.G.C. (Hrsg.): Handbook of applied
optimization. Oxford , Berlin : Oxford University Press, 2002

- Skript
15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 453001 Vorlesung Tragwerksoptimierung
16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Tragwerksoptimierung, Vorlesung : 90 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 62 h)
17. Prafungsnummer/n und -name: 45301 Tragwerksoptimierung (BSL), Mindlich, 30 Min., Gewichtung:
1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform: Tafel, PowerPoint

20. Angeboten von: Adaptive Strukturen in der Luft- und Raumfahrttechnik
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Modul: 45390 Werkstoffe und Fertigungsverfahren der Luft- und Raumfahrt

2. Modulkirzel: 060310106 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch
8. Modulverantwortlicher: Dr.-Ing. Yves Klett
9. Dozenten: Peter Middendorf
Yves Klett
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
Studiengang: 0 Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,

Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

0O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden lernen die in der Luft- und Raumfahrt
eingesetzten Materialien und Fertigungsvefahren kennen.
Der Schwerpunkt liegt dabei auf Faserverbund- und
Leichtmetallwerkstoffen sowie Sandwich-Technologien. Die
Studierenden lernen Vor- und Nachteile sowie praxisorientierte
Auswahlkriterien kennen, die tber einen optimierten
Werkstoffeinsatz entscheiden und werden in die Lage versetzt,
eine solche Auswahl selbst zu treffen.

13. Inhalt: Faserverbundwerkstoffe und Matrixsysteme
Sandwichwerkstoffe (Schaume, Honigwaben, Faltkerne)
Leichtmetalle
Triebwerk-Werkstoffe
Multifunktionale Werkstoffe
Nano-Werkstoffe

14. Literatur: Skript zur Vorlesung
Schirmann, H.: Konstruieren mit Faser-Kunststoff- Verbunden
Ashby, M.: Materials selection in mechanical design

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 453901 Vorlesung Werkstoffe und Fertigungsverfahren im
Flugzeugbau

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name: 45391 Werkstoffe und Fertigungsverfahren der Luft- und Raumfahrt

(BSL), Schriftlich, 60 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :
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19. Medienform:

20. Angeboten von: Flugzeugbau
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Modul: 45680 Optimale Tragwerksauslegung

2. Modulkirzel: 060513109 5. Moduldauer: Zweisemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. J6rg Wagner

9. Dozenten:

Jorg Wagner
loannis Doltsinis

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Speazialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Experimentelle
und numerische Simulationsmethoden in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Tragwerksoptimierung

Die Studierenden

-kdnnen Optimierungsprobleme der Strukturmechanik strukturieren
und

adaquat beschreiben, und zwar einschlief3lich Mehrzielkriterien,
-kdnnen Optimierungsprobleme der Strukturmechanik
klassifizieren,

-besitzen einen Uberblick tiber die Losungsverfahren fiir
Optimierungsprobleme der Strukturmechanik,

-kdnnen einfache Optimierungsprobleme ohne und mit
Randbedingungen analytisch I6sen,

-kennen die wesentlichen Grundlagen numerischer
Losungsverfahren

fur Optimierungsprobleme der Strukturmechanik,

-kdnnen zwei typische numerische Losungsverfahren fir
Optimierungsprobleme der Strukturmechanik anwenden,
-kennen das Zusammenspiel zwischen Simulations- und
Optimierungsverfahren in der Strukturmechanik.

Stochastische Tragwerksanalyse und Optimierung
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-Die Studierenden sind mit der Quantifizierung von streuenden
Daten

vertraut und wissen uber ihre Bedeutung fur das Verhalten von
Tragwerkensowie fur das Ergebnis von technologischen
Prozessen.

-Sie beherrschen analytische und synthetische Methoden zur
Berechnung des stochastischen Tragwerksverhaltens bei
gegebenen

Eingangsdaten fir

 Elastische Tragwerke

» Grol3e Verschiebungen
 Elastisch-plastische Tragwerke

* Nichtlineare Dynamik

* Inelastische Formanderungsprozesse

-Sie wissen Uber die Optimierung von Tragwerken sowie
Prozessen

bei stochastischem Verhalten, sind mit der Robustheit gegeniber
streuenden Konditionen vertraut und kénnen entsprechende
Auslegungsverfahren einsetzen.

