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Grundlagen von Benetzung, Haftung und ReIDUNG...........ccooeiiiiiniiieeee e 603
Struktur und Eigenschaften von FUNKtioNSSChi CHEEN.........c..oeeiriiicre e 605
Oberflachentechnik im FaNrzeughball..............coooiiiiiic s 607
Schicht- und OberflAChenteChNIK............coviiiiiiee s 609
Plasmachemie fUr INQENIEUIE...........coi it 611
Schicht- und OberflAChenteChNiK 2...........ccooiiiiii s 613
Oberflachentechnik mit Atmosphérendruck-Plasmaverfahren............cooevvenineicscneseeees 615
Superharte und verschleiRbestandige SChiChten.............ooviiiici 617
Industrielle BioverfarensteChniK.............cooiiiiiriiiee e 619
Kultivierungs- und AufarDEITUNGSPIOZESSE. ........oiveieiriirieriesieeeee sttt 621
Modellierung und Optimierung bioverfahrenstechnischer Prozesse...........cccoovvevevevvieeceve e, 623
Kontinuumsmechanik & MaterialthEOrTE........c.ooviiiiiiieiee s 625
Nichtlineare FE - Theorie und ANWENAUNG..........ccocuririiiireriresiee e 627
FANIWErK UNG BIEIMSEN. ..ottt bttt 629
Handlingabstimmung und ODjEKLIVIENUNG..........couiririririirerieeeese s 631
FaNrZEUGANTITEIDR. ...ttt n s 633
RENNFANIZEUGE. ...ttt b bttt b et 635
Werkstoffe und Erprobung im AUtOMODITDAU..........ccceeiiiirieieicere e 637
FaNrZEUGSCHWINGUNGEN. ..ot b bbb 640
FANIZEUGAKUSLIK........veeiees ettt b ettt b e nne s 642
FANIAYNAMIK ...ttt bbbt b e et e et a et e e 644
LEIChEE NULZEBNIZEUGE. .......ccveeieeeeeeeise ettt b et n e 646
Maschinelles Lernen fir das automatisierte Fahren...........cocooeieereninenesccsese e 648
Verbrennung und Emission der VerbrennungskraftmasChine............ccvevereerinenineseeese e 650
Konstruktion von VerbrennungskraftmasChingN...........cccvireriirireneseseesesese e 652
V@I ArNGEIMASCIINEN. ...ttt b e et b bt e e st b e sb e b e e s b b e e enes 654
Versuchs- und Applikationstechnik an Fahrzeugantrieben............cccocvivireinininenceeescse e 656
Indiziertechnik an VerbrennUNGSMOIOTEN.........coiiiiirinirerieeee e 658
Grol3mOtOren UNG GaSIMOLOTEN.........ciuirieieieeiertertereeesieste st e sttt e e besbe s e et sbesbesae e e e ebesaenneneas 660
Sonderthemen der VerbrennungskraftmasChine............cccovviiiiiienneeee s 662
Hydrogen 8S ENErgy Carmier..... oottt sttt 664
Fugetechniken flr den LeiChthall...........c..ooeiiiiiiic e 666
Modellieren und Simulieren in der FUGEEChNIK...........ccooiiiiiriicr e 668
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Zerstorungsfreie WerkStoffprUfUNG........cvieiiecereseeee e 670
Fugen in der Feinwerk- und MikrosysStemteChniK...........cocooeieiiininineeeses e 672
Strahltechnische Fertigungsverfanren...........c.oee e 674
Schweifdtechnik 1 - Verfahren und AUSTUSIUNG........coeiiriiieieiresiesieesesie s 676
Schweifdtechnik 2 - Verhalten der Werkstoffe beim SChweilZen...........ccoooevivenincinineneeeeen 678
Schweifdtechnik 3 - Konstruktion und BereChnung............ccoevierininenesseseseeeese s 680
Qualitétssicherung in der Lasermaterialbearbeitung, Aspekte zu Industrie 4.0.........cccccveevererieenne. 682
Wechselwirkungsmechanismen Strahl-Werkstiick beim Laserstrahlfugen...........cccoovevevineiniennens 684
MICTOfIUIIC SYSLEIMS......eeciiitieeee ettt sttt b e 686
Partikelbasierte MiKroflUIdiK............c.ooeiriiiiieeees s 688
Lasersin Science and ENQINEEIING........coireiririierieieeese sttt st 690
INtroduction t0 BIOMEMS.........coiiiiee bbbt sn e 692
TeChNISCNE ZUVENTESSIGKEIT.......c.ciuiiiiieeeiieiese ettt e et snenn e 694
SChIENENTANIZEUGE. ...ttt e et ene s 696
SChienenfalrZEUGLECNNIK...........coiiiieee et 698
TECNISCNE SICNEINEIT. ...t 700
(000 g1 g0 I =010 11 0T= = g1 oo [0SR 702
SCNWINGUNGEN. ...ttt bbbt b b b et e bbb et e e e st e bt e s e e e e nbeenas 704
Modellierung und Simulation in der FahrzeugtechniK.............ccccoovviiiiinninnesee e 706
Methods of Uncertainty Analysis and QUantifiCation.............ccvvrirerieenineneneeese e 708
Gestaltung nachhaltiger Prozesse der Energie- und Verfahrenstechnik..........cccccovovveecevinieiceciennne 710
Industrielle Prozesse und TechnisChe KatalYSe.........ccoiiiieiieiinerieeesese e 712
Prozess- und AnlagenSiChErNEIT...........cooiiiee e 714
Material Resources Efficiency in ENQGINEEING.......ccouieiriiiiereieeesese et 716
Material Resources Efficiency in ENQGINEEIING.......ccoouoeiiiiiiereeeisese et 718
NEUE TECNNOIOGIEN. ... ettt b bttt b e st et e et s b e st e e e e e st e bene e s e e eneas 720
Hydrogen 8S ENErgy Carmier ... ..ottt sttt e 722
FADMTKPIANUNG. ...ttt bbbt e e e st b e e 724
FADMTKPIANUNG. ...ttt bbbt b et e st ne e 726
Forschungs- und [NNOVaLi ONSMANAJEMENE.........cveiriririeieeeriesi ettt 728
Forschungs- und [NNOVaLi ONSMANAJEMENE.........cveiriririeeeesiesi ettt 730
Life Cycle Assessment for sustainable eNgiNEEring ........ccouvereerirenenieerese s 732
Life Cycle Assessment for sustainable eNgiNEEring ........cocuvererererenenieierese e 734
Methods and Tools for Life Cycle oriented Vehicle ENgineering..........ccooveererineneneeinesesene 736
Methods and Tools for Life Cycle oriented Vehicle ENgineering..........ccocoveerenineneneisenesene 739
MOderne REJEIUNGSSYSIEITIE ......ccuiiiiieieieiiriesie ettt sttt se ettt e e e e s 742
SIMAIT FAIMNING. ...ttt sttt b et e et s bbb e e et e bt b et e e et e st b e nb e e e e eseene s 744
Indo-German Challenge for Sustainable ProduCLiON.............ccoeiieiiinineeeesese e 746
Scientific MaChing LEAIMING..........ooiiiiiiereeeese et 748
FUEL CEIl SYSIEIMS......ceiieeiee bbbt b e bbb b e s 750
Ganzheitliches Life Cycle Management ... 752
Ganzheitliches Life Cycle Management ... 754
Simulation Mit MATLAB/SIMULINK ......coiiiiiieeees st 756
StrategiSChe ProdUKEIPIBNUNG. ..ottt 758
Numerical SImulation Of rEaCtIVE FIOWS.........cuiiiiiiies e 761
Grundlagen der FaserverbuNAWErKSIOTE........cueiiiiirieeeeere s 763
Molecular Simulations of BioChemiCal SYStEMS..........ccoereiriririerieieesese e 765
Flow-induced Vibrations of BIUff-DOAY SIFUCLUIES...........c.ccvriririerieieirese e 767
o101 o = o IV AT o] = 1o o PSPPSR 769
INNOVELION UNA VEIBNTWOTITUND. ...ttt sttt nb e 771
INNOvaLion and RESPONSIDITITY .......coveruiieiiiierieee et 773
HIGN SPEEA FIOWS.......oeeeieiee ettt bbbttt e 775
Sprays, FIIMS @Nd ICING......ccuuiiiiiiiiieeee et sr et e b 777
Data Science in FlUuid MEChANICS.......c.cciiiiirieiciise ettt 779
RebUNg iN TNEOIE UNG PraXiS.......cccoiiieirieririeieiee sttt sttt 781
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COMPULELTIONEI ACOUSTICS.......ucteteeeeeiesie sttt sttt ae st b et se e e e e e s e be st e e e e ene et 783
Fundamentals of High-Performance Computing for CFD SIMUIations............cccoovvereneeieneneneneene 785
Fertigungstechnik 2 — Werkzeugmaschinen und FertigungssySteme...........ccoevereneneeienenesieneenens 787
Konstruieren fur Additive Fertigungsverfairen............oooiiicncseeese e 789
NON-Dilute MUItIPNESE FIOWS........couiiiiieiiirierieieees et 791
Crash and Impact Dynamics of Lightweight SITUCLUIES............ccovrireiirinireeeeesese e 793
Simulationsmethoden der ProduktionSteChNiK.............cccoiiiiiiinineeees e 795
SUSEINEDITTITY TN AVIBLION. ...ttt b ettt b e 797
Sustainability in Engineering and Management..........cocoveerireriereeesesese e 799
GlELBEIOITECINIK. ...ttt ettt sttt nsene e 801
In-vitro Model Systems: From Petri Dish Biology to Organoid-on-chip Microengineering............. 803
Material Cycles of Energy Storage Systems and CONVENTENS..........cccvererieererereneneeesese e 805
Advanced Driver ASSISIANCE SYSIEIMS.......cciiiiiirereeie e nae e 808
Fahrzeughomologation und Integrale SIChErNEIL............cooiiiiriiiie e 810
Werkstofftechnologie fur die Circular ECONOMY.........ccccoiiiriiriinieiresesiesieesese e 813
Praxisvorlesung digitale Entwicklung leichter NUtzfahrzeuge............ccooooeivenireneinincneneeeeniens 815
Modellierung KOMPIEXEr SYSIEIME........ooiiiiiiieerrere e 817
Simulation technischer Systeme mit Python |1 — Optimierung von Leichtbaustrukturen.................. 819
Uberfachliche Profilbildung
Uberfachliche ProfilDilAUNG............cccevcveiiueiicisecte et 822
Studienar beit
SHUTENAIDEIT. ...ttt ettt bbb e b nn e r e 825
M aster ar beit
Abschlussmodul Master Luft- und RaumfahrtteChnik...........cocooeieirininieneeee e 828