-Sie sind in der Lage, die Bedeutung der Eingangsdaten sowie
die Eignung des Systems flr robuste Auslegung zu beurteilen.
-Sie beherrschen die Begriffe der Zuverlassigkeit und
Lebensdauer,

kennen Verfahren zur Ermittlung der Ausfallwahrscheinlichkeit von
Bauteilen (analytische Verfahren erster- und zweiter Ordnung
sowie Synthese stochastischer Simulation).

- Sie kénnen auf einevorgegebene Ausfallwahrscheinlichkeit hin
optimieren und dieZuverlassigkeit von Tragsystemen abschatzen
im Serien- Parallel- oder Standby- Modus.

-Sie sind mit den Begriffen der stochastischen FeldgréfZen bzw.
stochastischen Prozessen vertraut und wissen diese zu
charakterisieren.

-Sie lernen durchweg, der Streuung mittels analytischer
Approximation

sowie alternativ durch stochastische Monte Carlo Simulation
Rechnung

zu tragen.

13. Inhalt:

Tragwerksoptimierung

- Einfuhrung und Motivation

- Klassifikationsmerkmale fur Optimierungsprobleme

- mathematische Beschreibung tragwerkstypischer
Optimierungsprobleme

- allgemeines Vorgehen beim Optimalentwurf

- analytische Optimierungsverfahren

- numerische Verfahren fir tragwerkstypische
Optimierungsprobleme

(insbes. Liniensuch-, Straffunktions-, duales Losungsverfahren)
- Zusammenspiel zwischen Simulations- und
Optimierungsverfahren

Stochastische Tragwerksanalyse und Optimierung

- Streuung und Charakterisierung

- Stochastische Tragwerksanalyse mittels Taylorreihe - elastisch,
nichtlinear, plastisch, nichtlineare Dynamik

- Optimale Auslegung - Robustheit
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- Monte Carlo Verfahren - Tragwerksanalyse und
Entwurfsertiichtigung

- Zuverlassigkeit - Systeme und Bauteile, analytische
Approximation,

stochastische Simulation, Optimierung und Zuverlassigkeit

- Zeitabhangige Phanomene - stochastische Prozesse und -Felder,
Lebensdauer

- Inelastische Forméanderungsprozesse - Signifikanz der
Eingangsstreuung,numerische Analyse, optimale Auslegung

14. Literatur:

- Arora, J.S.: Introduction to optimum design. 2 Aufl.
Amsterdam/... : Elsevier Academic Press, 2004

- Baier, H. , Seel3elberg, C. , Specht, B.: Optimierung in der
Strukturmechanik. Braunschweig , Wiesbaden : Vieweg, 1994

- Kirsch, U.: Structural Optimization. Berlin/, : Springer, 1993

- Papageorgiou, M.: Optimierung : statische, dynamische,
stochastische Verfahren fur die Anwendung. 2. Aufl. Minchen ,
Wien : Oldenbourg, 1996

- Pardalos, P.M. , Resende, M.G.C. (Hrsg.): Handbook of applied
optimization. Oxford , Berlin : Oxford University Press, 2002

- Skript

- loannis Doltsinis, Stochastic Methods in Engineering, WIT Press
Southampton 2012

- Ergénzende und zusammenfassende Vortragsfolien

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 456801 Vorlesung Tragwerksoptimierung
» 456802 Vorlesung Stochastische Tragwerksanalyse und
Optimierung

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 56 Stunden
Selbststudiumszeit;: 124 Stunden

17. Prafungsnummer/n und -name:

45681 Optimale Tragwerksauslegung (PL), Mundlich, 40 Min.,
Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

Tafel, PowerPoint

20. Angeboten von:

Adaptive Strukturen in der Luft- und Raumfahrttechnik
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Modul: 46510 Industrielle Aerodynamik

2. Modulkirzel: 060110102 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester/
Sommersemester

4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Dr. Uwe Gaisbauer

9. Dozenten:

Uwe Gaisbauer

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem

Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

11.

Empfohlene Voraussetzungen:

12.

Lernziele:

Die Studierenden haben eine vertiefte Kenntnis Uber komplexe
Stromungsphénomene aus unterschiedlichen Bereichen der
technischen und industriellen Anwendung erlangt. Sie sind in

der Lage, unterschiedliche technische Stromungsanwendungen
aus dem Bereich der viskosen Innenstromungen bis hin zur
AuRenumstrémung von Fahrzeugen zu analysieren und zu deuten.

13.

Inhalt:

-Rohrhydraulik
-Schmiermittelstrdomung
-Fahrzeugaerodynamik
-Partikelstromung

14.

Literatur:

Truckenbrodt, E.: Fluidmechanik 1 + 2, 3. Auflage, 1989.

Eck, B.: Technische Strémungslehre 1+2, 8. Auflage, 1978, 1981.
Hucho, W.H.: Aerodynamik des Automobils, 3. Auflage, 1994.
Schlichting, H, Gersten, K.: Grenzschicht-Theorie, 9. Auflage,
1997.

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

* 465101 Vorlesung Industrielle Aerodynamik

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17.

Prufungsnummer/n und -name:

46511 Industrielle Aerodynamik (BSL), Schriftlich, 45 Min.,
Gewichtung: 1

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:

Aerodynamik von Luft- und Raumfahrzeugen
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Modul: 48680 Elastisch-plastische Tragwerke und Kontinua

2. Modulkirzel: 060600108 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Karsten Keller

9. Dozenten:

loannis Doltsinis

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester

O Erganzungsmodule --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Speazialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Grundzige der Elastostatik, finite Elemente

12. Lernziele:

Die Studierenden sind mit den Eigenheiten elastisch-plastischen
Verhaltens metallischer Werkstoffe bei monotoner wie auch

bei wechselnder Beanspruchung vertraut, und kennen die
mathematischen Ansatze zu dessen Beschreibung.

Sie wissen, die Festigkeitsreserven der plastischen Verformung bei
der Bauteildimensionierung einzuschatzen.

Sie kennen die grundlegenden Verfahren zur Lésung elastisch-
plastischer Probleme und sind in der Lage in bestimmten Fallen
analytische Ansétze zu erarbeiten.

Sie sind vertraut mit der Tragfahigkeit elastisch-plastischer
Systeme und beherrschen die Methoden zu deren Abschéatzung
bzw. Eingrenzung.

Sie wissen uber Versagen bzw. Anpassung des Tragwerks bei
wechselnder Belastung Bescheid und kénnen die Bedingungen fur
einen sicheren Einsatz festlegen.

Sie beherrschen die grundlegenden Algorithmen elastisch-
plastischer Berechnungen mit finiten Elementen, kénnen das
numerische Verhalten der Lésung wie Konvergenz, Stabilitat und
Genauigkeit ergriinden und interpretieren. Ebenso die numerische
Ldsung mit Hilfe des vermittelten theoretischen Hintergrunds.
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Sie kennen den Einfluss der Temperatur sowie der Zeit bei
Werkstoffen mit viskosen Komponenten (Kriechen).

Sie wissen uber die Signifikanz von endlichen Formanderungen fir
die Bauteilstabilitét.

Sie sind mit der Modellierung von inelastischen Prozessen und mit
deren numerischen Behandlung vertraut.

13. Inhalt: Stoffverhalten und mathematische Anséatze
Elastisch-plastische Tragwerke und Kontinua - Lésungsmethoden,
Fallstudien
Tragféhigkeit und ihre Abschéatzung - Traglasttheoreme
Wechselbelastung - Theorie der Anpassung
Numerische Berechnungsverfahren - Algorithmen, numerisches
Verhalten
Einfluss von Temperatur und Zeit
Signifikanz endlicher Formanderungen - Bauteilstabilitat
Modellierung und Simulation inelastischer Prozesse

14. Literatur: loannis Doltsinis, Elements of Plasticity - Theory and Computation,
WIT Press Southampton 2000, 2nd edition 2010.
loannis Doltsinis, Large Deformation Processes of Solids, WIT
Press Southampton 2004.
Zusammenfassende Vortragsfolien

15. Lehrveranstaltungen und -formen: « 486801 Vorlesung und Ubung Elastisch-plastische Tragwerke und
Kontinua

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90 h (Prasenzzeit 26 h, Selbststudium 64 h)

17. Prafungsnummer/n und -name: 48681 Elastisch-plastische Tragwerke und Kontinua (BSL), Mindlich,

30 Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 49610 Modellbildung fiir Finite Elemente | + I