Seite 9 von 829



Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Master Luft- und Raumfahrttechnik

ECTS 120
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Kernbereich Luft- und Raumfahrttechnik

ECTS 15
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Modulname Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 1

Nummer 2515030 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-03 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwortliche/r
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Klausur (150 min) oder Hausarbeit (4 Stunden)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Einleitung in die Aufgaben des methodischen Flugzeugentwurfs

» Darstellung von Entwicklungsrichtungen im Flugzeugbau

» Erlauterung der Entwicklungsabléaufe bei Flugzeugprogrammen

» Darstellung des iterativen multidisziplindren Entwurfsprozess

* Gewichtssystematik

* Arbeiten mit Statistik

» Geometriemodellierung zur Beschreibung von Flugzeugkonfigurationen

» Einfthrung in die Aerodynamik und Antriebstechnik

» Kraftstoffberechnung und Verbrauchsoptimierung

» Fragen zur Kraftstoffunterbringung im Flugzeug

* Masse-Reichweite-Diagramm eines Verkekhrsflugzeugs

* Bestimmung der Start- und Landebahnléngen

* Abschétzung der Betriebsleer- und Abflugmasse

» Bestimmung der Transportarbeit

» -Direkten Betriebskosten (DOC)

» Diskussion der wichtigsten Auslegungsparameter auf den technischen Entwurf und die Wirtschaftlichkeit von Ver-
kehrsflugzeugen

Qualifikationsziel

Die Studierenden erhalten einen Einblick in den multidisziplindren Entwurfsprozess von Verkehrsflugzeugen. Hierbei
werden der methodische Ablauf und die zu |6senden Aufgaben dargestellt, so dass die Studierenden in der Lage sind,
solche Prozesse fiir neue Aufgaben selbsténdig aufzubauen und anzuwenden. Ein weiteres Ziel ist die Vermittlung
eines Verstandnisses fiir die technischen und wirtschaftlichen Folgen bei Anderungen am Flugzeug, die nicht fachspe-
zifisch sondern fachertbergreifend (multidisziplinér) diskutiert werden.

Literatur

Heinze,W.: Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 1 (Skript zur Vorlesung), IFL TU Braunschweig, Braunschweig 2006
Torenbeek,E.: Synthesis of Subsonic Airplane Design, Delft University Press, Martinus Nijhoff Publishers, Nieder-
lande 1982

Roskam,J.: Airplane Design, Part 1-8, DARcorporation Design, Analysis and Research Corporation, Kansas, USA
1997
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Raymer,D.P.: Aircraft Design: A Conceptua Approach, AIAA Education Series, American Institute of Aeronautics
and Astronautics Washington D.C., USA 1989
Wissenschaftliche Vertffentlichungen / scientific papers

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3[ Kernbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
t
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen.
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 1
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Wolfgang Heinze 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung
Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 1
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Wolfgang Heinze 1,0 Ubung deutsch
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Modulname Numerik von Differentialgleichungen

Nummer 2543020 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-InA-02 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Prof. Dr. Sabine Langer
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Lineare Gleichungssysteme, Direkte Gleichungsldser, Iterative Gleichungsl éser, Interpolation, Interpolationsfehler,
Quadraturformeln, Numerische Differentiation, Einschrittverfahren und Mehrschrittverfahren fir gewdhnliche Diffe-
rentialgleichungen, Konvergenz, Konsistenz, partielle Differentialgleichungen

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage,

verschiedene L 6sungsstrategien zum Lésen von Differential gleichungen zu benennen.

die Unterschiede zwischen den existierenden Methoden anhand eines gegebenen Beispiels zu erklaren.

flr gegebene Fallbei spiele geeignete L 6sungsmethoden auszuwahl en.

mit diesen L 6sungsmethoden L ésungen von Beispiel problemen berechnen.

die berechneten Ergebnisse auf Basis von Referenzl 6sungen zu bewerten.

die Gultigkeitsgrenzen ihrer Losungen auf Basis der zugrunde liegenden Annahmen zu beschreiben und Verbesse-
rungsmaoglichkeiten abzul eiten.

ok~ wbhpE

Literatur

» Hanke-Bourgeois, M. (2009). Grundlagen der Numerischen Mathematik und des Wissenschaftlichen Rechnens (3.
aktualisierte Auflage.). Wiesbaden: Vieweg+Teubner Verlag / GWV Fachverlage GmbH, Wieshaden.

» Barwalff, G. (2016). Numerik fir Ingenieure, Physiker und Informatiker (2. Auflage.). Berlin: Springer Spektrum.
Dahmen.

W, & Reusken, A. (2008). Numerik fir Ingenieure und Naturwissenschaftler (2. korrigierte Auflage.). Berlin, Hei-
delberg: Springer-Verlag Berlin Heidelberg.

Hinweise

Dieses Modul 6st ab dem Sommersemester 2020 das Modul "Modellierung und Numerik von Differentialgleichun-
gen" in den Masterstudiengdngen der Fakultét fur Maschinenbau ab.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3] Kernbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
t
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Numerik von Differentialgleichungen
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Sabine Langer 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung
Numerik von Differentialgleichungen
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Sabine Langer 10 Ubung deutsch
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M odulname Raumfahrtmissionen

Nummer 2514040 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-04 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Simona Silvestri
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Eswird ein grundlegendes Versténdnis physikalischer und mathematischer Zusammenhénge
Voraussetzungen empfohlen.

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (45 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Grundlagen der Bahnmechanik: Bewegungsgleichung und Kepler-Bahnen, elliptische Bahnen, Bahntransfers.

» Satellitenbahnen im Raum: Startpldtze und mdgliche Bahnen, Berechnung von Subsatel litenbahnen, Typen von
Subsatel litenbahnen.

» Stdrungstheorien von Satellitenbahnen: Stérungen aufgrund der Storkraftkomponenten, Methode der Variation der
Bahnelemente als Funktion der Zeit.

» Stdrungen von Satelliten auf Erdumlaufbahnen: Gravitationspotential der Erde, technisch relevante Gravitationssto-
rungen, aerodynamische Stérungen, Bahnlebensdauer, Stérungen auf der geostationéren Bahn, solarer Strahlungs-
druck.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die Bahnelemente benennen und einfache Umlaufbahnen beschreiben. Sie kdnnen die Lage
dieser Bahnen im Raum in Abhéngigkeit vom Startplatz beschreiben und die mdglichen Inklinationen erléutern. Sie
kénnen dieses Versténdnis auf die Berechnung des erforderlichen Startazimuts unter Berticksichtigung der Eigenrota
tion der Erde anwenden. Sie sind in der Lage, die Subspur von Satellitenbahnen zu analysieren. Sie kdnnen die Aus-
wirkungen von Storbeschleunigungen auf die zeitliche Veradnderung der Bahnelemente beurteilen. Sie sind in der Lage,
Algorithmen zur Berticksichtigung technisch relevanter Bahnstorungen zu entwickeln. Die Studierenden verfiigen tber
Kenntnisse in den physikalischen Grundlagen erdgebundener Satellitenbahnen unter dem Einfluss der wichtigsten
bahnmechanischen Stérkréfte. Sie sind in der Lage, den Einfluss von Storkréften und Unsicherheiten in der Vorhersage
von Satellitenbahnen zu bestimmen.

Literatur

» D.G. King-Hele, Satellite Orbitsin an Atmosphere: Theory and application, Springer, 1 edition (December 31,
1987), ISBN-10: 0216922526.

» Vladimir A. Chobotov, Orbital Mechanics (AIAA Education Series), AIAA (American Institute of Aeronautics &
Agt, 3. edition (May 2002), ISBN-10: 1563475375.

» Pedro Ramon Escobal, Methods of Orbit Determination, Krieger Pub Co, 2nd edition (October 1976), ISBN-10:
0882753193.

e David A. Vallado, Fundamentals of Astrondynamics and Applications, Microcosm Press, Hawthorne, CA and
Springer, New York, NY, 2007.

« Oliver Montenbruck, Eberhard Gill, Satellite Orbits - Models Methods Applications, Springer-Verlag, Berlin Hei-
delberg 2000.
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e John P. Vinti, Orbital and Celestial Mechanics, in: Progress in Astronautics and Aeronautics, Vol. 177, American
Institute of Aeronautics and Astronautics, 1998.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Kernbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Raumfahrtmissionen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Lorenz Béttcher 2,0 Vorlesung deutsch
Eduard Gamper

Prof. Dr. Simona Silvestri

Titel der Veranstaltung

Raumfahrtmissionen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
L orenz Bottcher 1,0 Ubung deutsch
Eduard Gamper

Prof. Dr. Simona Silvestri
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Profilbereich Luft- und Raumfahrttechnik

ECTS 15
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Modulname Adaptiver Leichtbau

Nummer 2522020 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IWF-02 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Prof. Dr. Michael Sinapius
Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Ziele/ Definitionen # Grundlagen # Funktionswerkstoffe | # Grundlagen # Funktionswerkstoffe |1 # Aktuatoren #
Bauformen, Herstellung # Stellwegvergrof3erungen # Einfache Anwendungen # Fachwerkstatik - FEM # Adaptive
Tragwerke # Formvariabler Balken # Grundlagen # Statik anisotroper Fldchenelemente | # Grundlagen # Statik aniso-
troper Flachenelemente 11 # Gestaltungsrichtlinien der Kopplung von Struktur mit Funktionswerkstoffen # Schaltbare
Steifigkeiten # Morphing # Anwendungen im adaptiven L eichtbau

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die wichtigsten Funktionswerkstoffe und ihre Anwendungsmag-
lichkeiten im adaptiven Leichtbau beschreiben. Sie sind in der Lage adaptive Stabtragwerke selbst zu dimensionieren
und kdnnen den Energiebedarf der Adaption bestimmen. Weiterfilhrend entsteht die Fahigkeit grundlegende Elemente
der Leichtbaustatik in praxisrelevanten Beispielen anzuwenden. Die Studierenden kénnen anisotrope Strukturen kon-
Zipieren sowie berechnen und Gestaltungsrichtlinien fur die Integration von adaptiven Elementen erléutern. Sie sind
damit in der Lage technische L sungen auf der Basis der interdisziplindren Grundlagen aus L eichtbau und Adaptronik
selbst zu entwerfen oder weiterzuentwickeln.