2. Modulkirzel: 060600122 5. Moduldauer: Zweisemestrig
3. Leistungspunkte: 6 LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 4 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Karsten Keller

9. Dozenten:

Ernst Schrem

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Experimentelle
und numerische Simulationsmethoden in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Experimentelle und numerische Simulationsmethoden in der
LRT --> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Finite Elemente

12. Lernziele:

Die Studierenden haben ihre Grundlagenkenntnisse durch
anwendungsorientierte Kenntnisse erweitert, dies befahigt sie zum
praktischen Einsatz der Methode der Finiten Elemente. Dies im
Besonderen bei der linearelastischen Berechnung von Bauteilen
und Tragwerken: Lastabtragung, Verformungen (Steifigkeit),
Festigkeit (Spannungen), Eigenschwingungen (Dynamik).

Die Studierenden kénnen damit konstruktionsbegleitende
Berechnungen durchfiihren, die immer gré3ere Bedeutung
erlangt gegenliber der reinen Nachrechnung bereits festgelegter
Konstruktionen. Sie kénnen z.B. als Berechnungsingenieur als
Partner des Konstrukteurs von Anfang an im Konstruktionsprozef3
unterstitzen. Sie kdnnen dabei bereits in einer sehr frihen

Phase durch die Modellierung, Berechnung und Bewertung von
Zwischenlésungen einen wesentlichen Beitrag zur effizienten
Produktentwicklung und zu besonders hochwertigen Ergebnissen
liefern.

13. Inhalt:

Teil I: Grundlagen der Modellbildung, Kontinua und Diskrete
Systeme, Element-Netze, Festlegung der Systemgrenze,
Lagerung, Diskretisierung der Belastung, Darstellung und
Interpretation der Spannungsfelder.

Teil II: Diskrete mechanische Systeme, lineare Kinematik,
Gleichgewichtskréaftesysteme und Kraftfluss im Inneren, Aufbau
und Lésung der Systemgleichungen der Statik und Dynamik,
Voraussetzungen fur Modellvereinfachungen, elastomechanischer
Kontakt, redundante Freiheitsgrade.
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14. Literatur: Vorlesungsmanuskript,
E. Schrem: Diskrete Mechanische Systeme (als pdf)
15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 496101 Vorlesung Modellbildung fiir Finite Elemente | + I
16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 180 h (Prasenzzeit 56 h, Selbststudium 124 h)
17. Prafungsnummer/n und -name: 49611 Modellbildung fur Finite Elemente | + Il (PL), Mindlich, 45

Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 49620 Modellbildung fir Finite Elemente |

2. Modulkirzel: 060600121 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Karsten Keller

9. Dozenten:

Ernst Schrem

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Experimentelle
und numerische Simulationsmethoden in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester

O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Experimentelle und numerische Simulationsmethoden in der

LRT --> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester

O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Finite Elemente

12. Lernziele: Die in den Basiskursen vermittelten Grundlagen werden durch
anwendungsorientierte Kenntnisse erweitert, welche beim
praktischen Einsatz der Methode der Finiten Elemente bendtigt
werden. Dabei liegt der Schwerpunkt auf der linearelastischen
Berechnung von Bauteilen und Tragwerken: Lastabtragung,
Verformungen (Steifigkeit), Festigkeit (Spannungen),
Eigenschwingungen (Dynamik).
Die Studierenden kénnen im Besonderen dabei die
konstruktionsbegleitende Berechnung berlicksichtigen, die
immer gréRere Bedeutung erlangt gegeniber der reinen
Nachrechnung bereits festgelegter Konstruktionen. Hier ist der
Berechnungsingenieur als Partner des Konstrukteurs von Anfang
an in den Konstruktionsprozef3 eingebunden. Er kann dabei bereits
in einer sehr frlhen Phase durch die Modellierung, Berechnung
und Bewertung von Zwischenlésungen einen wesentlichen Beitrag
zur effizienten Produktentwicklung und zu besonders hochwertigen
Ergebnissen liefern.

13. Inhalt: Teil I: Grundlagen der Modellbildung, Kontinua und Diskrete

Systeme, Element-Netze, Festlegung der Systemgrenze,
Lagerung, Diskretisierung der Belastung, Darstellung und
Interpretation der Spannungsfelder.