Literatur

1. A. D. Jenditza et a; Technischer Einsatz Neuer Aktoren; expert Verlag, Renningen-Malmsheim; 1998; ISBN
3-8169-1589-2 2. B. H. Janocha; Adaptronics and Smart Structures; Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New Y ork;
1999; ISBN 3-540-61484-2 3. C. A. Guran et a; Structronic Systems: Smart Structures, Devices and Systems; World
Scientific, Singapore New Jersey London, Hong Kong; 1998; ISBN 981-02-2955-0 4. D. W. Elspass, M. Flemming;
Aktive Funktionsbauweisen; Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New Y ork; 1998; ISBN 3-540-63743-5 5. J. Wie-
demann; Leichtbau 1: Elemente, Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg, 1996,1 SBN 3-540-60746-3
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Adaptiver Leichtbau

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Jan-Uwe Schmidt 2,0 Vorlesung deutsch
Prof. Dr. Martin Wiedemann

Titel der Veranstaltung

Adaptiver Leichtbau

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Jan-Uwe Schmidt 1,0 Ubung deutsch
Prof. Dr. Martin Wiedemann
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Adaptronik-Studierwerkstatt ohne Labor

Nummer 2510120 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1AF-12 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Markus Bél
Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) |50 Selbststudium (h) 100

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur 120 Minuten oder miindliche Prifung, 60 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Adaptronik schafft eine neue Klasse technischer, elastomechanischer Systeme, die sich durch Einsatz neuer aktivier-
barer Materialien und schneller digitaler Regler an unterschiedlichste Umgebungsbedingungen selbsttétig anpassen
konnen. Adaptronik hat 4 Zielfelder technischer Anwendungen # K onturanpassung durch elastische Verformung #
Vibrationsminderung durch Korperschallinterferenz # Schallreduktion durch aktive Mal3hahmen # L ebensdauererho-
hung durch strukturintegrierte Bauteil iberwachung Inhalte: # Ubersicht tiber Adaptronik, Anwendungen aus der For-
schung # Strukturintegrierbare Sensorik und Aktorik # Strukturkonforme Integration von Aktoren und Sensoren # Ziel-
feld Konturanpassung # Zielfeld Vibrationsunterdriickung: K érperschallinterferenz, Tilgung, Kompensation # Zielfeld
Schallreduktion: Konzepte der Aktiven Schallreduktion # K onzepte integrierter Bauteil iberwachung

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, einfache direkte Anwendungen in Bauteilen selbst aus-
zulegen und die Effektivitét der Adaptronik zu beurteilen. Die Studierenden haben ihre Kenntnisse auf dem Gebiet der
Adaptronik erworben und die Gestaltungsrichtlinien fir die Integration von adaptiven Elementen verstanden. Sie kon-

nen technische Ldsungen auf Basis der interdisziplindren Grundlagen der Adaptronik selbst entwerfen oder weiterent-

wickeln.

Literatur

1. D. Jendritzaet a; Technischer Einsatz Neuer Aktoren; expert Verlag, Renningen-Mamsheim; 1998; ISBN
3-8169-1589-2

2. H. Janocha; Adaptronics and Smart Structures; Springer Verlag, Berlin Heidelberg New Y ork; 1999; ISBN
3-540-61484-2

3. W. Elspass, M. Flemming; Aktive Funktionsbauweisen; Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, New Y ork; 1998;
ISBN 3-540-63743-5

4. H. Janocha; Unkonventionelle Aktoren, Oldenbourg Verlag, 2010
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Veranstaltung findet in englischer Sprache im Wintersemester, indeutscher Sprache im Sommersemester statt. Die-
ses Modul besteht aus Vorlesung und Ubung. Es dient al's komplementére Ergénzung zu dem Modul Adaptronik-Stu-
dierwerkstatt, das mit Laboribungen angeboten und empfohlen wird.Dieses Modul soll Studierenden ermdglichen, die
Adaptronik-Studierwerkstatt auch ohne Labor zu belegen. Die Zahl der Teilnehmer auf 20 beschréankt.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Adaptronik-Studierwerkstatt

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Markus Bdl 2,0 Vorlesung englisch
Dr. Christian Pommer
Prof. Dr. Oliver Volkerink

Titel der Veranstaltung

Adaptronik-Studierwerkstatt

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Markus Bol 1,0 Ubung deutsch
Dr. Christian Pommer
Prof. Dr. Oliver Vdlkerink

Seite 22 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Aerodynamik der Triebwerkskomponenten

Nummer 2512160 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-16 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jens Friedrichs

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene . . . .

Vor assetzungen Grundlagen Stromungsmechanik, Kreisprozesse der Flugtriebwerke

Zu erbringende

Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Grundlagen und Begriffe #

+ Triebwerkseinlaufe: Unterschalleinldufe, Uberschalleinldufe, senkrechter und schrager VerdichtungsstoR

* #Verdichter- und Turbinenauslegung: Euler-Arbeit, Wirkungsgrad, Profilauslegung, Meridianschnittauslegung,
radiales Kréaftegleichgewicht, Kennzahlen, Kennfeld #

» Schubdiise: Turbojet mit und ohne Nachverbrennung, Turbofan mit und ohne Mischer, konvergent-divergente

Duse, Propeller-Entwurf

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die grundlegenden turbomaschinenspezifischen Vorgange in den einzelnen Triebwerkskom-
ponenten beschreiben und sind in der Lage, den grundlegenden Aufbau, die Funktions- sowie Wirkungsweise der ein-
zelnen Triebwerkskomponenten zu erkldren. Mit diesen Grundkenntnissen sind die Studierenden in der Lage, die ein-
zelnen Komponenten einer Turbomaschine wie Triebwerkseinléufe, Verdichter, Turbine, Diise und Propeller aerody-
namisch auszulegen. Weiterhin sind die Studierenden beféhigt, unter Anwendung dieser Kenntnisse die Leistung ein-
zelner existierender Komponenten anhand zugehoriger Kennzahlen zu analysieren und zu bewerten.

Literatur

» J L. Kerrebrock: Aircraft Engines and Gas Turbines, 2nd ed., MIT Press, 1992
e R.I. Lewis: Turbomachinery Performance Analysis, John Wiley & Sons, 1996
e N. A. Cumpsty: Compressor Aerodynamics, Krieger, 2004
* A.Bodlcs, P. Suter: Transsonische Turbomaschinen, G. Braun, Karlsruhe, 1986

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Aerodynamik der Triebwerkskomponenten

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Christoph Bode 2,0 Vorlesung deutsch
Prof. Dr. Jens Friedrichs

Titel der Veranstaltung

Aerodynamik der Triebwerkskomponenten

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 10 Ubung deutsch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

M odulname Aeroelastik 1

Nummer 2515100 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-10 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Prof. Dr. Lorenz Tichy
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Vor assetzungen Kenntnisse der Aerodynamik von Flugzeugen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: mindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Erléuterung physikalischer Zusammenhange, Einfiihrung in die analytische Behandlung aeroel astischer Probleme,
Grundziige instationérer Aerodynamik Anwendung auf elastisch gelagerte, starre Flligel abschnitte in ebener inkom-
pressibler Strémung, Begriffe der Torsionsdivergenz, Ruderwirksamkeit und des Flatterns, Erweiterung der Betrach-
tungen auf elastische Fligel grofRer Streckung und auf zweidimensionale Strukturen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, grundlegende Fragestellungen aeroel astischer Probleme zu verstehen und zu bear-
beiten. Die Studierenden kénnen durch ihr erlerntes Wissen statische Probleme wie Ruderwirksamkeit berechnen und
beurteilen. Zusétzlich kennen sie das statische Deformationsverhalten und die Torsionsdivergenz unterschiedlicher
Flugelformen.

Literatur

e Scanlan, R. H.; Rosenbaum, R.: Introduction to the Study of Aircraft Vibration and Flutter, The Mac-Millan
Comp., New York, 1951

e Fung, Y.C.: Anintroduction to the theory of aeroelasticity, GALCIT Aeronautical Series, J. Wiley & Sons, New
York, 1955

« Bisplinghoff, R. L.; Ashley, H.; Halfman, R. L.: Aeroelasticity, Addison-Wesley Publ. Comp, Cambridge, Mass.,
1957

» Bisplinghoff, R. L.; Ashley, H.: Principles of aeroelasticity, J. Wiley & Sons, New Y ork, London, 1962

e Forsching, H. W.: Grundlagen der Aeroelastik, Springer-Verlag, Berlin, 1974

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide Veranstaltungen sind zu belegen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Aeroelastik 1

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Lorenz Tichy 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Aeroelastik 1

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Lorenz Tichy 1,0 Ubung deutsch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

M odulname Aeroelastik 2

Nummer 2515110 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-11 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Prof. Dr. Lorenz Tichy
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Empfohlene Voraussetzung ist die Teilnahme an der Lehrveranstaltung "Aeroelastik 1".
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: mindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Vertiefung der physikalischen Grundlagen der instationdren Aerodynamik, insbesondere fir transsonische Strémung,
aeroel astische Probleme des Gesamtflugzeuges, insbesondere Flattern, Diskussion verschiedener Flatterphdnomene
(Ruder-Buzz, Abreil¥flattern, Propeller-Whirlflattern). Experimentelle Methoden zur L&sung aeroel astischer Probleme:
Standschwingungsversuch, Windkanal versuch, Flugversuch.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, vertiefende Problemstellungen im Gebiet der Aeroelastik zu verstehen und zu bear-
beiten. Die Studierenden kennen dynamische aeroel astische Probleme wie z.B. Flattern eines Tragflligel segments und
eines Flugels endlicher Spannweite. Zusétzlich haben sie die Fahigkeit erworben, praktische Versuchsmdglichkeiten
aeroelastischer Fragestellungen zu beurteilen.

Literatur

e Scanlan, R. H.; Rosenbaum, R.: Introduction to the Study of Aircraft Vibration and Flutter, The Mac-Millan
Comp., New York, 1951

e Fung, Y.C.: Anintroduction to the theory of aeroelasticity, GALCIT Aeronautical Series, J. Wiley & Sons, New
York, 1955

« Bisplinghoff, R. L.; Ashley, H.; Halfman, R. L.: Aeroelasticity, Addison-Wesley Publ. Comp, Cambridge, Mass.,
1957

» Bisplinghoff, R. L.; Ashley, H.: Principles of aeroelasticity, J. Wiley & Sons, New Y ork, London, 1962

e Forsching, H. W.: Grundlagen der Aeroelastik, Springer-Verlag, Berlin, 1974

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Vorlesung und Ubungen sind zu belegen, die Teilnahme an der Exkursion ist freiwillig.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Aeroelastik 2

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Lorenz Tichy 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Aeroelastik 2

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Lorenz Tichy 1,0 Ubung deutsch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Aircraft Systems Engineering

Nummer 2515000010 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1VB-000010 Sprache englisch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS /5,0 M odulver antwortliche/r
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

el i Basic knowledge in aircraft design and product devel opment
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miundliche Prifung (30 min) oder Hausarbeit (4 h)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

The course provides an in-depth overview of aircraft on-board systems, emphasizing system design, integration,

and interplay. It delves into advanced design aspects such as therma management and cyber-physical modelling to
equip students with the skills needed to tackle contemporary challenges in aircraft design. The course introduces key
systems engineering processes vital for the development of complex airborne vehicles, covering a spectrum of model-
based systems engineering (MBSE) topics. These include product development cycles, system architecture enginee-
ring, abstraction and modelling, and evaluation methodol ogies. Students gain hands-on experience with the industrial
SysML standard for project management modelling and documentation, use open-source tools for cyber-physical
simulations, and learn about the assessment of new technol ogies using the technology readiness level framework.

Qualifikationsziel

Students will learn essential aspects, methods, and standards of modern model -based product devel opment (MBSE),

using various types of aircraft and aircraft on-board systems asillustrative examples. This equips them with the neces-

sary skillsto address the integrative challenges of today in developing aircraft and other complex products.

Students will acquire the following competencies:

» Deep understanding of the systems engineering approach for product devel opment.

» Understanding of the types, working principles, architecture, and integration of aircraft on-board systems (electri-
cal, pneumatic, mechanical, etc.).

» Knowledge and practical application of design principles and methods in system architecture devel opment and new
technology assessment, utilizing the Technology Readiness Level (TRL) framework.

» Comprehensive understanding and overview of modern model-based product devel opment, encompassing preva
lent abstraction and modelling approaches.

» Proficiency in applying industrial standards for product development (1SO/IEC/IEEE 15288), project or product
modelling (SysML, Modelica), and assessment.

» Conducting dynamic whole-system simulations and simul ation-based optimizations.

» Performing life cycle assessments with afocus on sustainability.

Literatur

Moir, lan and Seabridge, Allan. Aircraft Systems. Mechanical, Electrical, and Avionics Subsystems Integration, 3rd
Edition, Wiley, 2011, ISBN: 978-1-119-96520-6.
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Aircraft Systems Engineering

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Ingo Staack

3,0

Vorlesung/Ubung

englisch

Literaturhinweise

Moir, lan and Seabridge, Allan. Aircraft Systems: Mechanical, Electrical, and Avionics Subsystems Integration, 3rd Edition, Wiley,

2011, ISBN: 978-1-119-96520-6.
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Airline-Operation

Nummer 2518140 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-PFI-14 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Luftverkehrssystem und Geschéftsmodelle (Grundlagen, Luftverkehrssystem, Airlines und Geschaftsmodelle,
Marktentwicklungen und Marktprognosen)

» Organisationen, Institutionen, Luftfahrtrecht (Deutschland, EU, USA)

* Airline-Netzwerk: Technische Aspekte (Wartungsgrundlagen, Line- und Base Maintenance)

» Airline-Netzwerk: Logistische Aspekte (Ersatzteilplanung und #steuerung, AOG-Prozeduren, Technische Standar-
disierung

» Geréte und Anbauteile (Geréteklassifizierung, Kosten und Ausfallwahrscheinlichkeiten, Wartungsstrategien und
Bevorratung, Detailbetrachtung ausgewdahlter Geréte)

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen technische und betriebswirtschaftliche Kenntnisse fir Auswahl und Einsatz von unterschied-
lichen Triebwerksmodellen anwenden. Sie kennen die typischen Betriebsmodelle von Fluggesell schaften und kon-
nen typische reale Betriebsmodelle aufstellen und analysieren. Die wesentlichen internationalen Vereinbarungen und

L uftrechte sind verstanden und Betriebsmodelle kdnnen luftfahrtrechtlich bewertet werden. Die Anforderungen an
Wartungsmodelle fir Triebwerke und Geréte kénnen im Sinne einer Bewertung und Planung von Wartungsstrate-
gien sowie der Ersatzteilbevorratung angewendet werden. Die Studierenden kénnen zustandsbasi erte Betriebsiiberwa-
chungen anhand moderner Tools durchfiihren. Die Zusammenhénge und Sensitivitdten der Flugzeugleistung bzw. des
Derating fir die Missionsplanung kénnen die Studierenden zur Analyse und Bewertung neuer Missionen bzw. Geréte
anwenden.

Literatur
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
t
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Airline-Operation
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung
Airline-Operation
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 1,0 Ubung deutsch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Bahn- und Lagereglung von Raumfahrzeugen

Nummer 2514640 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-64 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Simona Silvestri
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Eswird ein grundlegendes Versténdnis physikalischer und mathematischer Zusammenhénge
Voraussetzungen empfohlen.

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Grundlagen: Einfuhrung, Satellitenregelung, typische Hardware Komponenten, Missionsbeispiele.

* Modellierung von Satellitenbewegungen: Einzel und Mehrkorpermodelle, relative Bewegung, Formationsflug.
Bahnbestimmung und Bahnregelung: Sensoren, Aktoren, GPS, Schétzverfahren, Kalman Filter.

» Lagebestimmung und-regelung: Sensoren, Aktoren, Dreiachsenstabilisierung, Spinstabilisierung, Drallstabilisie-
rung.

* Moderne mathematische Methoden und ausgewahite Anwendungsbeispiele: Ljapunov Theorie, Quaternionen, rela-
tive orbital elements.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen Regel ungsanforderungen fuir Satelliten definieren und geeignete Hardwarekomponenten
benennen. Sie kénnen Regel ungssysteme eines Raumfahrzeuges in einen systemtechnischen Rahmen einordnen. Sie
sind in der Lage, die Satellitenbewegung darzustellen und in Modelle zu Ubertragen. Sie kénnen geeignete Sensoren
und Aktuatoren fur Lage- und Bahnbestimmung sowie -Regelung auswahlen. Sie sind in der Lage, eine Regelstrecke
zu analysieren. Sie kénnen die Eignung mathematischer Methoden fir Regelungsaufgaben beurteilen. Sie sind in der
L age, Regelungsalgorithmen selbststéndig zu entwickeln. Sie sind in der Lage, die wichtigsten Verfahren zur Bestim-
mung und Regelung von Bahn, Lage und Drall von Satelliten anzuwenden. Sie verfiigen tiber bahnmechanische und
regel ungstechnische Grundkenntnisse zur Reglerauslegung fir Satelliten.

Literatur

e H. Schaub and J. Junkins, Analytical mechanics of space systems, AIAA Education Series.
e O. Montenbruck and E. Gill. Satellite Orbits Models Methods Apllications. Springer.

» M. Kaplan, Modern Spacecraft Dynamics and Control, Wiley.

e M. Sidi, Spacecraft Dynamics and Control, Cambridge.

» B. Wie, Space Vehicle Dynamics and Control, AIAA Series.

» J Wertz, Spacecraft Attitude Determination and Control, Kluwer.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Bahn- und Lagereglung von Raumfahrzeugen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Carsten Wiedemann 2,0 Vorlesung deutsch
Dr. Juntang Yang

Titel der Veranstaltung

Bahn- und Lagereglung von Raumfahrzeugen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Carsten Wiedemann 1,0 Ubung deutsch
Dr. Juntang Y ang
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Crash and Impact Dynamics of Lightweight Structures

Nummer 2515000020 M odulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau

M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwortliche/r Prqf. Dr. Sebastian
Heimbs

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Sggfggﬁngm Werkstoffkunde, Grundlagen der Faserverbundwerkstoffe, Finite-Elemente-Methoden

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung 1 Studienleistung: Kurzbericht zum praktischen Ubungsteil

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Grundlagen und Wirkmechanismen der Energieabsorption/Energieumwandlung bei Crashvorgangen sowie die Phy-
sik der Kurzzeitdynamik verschiedener Impactlastfélle werden sowohl allgemein als auch spezifisch fur luftfahrt- und
fahrzeugtechnische Anforderungen behandelt. Dies schlief3t Themen wie das Materialverhalten und -schédigung von
metallischen und Faserverbundwerkstoffen sowie dynamische Dehnrateneffekte mit ein. Versuchs- und Messtechnik
fur kurzzeitdynamische Crash- und Impacttests sowie Simulationsmethoden mittels expliziter dynamischer Finite-Ele-
mente-Analyse werden vertieft besprochen. Die praxisnahe Ubung beinhaltet die Versuchsdurchfiihrung und -auswer-
tung eines Crash-/Impactversuchs im Priflabor sowie dessen Modellierung und Simulation.