14. Literatur:

Vorlesungsmanuskript,
E. Schrem: Diskrete Mechanische Systeme (als pdf)

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 496201 Vorlesung Modellbildung fiir Finite Elemente |
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16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name: 49621 Modellbildung fur Finite Elemente | (BSL), Mundlich, 30 Min.,
Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 49630 Theorie und Anwendung expliziter FE-Simulationsmethoden

2. Modulkirzel: 060600113 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester/
Sommersemester

4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Karsten Keller

9. Dozenten:

Andre Haufe

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Erganzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Mathematische
und physikalische Modellbildung in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Experimentelle und numerische Simulationsmethoden in der
LRT --> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Experimentelle
und numerische Simulationsmethoden in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierung --> Materialien,
Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 1. Semester
O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 1. Semester
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Vertiefte Kenntnisse in Mechanik und Statik

12. Lernziele:

Die Studierenden sind mit den Simulationsmethoden zur Abbildung
strukturmechanischer Prozesse in der Kurzzeitdynamik vertraut.

Sie kdnnen die Unterschiede zur impliziten
zeitintegrationsverfahren aufzeigen und die speziellen
Anwendungen und Anforderungen im industriellen Einsatz
diskutieren. Sich hieraus ergebende Anforderungen an die
Modellbildung (Werkstoffmodelle, diverse Diskretisierungen,
Verifikation und Validierung von Modellen) sind den Studenten
bekannt.

Der Einfluss von Diskretisierungsgré3en wie z.B. ZeitschrittgroRe
oder Elementgrol3e auf die Qualitat und Belastbarkeit von
Berechnungsergebnisse sind verstanden.
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Die Studierenden kennen die Anforderungen an die Simulation aus
Industriesicht.

13.

Inhalt:

Einfihrung und Ubersicht aktueller Anwendungen fir explizite
Zeitintegrationsverfahren in der FEM

Zeitintegration und Diskretisierung mit Finiten Elementen /
Unterschiede zu Impliziten Verfahren

Effekte materieller Nichtlinearitaten der FEM im Industrieeinsatz
Gebrauchliche Materialformulierungen und Implementierung
Modelltechnik und -aufbau grof3er Impaktmodelle (z.B.
Crashmodelle)

Fluid-Struktur-Interaktion fir explizite Zeitintegration (Airbag-
Entfaltung)

Validierung und Verifikation von Berechnungsmodellen in der
Industriepraxis

14.

Literatur:

Belytschko, T., Liu, W.K., Moran, B.: Nonlinear Finite Elements
for Continua and Structures, Jpohn Wiley und Sons, LTD, ISBN
0-471-98773-5

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

» 496301 Vorlesung Theorie und Anwendung expliziter FE-

Simulationsmethoden

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17.

Prifungsnummer/n und -name:

49631 Theorie und Anwendung expliziter FE-Simulationsmethoden

(BSL), Mandlich, 30 Min., Gewichtung: 1

18.

Grundlage fr ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:

Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
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Modul: 67460 Raumstationen - Entwurf, Systeme, Nutzung

2. Modulkirzel: 060500128 5. Moduldauer: Einsemestrig

3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: UnregelmaRig
4. SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Dr. Reinhold Ewald

9. Dozenten: Reinhold Ewald

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,
Studiengang: O Ergéanzungsmodule --> Wahlmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

0O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,

O Raumfahrttechnik und Weltraumnutzung -->

Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --
> Raumfahrttechnik und Weltraumnutzung -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: Modul 39136 - Raumfahrttechnik |

12. Lernziele: Die Studenten haben einen vertieften Einblick in die Subsysteme
einer Raumstation, deren Nutzung und Auslegungsaspekte unter
den besonderen Anforderungen eines bemannten Systems.

Sie kennen die Motivationen und den Umsetzungsverlauf von
Missionen der bemannten Erforschung im Weltraum. Dies schlief3t
allgemeine Konzepte fir Raumstationen im niedrigen Erdorbit
sowie insbesondere die reale Raumstation ISS mit ein. Die
Studenten sind mit dem konzeptionellen Vorentwurf und den
Werkzeugen des Systems Engineering auf diesem Niveau vertraut.