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die unterschiedlichen physikalischen Phanomene bei struktureller Belastung unter kurz-
zeitdynamischer Belastung im Gegensatz zu quasi-stati schen Belastungen. Es wird ein umfangreiches Verstandnis fir
das physikalische Werkstoff- und Schédigungsverhalten von Leichtbaumaterialien unter Crash- und Impactbelastung
generiert, so dass die Studierenden in der Lage sind, Strukturkonzepte entweder fir eine Maximierung an Energieab-
sorption im Falle des Schutzes von Insassen oder eine Minimierung von Schadigung im Falle von struktureller Impact-
Resistenz zu definieren. Die Studierenden werden in die Lage versetzt, selbststandig kurzzeitdynamische Strukturtest-
kampagnen auszuwerten und einfache dynamische Finite-Elemente-Simulationen zu erstellen und zu bewerten.

Literatur

e Hiermeier, S.: Structures under Crash and Impact, Springer, 2010
» Abrate, S.: Impact Engineering of Composite Structures, Springer, 2013

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Crash and Impact Dynamics of Lightweight Structures

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Sebastian Heimbs

3,0

Vorlesung/Ubung

englisch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Drehfllgeltechnik - Rotordynamik

Nummer 2514130 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-13 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene L " : . .

Vor assetzungen Grundlegende Kenntnisse in Drehflligeltechnik, Aerodynamik und Schwingungslehre
Zu erbringende

Prufungdeistung/ Mundliche Prifung (45 min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Die Vorlesung behandelt vertiefende Betrachtung rotorspezifischer Probleme von Hubschraubern, wie die gekoppel -
ten Schlag-, Schwenk- und Torsionsbewegungen der Rotorbltter sowie den Methoden der Analyse. Bei der vertief-
ten Betrachtung des Stabilitatsverhaltens wird auf die instationdre Aerodynamik, die Blattelastizitét, die statische und
dynamische Stabilitét der Blattbewegungen eingegangen. Die Boden- und L uftresonanz und aeroel asti sche Stabilitét
im Vorwértsflug wird behandelt. Mechanismen zur Vibrations- und Larmreduktion werden aufgezeigt und die beson-
deren Anforderungen an Modellmessungen im Windkanal werden dargestellt.

Qualifikationsziel

Die Studierenden werden befahigt, aeroel astische Probleme eines Hubschrauberrotors zu berechnen. Sie sind in der
Lage, Aussagen Uber die Stabilitdt des Rotors zu treffen und kdnnen dadurch vertiefende Einsicht in die Einfllisse ver-
schiedener Parameter auf die Stabilitét des aeroel astischen Verhaltens erhalten.

Literatur

W. Johnson, Helicopter Theory, ISBN 0 691 07971 4, Princeton University Press, 1980.

A. Gessow, G.C. Myers, Aerodynamics of the Helicopter, Macmillan Co., 1952; ISBN 0 804 44275 4, Continuum
International Publishing Group Ltd., 1997.

A.R.S. Bramwell, D.E.H. Bamford, G.T.S. Done, Bramwell's Helicopter Dynamics, ISBN 0 750 65075 3, Butter-
worth-Heinemann Ltd., 2001.

R.L. Bidlawa, Rotary Wing Structural Dynamics and Aeroelasticity, 2nd Edition, ISBN 1563476983, AIAA Educa-
tion series, 2002.

R.L. Bisplinghoff, R.L. Ashley, H. Halfman, Aeroelasticity, ISBN 0486691896, Dover Publication Inc., 1996.

H. Forsching, Grundlagen der Aeroelastik, ISBN 3540065407, Springer Verlag, 1974.
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
t
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Drehflligeltechnik - Rotordynamik
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Berend Gerdes van der Wall 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung
Drehflugeltechnik - Rotordynamik
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Berend Gerdes van der Wall 1,0 Ubung deutsch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname EinfUhrung in instationére Aerodynamik

Nummer 2512370 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-37 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwortliche/r
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene 1. Grundlagen der Stromungsmechanik

Voraussetzungen 2. Profilaerodynamik-Theorie und Experiment

Zu erbringende
Prifungdeistung/ M Undliche Prifung (30 min) oder Klausur (90 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Einfihrung und Riickblick: Rickblick auf die Geschichte der instationéren Aerodynamik, stationére Tragfl&chencha-
rakteristik - Auftrieb, Luftwiderstand, Nickmoment, Quelle instationérer aerodynamischer Kréfte, Definitionen von

I nstationionaritétsparametern: z.B. reduzierte Frequenz und reduzierte Zeit.

Instationére inkompressible Strémung um ein Profil: Instationére anliegende Strémung, Klassische Potential stro-
mungstheorie der instationdren Aerodynamik, Prinzipien der quasistationéren Skel etttheorie, Impul sartige Bewegung,
einfache harmonische Bewegung: Theodorsens Theorie, Indizielle Antwort: Wagners Problem, Boenantwort: Scharf-
kantige Boe: Kissner's problem, sinusférmige Boe: Sear's problem, Duhamel-Integral.

Instationdre kompressible Strémung: Subsonische und transsoni sche Strémung Moderne Themen der instationéren
Aerodynamik: Umstrémung endlicher Tragflugel, der Wirbel-induzierte Auftrieb, bio-inspirierte instationére Aerody-
namik (Schlagfliigeltheorie bei niedriger Reynoldszahl, dynamischer Strdmungsabriss, statischer Stromungsabriss),
Anwendungen und numerische Modellierung.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen instationdre Bewegung, Parameter und aerodynamische Kréfte definieren. Sie verstehen und

klassifizieren die Quellen instationdrer Strémung: impul sartige Bewegung, einfache harmonische Bewegung, Boe und

beliebige Bewegung. Die Studierenden kennen die klassische Theorie der instationéren, inkompressiblen Strémung um
ein Profil und kénnen zwischen den verschiedenen entsprechenden Theorien unterscheiden: Theodorsens Theorie einer
harmonisch nickenden und schlagenden Tragfldche, Wagners Sprungantwort, die scharfkantige Bée nach K issner und

die sinusférmige Boe nach Sear. Die Studenten kennen die Grenzen der klassischen Theorie der instationéren Aerody-

namik, der Modellierung instationérer Aerodynamik und verschiedener technischer Anwendungen. Die Studenten dis-

kutieren Forschungsarbeiten und aktuelle Themen der instationdren Aerodynamik und begutachten ausgewéhlte Litera-
tur zu diesen Themen, d.h.: statischer Strémungsabriss, dynamischer Stromungsabriss, Wirbel-induzierter Auftrieb und
Schlagfltigeltheorie. Die Studenten wenden dieses Wissen an, um den Ansatz und die Werkzeuge zur Analyse instatio-
nérer Stromungen fir verschiedene technische Anwendungen zu wéahlen.

Literatur

Principles of Helicopter Aerodynamics by J. Gordon Leishman, Cambridge Aerospace Series, Second edition 2005
Fundamental's of Modern Unsteady Aerodynamic by Ulgen Giilcat, Springer, Second edition 2015

Introduction to Aircraft Aeroelasticity and Loads by Jan R. Wright and Jonathan e. Cooper, Wiley 2007
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Aerodynamics of Low Reynolds Number Flyers by Wei Shyy et. al., Cambridge University Press 2007

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Grundlagen der instationéren Aerodynamik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA

Sprache

Dr. Camli Badrya 3,0 Vorlesung/Ubung

englisch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 2

Nummer 2515090 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-09 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwaortliche/r | Prof. Dr. Ingo Staack
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

AN Teilnahme am Modul "Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 1"

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungdeistung/ Klausur (150 min) oder Hausarbeit (240 min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Rumpfauslegung von Verkehrsflugzeugen

+ Aerodynamische Tragfliigelaus egung (Reiseflug-Aerodynamik, Uberziehverhalten)

» Leitwerksauslegung (Steuerbarkeitsgrenzen, Stabilitétsgrenze)

» Triebwerksauswahl und -anordnungen

* Gesamtpolare des Flugzeugs fir Anwendung im Projektstadium

* Gewichtsermittlung (dargestellt am Tragfllgel)

»  Schwerpunktsbestimmung (Beladevariation, Zuordnung von Fligel und Rumpf)

» Lastannahmen fur Flugzeuge (V-n-Mandver- und V-n-Bden-Diagramme)

» Ermittlung von zeitverénderlichen Lasten an Flugzeugkomponenten (dargestellt am Manéver: Gierbewegung des
Flugzeugs infolge einer Ruderbetétigung)

Qualifikationsziel

Die Studierenden erhalten Detailwissen zur Gestaltung von Flugzeugbaugruppen, das sie fur die Modellbildung und
zur Losung der einzelnen Aufgaben im multidisziplindren Entwurfsprozess anwenden kdnnen. Dartiber hinaus gibt
das Modul einen Einblick in das VVorgehen bei der Bestimmung von Strukturmassen und notwendiger Lastannahmen,
wodurch die Studierenden ihre Wissensbasis auf dem Gebiet des M ethodischen Entwerfens von Verkehrsflugzeugen
vervollstandigen.

Literatur

» Heinze, W.: Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 2 (Skript zur Vorlesung), IFL TU Braunschweig, Braunschweig
2007

e Torenbeek,E.: Synthesis of Subsonic Airplane Design, Delft University Press, Martinus Nijhoff Publishers, Nieder-
lande 1982

» Roskam,J.: Airplane Design, Part 1-8, DARcorporation Design, Analysis and Research Corporation, Kansas, USA
1997

» Raymer,D.P.: Aircraft Design: A Conceptual Approach, AIAA Education Series, American Institute of Aeronauticg
and Astronautics Washington D.C., USA 1989

» Wissenschaftliche Veréffentlichungen
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl [ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 2

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Ingo Staack

2,0

Vorlesung

deutsch

Titel der Veranstaltung

Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 2

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Ingo Staack

1,0

Ubung

deutsch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Entwurf von Flugtriebwerken

Nummer 2518110 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-PFI-11 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Vor assetzungen Kreisprozesse von Strahltriebwerken oder vergleichbar

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

* Missionsanalyse & Anforderungen

e Zulassungsrechtliche Anforderungen

» Gesamtauslegung des Triebwerks

» Komponentenauslegung von Verdichter, Turbine, Brennkammer und Dtise
» Zulassungstests und Ratings

* Neuartige Konzepte (GTF, Open Rotor, Elektrische Antriebe, MEE)

* Neuartige Kreisprozesse (ZK, Warmetauscher, neue Brennstoffe)

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die wesentlichen technischen und rechtlichen Aspekte des Triebwerksentwurfs und kénnen
entsprechend referenzierte Anforderungsliste selbststandig qualitativ erstellen. Basierend auf der aero-thermischen
Beschreibung der Hauptmodule (Verdichter, Brennkammer, Turbine) sowie deren Kopplung kénnen die Studieren-
den auf Basis von Missionsheschreibungen stationére V orauslegungen durchfiihren. Weiterhin kénnen Sie das Off-
Design- und instationére Verhalten der gekoppelten Systeme hinsichtlich der Auswirkung auf den Verdichter beurtei-
len. Aus gegebenen Missionen und weiteren Randbedingungen kénnen Spezifikationen fir Auslegungspunkte eigen-
sténdig abgeleitet werden. Weiterhin kdnnen die Studierenden die L eistungscharakteristiken von Triebwerkskonzepten
auf andere Anwendungsfalle Ubertragen und fir diese analysieren. Die Studierenden sind in der Lage, die Potentiale
neuartiger Triebwerkskonzepte abzuschétzen und ihre spezifischen Vor- und Nachteile hinsichtlich von Transportmis-
sionen und Zulassungsanforderungen zu bewerten.

Literatur

Kerrebrock, J. L.: Aircraft Engines and Gas Turbines, 2nd Edition 1992, The MIT Press, Cambridge, Massachusetts,
USA

Rolls-Royce: The Jet Engine, 2005, Rolls-Royce plc, Derby, UK

Cumpsty, N. A.: Compressor Aerodynamics, Reprint 2004, Krieger Publishing Company, Malabar, Florida, USA
Cumpsty, N. A.: Jet Propulsion, Cambridge University press, Cambridge, UK 1997 (2nd Edition 2003)
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
N
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen.
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Entwurf von Flugtriebwerken
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung
Entwurf von Flugtriebwerken
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 1,0 Ubung deutsch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Experimentelle Modal analyse ohne Labor

Nummer 2510140 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1AF-14 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Markus Bél
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |50 Selbststudium (h) 100

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (60 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Die Experimentelle Modalanalyse (EMA) ist eines der wichtigsten Messverfahren im Bereich der experimentellen
Ermittlung der dynamischen Bauteileigenschaften schwingungsféhiger mechanischer Systeme. Sieist zentraler Punkt
bei der Entwicklung z.B. in der Automobilindustrie und der Luftfahrtindustrie. Sie umfasst die experimentelle Charak-
terisierung des dynamischen Verhaltens mit Hilfe ihrer Eigenschwingungsgréfien (modalen Parameter) Eigenfrequenz,
Eigenschwingungsform, modale Masse und modale Ddmpfung. Die L ehrveranstaltung behandelt die Grundlagen der
experimentellen Modalanalyse.

Inhalte der LV Experimentelle Modaanalyse: #

* Analysetechnischer Systeme #

e Strukturdynamische Grundlagen #

* Nichtparametrische Identifikation #

» Ermittlung der Eigenschaften bei einfachen Systemen #

* Mehrfreiheitsgradverfahren im Zeitbereich #

* Mehrfreiheitsgradverfahren im Frequenzbereich #

* Messtechnik #

» Validierung der experimentell ermittelten Eigenschwingungskenngrof3en #
* Auswirkung von nichtlinearem Strukturverhalten

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die erlernten mechani schen und mathematischen
Grundlagen, die die Basis der experimentellen Modal analyse bilden, anzuwenden und Beispiele aus verschiedenen
Anwendungsbereichen zu analysieren. Sie kdnnen mechanische Modelle anhand Beispielen aus der Redlitét ent-
wickeln. Die Studierenden werden befdhigt messtechnische Verfahren fir bestimmte Herausforderungen auszuwéahl en.
Siesind in der Lage, Messaufgaben der experimentellen modalen Analyse selbst zu entwerfen und anhand von erlern-
ten Kriterien zu beurteilen.

Literatur

1. D.J. Ewins, Moda Testing, Wiley & Sons, 2001,

2. W. Heylen, S. Lammens, P. Sas: Modal Analysis Theory and Testing,1996

3. A.Brandt, Noise and Vibration Analysis. Signal Analysis and Experimental Procedures, Wiley & Sons, 2011
4. H.G. Natke Einfiihrung in die Theorie und Praxis der Zeitreihen- und Modalanalyse
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Hinweise

Teilnahmebeschréankung auf 30 Personen

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Dieses Modul besteht aus Vorlesung und Ubung. Es dient als komplementare Erganzung zu dem Modul Experimen-
telle Modalanalyse, das mit Laborlibungen angeboten und empfohlen wird. Dieses Modul soll Studierenden ermdgli-
chen, die Experimentelle M odalanalyse auch ohne Labor zu belegen. Da die aktive Teilnahme an den Laboribungen
wesentlicher Bestandteil des Lehrkonzeptsist und daher die Belegung des Labors Experimentelle Modal analyse emp-
fohlen wird, wird die Zahl der Teilnehmer auf 30 beschrénkt.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Experimentelle Modalanalyse

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Markus Bdl 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Experimentelle Modalanalyse (Ubung)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Markus Bél 10 Ubung deutsch
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Modulname Faserverbundfertigung

Nummer 2510190 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1AF-01 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Christian Hiihne
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |50 Selbststudium (h) 100

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Faserverbunde zeichnen sich gegentiber Metallen durch ihre anisotropen Eigenschaften aus, was vor allem im Leicht-
bau ausgenutzt werden kann. Somit ist es moglich diesen Werkstoff gezielt und lastgerecht an der richtigen Stelle ein-
zusetzen. Da der Werkstoff - der Faserverbundkunststoff (FVK) erst im Zuge der eigentlichen Fertigung des Bauteils
entsteht, ist bei dessen Herstellung eine besondere Sorgfalt vonnéten.
Um den Studierenden dies néher zu bringen, werden in der Lehrveranstaltung Faserverbundfertigung folgende Inhalte
vermittelt: #
e Einfthrung indie FVK #
» Ausgangsmaterialien und Halbzeuge #
*  Prozesszyklus und Aushértekinetik #
» Werkzeuge und deren Vorbehandlung #
» Fertigungsverfahren (Prepreg, Infusions, Handlaminat, Pultrusion, RTM,
) #
« Entformung und Nachbearbeitung #
» Fertigungsbedingte Bauteilfehler #
» Kleben und Verbindungstechnik #
» Fertigung und Test eines CFK-Fliigelkastens #
» Fertigung und Test eines Fahrradlenkers aus CFK #
» Besichtigung von Fertigungsanlagen im Industriemal3stab und im industriellen Umfeld

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden sind in der Lage klassische Faserverbundwerkstoffe zu benennen
und deren physikalisch-chemisches Verhalten wéhrend der Fertigung zu verstehen. Darliber hinaus kénnen sie die
verbundspezifischen Eigenschaften beschreiben und die Konsequenzen fir die Bauteilauslegung erlautern. Weiterhin
sind die Studierenden in der Lage die notwendigen Schritte bei der Fertigung von Faserverbundbauteilen darzustellen,
Unterschiede zu diskutieren und die Grenzen der verschiedenen Fertigungsverfahren zu analysieren. Die Studierenden
konnen Einflussfaktoren auf die Qualitét des Bauteils erklaren sowie die entstehenden K osten abschétzen. Basierend
auf dem theoretischen Wissen kénnen die Studierenden Fertigungsszenarien flr gegebene Bauteile auswahlen, begriin-
den und bewerten. Die Studierenden sind in der Lage bei der Fertigung auftretende verbundspezifische Phdnomene zu
analysieren und Verbesserungen im Fertigungsprozess abzuleiten.

Literatur
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1. EHRENSTEIN, G. W.: Faserverbund-Kunststoffe: Werkstoffe-V erarbeitung-Eigenschaften. M iinchen Wien, Carl
Hanser Verlag, 2006

2. NEITZEL, M.; MITSCHANG, P.: Handbuch Verbundwerkstoffe. Miinchen Wien, Carl Hanser Verlag, 2004. #
ISBN 3-446-22041-0

3. FLEMMING, M.; ZIEGMANN, G.; ROTH, S.: Faserverbundbauweisen - Fertigungsverfahren mit duroplastischer
Matrix. Berlin Heidelberg, Springer-Verlag, 1999

4. AVK #INDUSTRIEVEREINIGUNG VERSTARKTE KUNSTSTOFF E.V.: Handbuch Faserverbund-K unststoffe.
Wiesbaden, Vieweg+Teubner Verlag, 2010

5. Schiirmann, H.: Konstruieren mit Faser-Kunststoff-Verbunden. Berlin Heidelberg, Springer Verlag, 2007. ISBN
978-3-540-72189-5

6. Lengsfeld, H.; et al.: Faserverbundwerkstoffe # Prepregs und ihre Verarbeitung. Minchen, Carl Hanser Verlag,
2015. ISBN 978-3-446-43300-7

7. Gutowski, T. G. (Ed.): Advanced Composites Manufacturing. New Y ork, John Wiley & Sons, Inc. 1997. ISBN:
978-0-471-15301-6

Hinweise

Zur LV "Faserverbundfertigung” kdnnen erganzend weitere L ehrveranstaltungen aus dem Lehrangebot des IMA hin-
zugewdhlt werden: #

Adaptiver Leichtbau #

Aktive Vibrationskontrolle #

Studierwerkstatt Adaptronik #

Aktive Vibroakustik

Dieses Modul dient als komplementére Ergdnzung zu dem Modul Faserverbundfertigung mit Labor, das mit Labor-
Ubungen angeboten und empfohlen wird. Dieses Modul soll Studierenden ermdglichen, die Faserverbundfertigung
auch ohne Labor zu belegen. Die Zahl der Teilnehmer ist auf 20 beschrénkt.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Dieses Modul besteht aus Vorlesung und Ubung.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Faserverbundfertigung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Stefanie Béhm 2,0 Vorlesung deutsch
Ferdinand Cerbe