13. Inhalt:  Historische, aktuelle und zukinftige Raumstationen und
Missionen
» Subsysteme einer Raumstation und Transportelemente
» Aufbau, Betrieb und Nutzung der ISS
» Systems Engineering
* Human Factors

14. Literatur: Buch "Raumstationen bzw. "Space Stations (Autor Ernst
Messerschmid, Reinhold Bertrand), Vorlesungsfolien

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 674601 Vorlesung Raumstationen - Entwurf, Systeme, Nutzung

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

17. Prafungsnummer/n und -name: 67461 Raumstationen - Entwurf, Systeme, Nutzung (BSL), Sonstige,
Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Astronautik und Raumstationen
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Modul: 70030 Astronautik und Weltraumexploration

2. Modulkirzel: 060500136 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Wintersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Weitere Sprachen

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr. Reinhold Ewald

9. Dozenten:

Reinhold Ewald
Ernst Messerschmid

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --> Entwurf,
Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,

O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen

--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,

O Wahlmodule der Spezialisierungsrichtung --
> Raumfahrttechnik und Weltraumnutzung -->
Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,
O Raumfahrttechnik und Weltraumnutzung -->
Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014,
O Erganzungsmodule --> Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

* Modul 39136 Raumfahrttechnik |
» Kenntnis der Global Exploration Roadmap (GER) der ISECG

12. Lernziele:

Die Studenten haben einen Uberblick tiber die Historie und die
aktuellen Plane zur Erforschung des Weltraums tiber den Erdorbit
hinaus (Roadmaps). Sie wissen, welchen TRL die robotischen
und bemannten Elemente solcher Missionen erreicht haben und
welche Entwicklungen z.Zt. u.a. an Bord der ISS vorangetrieben
werden. Sie haben eine Ubersicht tiber Auswahl, Training und
Herausforderungen an die Besatzungen solcher Missionen, die
hierzu laufenden Analog-Ubungen und die technische Ausriistung,
die zur Verfligung steht oder im Hinblick darauf entwickelt wird
(z.B. EVA, Surface Excursion Tools). Sie kdnnen die Risiken und
Chancen bemannter Exploration einschétzen und gegeneinander
aufwiegen. Sie lernen durch die im Rahmen der Vorlesung
geplante Exkursion die Betriebsstrukturen von komplexen
Raumfahrtmissionen in der Praxis kennen.

13. Inhalt:

Motivation und Ziele der bemannten Exploration des Weltraums
Historische, aktuelle und zukiinftige Missionen
Missionsarchitektur und Subsystemauslegung

Technologien fur Rendezvous und Docking, Robotik, EVA
Human Factors und Risikominderung

14. Literatur:

Vorlesungsbesuch, Teilnahme an der Exkursion,
Prasentationsmaterialien, Global Exploration Roadmap (GER) der
ISECG

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 700301 Vorlesung Astronautik und Weltraumexploration
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16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Astronautics and Space Exploration, Vorlesung: 70 h (Prasenzzeit:
28 h, Selbststudium:42 h)

Teilnahme an der Exkursion 10 h

17. Prafungsnummer/n und -name: 70031 Astronautik und Weltraumexploration (BSL), Schriftlich, 60
Min., Gewichtung: 1

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Luft- und Raumfahrttechnik und Geodasie
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Modulhandbuch: Master of Science Luft- und Raumfahrttechnik

Modul: 57170 Einfihrung in die Finite Elemente Methode

2. Modulkirzel: 060513112 5. Moduldauer: Einsemestrig
3. Leistungspunkte: 3LP 6. Turnus: Sommersemester
4, SWS: 2 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. J6rg Wagner

9. Dozenten:

Jorg Wagner

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012,
O Experimentelle und numerische Simulationsmethoden in der
LRT --> Spezialisierungsrichtungen --> Wahlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungsrichtungen --> Wahlipflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungsrichtungen --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Materialien, Werkstoffe und Fertigungsverfahren in der LRT
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Entwurf, Auslegung und Bau von Luft- und Raumfahrzeugen
--> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Mathematische und physikalische Modellbildung in der LRT
--> Spezialisierungsrichtungen --> Wabhlpflichtmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2014, 2. Semester
O Experimentelle und numerische Simulationsmethoden in der
LRT --> Spezialisierungen --> Wahlmodule
M.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik, PO 057-2012, 2. Semester
O Ergénzungsmodule --> Wabhlpflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden

« kennen die wichtigsten theoretischen Grundlagen zur
Modellierung mechanischer Strukturen mit Finiten Elementen,

« konnen die Gleichgewi