Prof. Dr. Christian Hihne
Tom-Niklas Rothe
Johannes Wiedemann
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Titel der Veranstaltung

Faserverbundfertigung

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Stefanie Bohm

Ferdinand Cerbe

Prof. Dr. Christian Hiihne
Tom-Niklas Rothe
Johannes Wiedemann

1,0

Ubung

deutsch
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M odulname Finite Elemente Methoden 1

Nummer 2515020 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-02 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultat fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulver antwortliche/r
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungdeistung/ Klausur (90 (min) oder mindliche Priifung (30 in)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Einfthrung in die Finite-Elemente-Methode

* Ableitung der Grundgleichungen fir die WeggrdRenformulierung

» Verfahren zur Aufstellung von Elementsteifigkeitsmatrizen fir die Deformationsmethode
» Transformation von Elementsteifigkeitsmatrizen

» Entwicklung von Elementtypen (Stab, Balken, Scheibe)

* Aufstellen der Steifigkeitsmatrizen des Gesamtsystems

» Darstellung der Gleichungen in computergerechter Form

Folgende Themen werden im Rahmen der Lehrveranstaltung behandelt:
* Aufl6sung des FE-Gleichungssystems

* ldedlisierung von Bauteilen

* Superelemente

* Modellierung von Fléachenlasten

» optimale Spannungspunkte

» Berechnungsbeispiele

+ Ubungen am Computer mit kommerzieller Software

Qualifikationsziel

Die Studierenden beherrschen die Grundlagen der Methode der Finiten Elemente. Sie sind in der Lage, Probleme selb-
stdndig zu modellieren und die Ergebnisse zu diskutieren. Die Studierenden kdnnen ihr erlerntes Wissen durch die
Rechneribungen auf konkrete Problemstellungen anwenden und l6sen.

Literatur

Zienkiewicz,0.C.; Taylor,R.L.: The Finite Element Method, 6. Auflage, Butterworth Heinemann, 1SBN: 0750663200,
2005

Schwarz,H.R.: Methode der finiten Elemente, Teubner, 1980

Cook, R., Malkus, D.S,, Plesha, M.E., Witt, R.J.; Concepts and Applications of Finite Element Analysis, Wiley, 2002
Wissenschaftliche Vertffentlichungen / scientific papers
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
)
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen.
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Finite Elemente Methoden 1
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Matthias Haupt 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung
Finite Elemente Methoden 1
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Matthias Haupt 1,0 Ubung deutsch
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M odulname Finite Elemente Methoden 2

Nummer 2515010 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-01 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwortliche/r
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Grundlegender Ablauf der FEM, Schreibweisen und historische Entwicklung

» Ansatzfunktionen: Anforderungen, Eigenschaften, Formulierungen, isoparametrisches Elementkonzept

» Schwache Formulierungen: Gewichtete Residuen, Variationsmethoden, Ritzverfahren, Least-Square-Methoden

» Konvergenz der Standardmethode: Grundlagen, Fehlerabschdtzung und adaptive Techniken

» Gemischte Methoden und L ockingphadnomene: Inkompressibles Materia verhalten, Schubweiche Balken- und Plat-
tenformulierungen

» Gleichungsl6sung: Direkte und iterative Verfahren, Zeitintegration und grof3e sowie nichtlineare Gleichungssy-
steme

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen Aspekte des modernen Einsatzes der Finite-Elemente-Methoden (FEM) einordnen und
beherrschen. Mit dem erlernten Wissen, das deutlich tiber eine Einfiihrung hinaus geht, sind siein der Lage, mit zeit-
gemallen FEM-Programmen sicher zu arbeiten, die theoretischen Hintergriinde zu verstehen und wissenschaftlich im
Bereich der FEM zu arbeiten. Hierzu lernen sie die Formulierungen von Thermalanayse und Strukturdynamik im
FEM Kontext theoretisch und durch eigenstandiges Programmieren in Rechnertibungen auch praktisch zu behandeln.

Literatur

Bathe,K.J.: Finite-Elemente-Methoden, 2. Auflage, Springer, ISBN: 3540668063, Berlin, 2002

Zienkiewicz,0.C.; Taylor,R.L.: The Finite Element Method, 6. Auflage, Butterworth Heinemann, 1SBN: 0750663200,
2005

Hughes, T.J.R.: The Finite Element Method - Linear Static and Dynamic Finite Element Analysis, Prentice-Hall Inc.,
ISBN: 0133170179, 1987

Schwarz,H.R.: Methode der finiten Elemente, Teubner, 1980

Argyris,J.H.; Mlginek,H.-P.: Die Methode der finiten Elemente - Vol 111,111, Vieweg, 1986

Wissenschaftliche Vertffentlichungen / scientific papers
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
)
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen.
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Finite-Elemente-Methoden 2
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Matthias Haupt 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung
Finite-Elemente-Methoden 2
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Matthias Haupt 1,0 Ubung deutsch
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Modulname Flugeigenschaften der Langs- und Seitenbewegung

Nummer 2514100 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-10 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 78

Zwingende

Voraussetzungen

Sggfggﬁngm flugmechanische Grundkenntnisse

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Die Vorlesung "Flugeigenschaften der Léngs- und Seitenbewegung” befasst sich mit den Flugeigenschaften Starrfliig-
ler. Dazu werden zunéchst die nétigen mathematischen Grundlagen bereitgestellt und die Bewegungsgleichungen fir
den allgemeinen Fall der Starrkérperbewegung des Flugzeuges ohne Windeinfluss aufgestellt. Begriffe wie die der
statischen Stabilitét, Trimmung und der Steuerbarkeit werden erdrtert und das Verhalten des Flugzeuges nach einem
Triebwerksausfall untersucht. Daneben werden die dynamischen Eigenschaften des Flugzeuges getrennt nach Langs-
und Seitenbewegung sowie gekoppelt erfasst und besprochen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden haben die wesentlichen Eigenbewegungsformen eines Flugzeugs verstanden und wurden befahigt,
den Einfluss verschiedener konstruktiver Merkmale auf die statische und dynamische Stabilitét eines Flugzeugs anzu-
wenden. Ferner verstehen sie die Grundlagen der Trimmung und der Steuerbarkeit und kénnen auf Grund der erworbe-
nen Kenntnisse den Einfluss verschiedener Parameter abschétzen und anwenden.

Literatur

Bruning, G., Hafer, X, Sachs, G., Flugleistungen. Springer-Verlag, 3. Auflage, 1993.
Rosenberg, R. E., Flugleistungserprobung von Strahlflugzeugen, Springer-Verlag, 1987 .
Hafer, X., Sachs, G., Senkrechtstarttechnik - Flugmechanik, Aerodynamik, Antriebssysteme, Springer-Verlag, 1982.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Flugeigenschaften der Langs- und Seitenbewegung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Lutz Bretschneider 2,0 Vorlesung deutsch
Dr. Thomas Feuerle

Prof. Dr. Peter Hecker

Titel der Veranstaltung

Flugeigenschaften der Langs- und Seitenbewegung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Lutz Bretschneider 1,0 Ubung deutsch

Prof. Dr. Peter Hecker
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Modulname Flugfihrungssysteme

Nummer 2513220 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFF-22 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Dieses Modul zeigt die Funktionsweise von Flugfiihrungssystemen und beschreibt Systeme fur typische Flugfihrungs-
aufgaben wie Streckenflug, Start und Landung. Es wird dargestellt, wie sich das physikalische Messprinzip, die Signal-
verarbeitung, die Anzeige und die Verfahren gegenseitig beeinflussen. Die in der Vorlesung behandelten Themen wer-
den in Ubungen anhand von praktischen Beispielen vertieft.

Grundlagenteil:

* Methoden und Grundsétze zur Flugzeugfihrung.

» Erforderliche Sensorik, Datenverarbeitung und Filterung (Komplementér-, Schétz- und Beobachtungsfilter).
» Aufbereitung der bekannten physikalischen, strémungsmechanischen und thermodynamischen Grundlagen.

Anwendungsteil: Umsetzung in wirtschaftlich erfolgreiche Gerdte und Verfahren unter den Randbedingungen der Pro-
duktionstechnik, internationalen Normung und Sicherheit an den Beispielen

* Luftdatensysteme

» Trégheitsnavigation

* Instrumentenlandesysteme (ILS, MLS/GLYS)

Qualifikationsziel

Die Studierenden haben nach erfolgreichem Abschluss des M oduls anwendungsorientierte Kenntnisse auf dem Gebiet
von Flugfuhrungssystemen, wie Streckenflug, Start und Landung. Sie sind in der Lage, die Kombination von interdis-
ziplinéren Grundlagen der Elektrotechnik, Physik und Ingenieurwissenschaft auf die spezifischen Problemstellungen
bei der Auslegung und Verwendung von Systemen zur Fiihrung von Flugzeugen zu erkennen und eigene L 8sungsvor-
schlége zu formulieren. Die Studierenden kénnen nach Abschluss des Moduls die Technologien aktueller und geplan-
ter zukUnftiger Flugfiihrungssysteme diskutieren und beurteilen. Sie kdnnen die gesellschaftlichen, politischen und
Okonomischen Randbedingungen bei der Einfiihrung von neuen Systemen erdrtern und untersuchen.

Literatur

Fundamentals of Kalman Filtering: A Practical Approach; Paul Zarchan, Howard Musoff; Progressin Astronautics and
Aeronautics, Vol. 208; American Ingtitute of Aeronautics and Astronautics, Inc.; Virginia 2005

Guidance and Control of Aerospace Vehicles; Cornelius T. Leondes; University of California Engeneering and
ASciences Extension Series; McCraw-Hill Book Company, Inc.; New Y ork, San Francisco, Toronto, London; 1963
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Strapdown Inertial Navigation Technology; D.H. Titterton, J.L. Weston; The Institution of Electrical Engineers; Ste-

venage 2004

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
N
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Beide Lehrveranstaltungen sind zu belegen.
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Flugf iihrungssysteme (Flugfihrung 2)
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Peter Hecker 2,0 Vorlesung deutsch
Meiko Steen
Titel der Veranstaltung
Flugfihrungssysteme (Flugfiihrung 2)
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Peter Hecker 1,0 Ubung deutsch
Meiko Steen
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Modulname Flug in gestorter Atmosphére

Nummer 2513050 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFF-05 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Es werden Grundkenntnisse der Stromungsmechanik, Aerodynamik, Flugmechanik und Ther-
Voraussetzungen modynamik empfohlen.

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Das Modul gliedert sich in zwei Teile.

Zunéchst werden die fur die Luftfahrt wichtigen Wetterphédnomene beschrieben: - Physik der Atmosphére: Physikali-
sche Ursachen von Wind und Turbulenz, Modelle fir Bodengrenzschicht, Gewitter, Thermik, Turbulenz

Im zweiten Teil werden die Flugzeugreaktion modelliert und die Berechnung entstehender Lasten erlautert: - Reaktion
des Flugzeugs: Instationére Aerodynamik, Bewegungsgleichungen, Reaktion des Flugzeuges auf Béen und Turbulenz.
Berechnung von Béenlasten, Reaktion in Scherwind, Bdenlastabminderungssysteme.

Qualifikationsziel

Die Studierenden vertiefen die bekannten Grundlagen auf den Gebieten der Stromungsmechanik, Aerodynamik, Flug-
mechanik und Thermodynamik und wenden diese auf die spezifischen Problemstellungen des Fluges in gestérter
Atmosphére an. Die Studierenden sind in der Lage, die Ursachen und Reaktionen auf atmosphérische Stérungen zu
beurteilen. Sie kbnnen eigene L dsungsvorschlage unter Verwendung vereinfachender Beschreibungen komplexer Pro-
bleme durch Ingenieurmodelle erarbeiten.

Literatur

Bernard Etkin, Dynamics of Atmospheric Flight, Dover Publications, 2005, 581 S., Paper-back, ISBN-13;
9780486445229, | SBN:0486445224

Bernard Etkin, Theory of Atmospheric Flight, John Wiley and Sons, New Y ork, 1972

Frederic M. Hoblit, Gust Loads on Aircraft: Concepts and Applications, AIAA Education Series, 1988, 306 S.,
| SBN:0-930403-45-2

James Taylor, Manual on Aircraft Loads, AGARDograph 83, Pergamon Press, 1965

Paul van Gool, Rotorcraft Responses to Atmospheric Turbulence, Thesis Technische Universitét Delft, 1997, 306 S.,
ISBN: 90-407-1519-X
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W.H.J.J. van Sraveren, Analyses of Aircraft Responsesto Atmospheric Turbulence, Thesis Technische Universitét
Delft, DUP Science, 2003, 306 S., ISBN: 90-407-2453-9 SK.

Friedlander, Leonard Topper (Editor), Turbulence # Classical Papers on Statistical Theory, Interscience Publishers,
Inc., New York, London, 1961

G:K: Batchelor, The Theory of Homogeneous Turbulence, Cambridege University Press, 1959

J. England/H. Ulbricht, Flugmeteorologie, Transpress, 1990, 399 Seiten, ISBN-10: 3344004298 | SBN-13:
978-3344004293

W. Eichenberger, Flugwetterkunde # Handbuch fur die Fliegerel, Motorbuch Verlag Stuttgart, 1995, 355 Seiten, ISBN
3-613-01683-4

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide Lehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Flug in gestorter Atmosphére (Flugfiihrung 3)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Thomas Feuerle 2,0 Vorlesung deutsch
Shanna Schonhals
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Titel der Veranstaltung

Flug in gestorter Atmosphére (Flugfiihrung 3)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Mark Bitter 1,0 Ubung deutsch
Dr. Thomas Feuerle

Shanna Schonhals

Literaturhinweise

The module is divided into two parts. In the first part the weather phenomena important for aviation are described:
Atmospheric Physics: Physical causes of wind and turbulence models for benthic boundary layer, thunderstorms, ther-
mals, turbulence

In the second part reactions of the aircraft are modeled and the calculation of loads arising explained:
Reaction of the airplane: Unsteady Aerodynamics, equations of motion, reaction of the aircraft to gusts and turbu-
lence, calculation of gust loads, reaction in wind shear, gust load reducing systems.
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Modulname Flugmesstechnik

Nummer 2513030 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1FF-03 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Aufbauend auf den in der Vorlesung "Grundlagen der Flugfiihrung” behandelten Anforderungen und Systemen zur
Unterstiitzung des Piloten bei der Filhrung des Flugzeuges wird hier ein breiter Uberblick tiber Messverfahren gege-
ben, die in wissenschaftlichen Flugmessungen Anwendung finden. Es werden die physikalischen Grundlagen der ver-
wendeten Sensoren (z. B. Messung von Druck, Geschwindigkeit, Position, Lage) behandelt. Die Verarbeitung der Sen-
sorsignale zu anwendbaren Grof3en und der Einfluss der Sensorfehler auf die Messung wird vorgestellt. Dariiber hinaug
wird auf einfache Verfahren zur Kombination und Kopplung von Sensoren (bei spiel sweise Beschl eunigungsmessung
und Funkpeilung) eingegangen. Die zur Behandlung dieser Problemstellung notwendigen mathematischen Grundlagen
sind in der Vorlesung und der Ubung enthalten.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, interdisziplinére Problemstellungen der Elektrotechnik, Physik und der Ingenieurs-

wissenschaften im Bereich der Flugmesstechnik selbststéndig zu diskutieren. Anhand verschiedener methodischer und

analytischer Ansétze kénnen die Studierenden spezifische Probleme der Flugmesstechnik beurteilen und in L dsungsan-
sdtze umsetzen. Sie kénnen die Funktion verschiedener Sensoren sowie die Verarbeitung von Sensorsignalen erlautern

und wiedergeben.

Literatur

Kermode, A.C.; Technik des Fliegens; Heyne Verlag, Minchen, 1977; ISBN 3-453-49069-X

Kracheel, K.; Flugfuhrungssysteme - Blindfluginstrumente, Autopiloten, Flugsteuerungen; Bernard % Graefe Verlag,
Bonn, 1993; ISBN 3-7637-6105-5

Gracey, W.; Measurement of Aircraft Speed and Altitude; Wiley verlag, New York, 1981; ISBN 0-471-08511-1
Callinson, R.P.G.; Introduction to Avionics Systems; Boston, 2003; ISBN 1-4020-7278-3

Dokter, F., Steinhauer, J.; Digitale Elektronik in der Messtechnik und Datenverarbeitung; Phillips GmbH, Hamburg,
1975; ISBN 3-87145-273-4
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Flugmesstechnik (Flugfiihrung 1)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Peter Hecker 2,0 Vorlesung deutsch
Dr. Thomas Rausch

Titel der Veranstaltung

Flugmesstechnik (Flugfiihrung 1)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Peter Hecker 1,0 Ubung deutsch
Dr. Thomas Rausch
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Modulname Flugregelung

Nummer 2514460 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-46 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

el i Regel ungstechnische und flugmechanische Grundlagen

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Grundlagen der Regelungstechnik und der nichtlinearen und linearisierten Flugdynamik
Flugregelungskonzepte und Funktionsweise von Autopiloten in der zivilen Luftfahrt

Entwurf klassischer kaskadierter Flugregler, Vorsteuerungen, FiihrungsgroRenfilter und Zustandsbeobachter
Stellmotoren, Steuerungssysteme und digitale Regler

Zustandsregler: Polvorgabe und optimale Regelung (linear-quadratischer Regler)

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, Flugregel ungskonzepte, ausgehend von den Grundlagen der Flugmechanik und der
Regelungstechnik, zu erldutern und zu vergleichen. Anhand der Flugzeugléngsbewegung Uber Flugei genschaftskri-
terien und Guteforderungen erlangen die Studierenden die Grundlagen zur Flugreglerentwicklung. Sie kdnnen rege-
lungstechnische Problemstellungen eines Flugzeuges, wie bspw. Stabilitét und Flihrungsgenauigkeit, durch geeignete
Reglerausiegung und Anpassung bearbeiten. Die Studierenden erhalten das Grundlagenwissen, um komplexe Flug-
regelungsaufgaben einer vollsténdigen Flugzeugdynamik anzuwenden.

Literatur

Brockhaus R.: Flugregelung. Springer Verlag, Berlin, 1994 (1+2 Auflage).

McRuer, Ashkenas, Graham: Aircraft Dynamics and Automatic Control. Princeton University Press, New Jersey,
1973.

Mensen H.: Moderne Flugsicherung. Springer Verlag, Berlin 1989. Wedrow, Taiz: Flugerprobung. VEB Verlag Tech-
nik, Berlin 1959,

Johnson, W: Helicopter Theroy. Princeton University Press, Princeton, 1980.

Schlichting, Truckenbrodt: Aerodynamik des Flugzeuges. Zweiter Band, Springer Verlag, Berlin, 1969.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Prof. Dr. Peter Hecker
Alexander Kuzolap

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
)
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Alle Lehrveranstaltungen sind zu belegen.
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Flugregelung
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Y annic Beyer 2,0 Vorlesung deutsch
Prof. Dr. Peter Hecker
Alexander Kuzolap
Titel der Veranstaltung
Flugregelung
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Y annic Beyer 1,0 Ubung deutsch
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Modulname Fundamentals of High-Performance Computing for CFD simulations

Nummer 2518000010 M odulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Dieses Modul behandelt den Softwareentwicklungsprozess von High-Performance Computing (HPC)-Anwendungen
(CFD-Simulationen) sowie deren effiziente Automatisierung in Linux-Umgebungen. Folgende Teilaspekte werden
behandelt:

Einfihrung in Unix und Linux-Systeme im HPC-Kontext

Grundlegende Shell-Kommandos und erweiterte Unix-Werkzeuge

Kennenlernen von Shell-basierte Editoren

Automatisierung mithilfe von Shell-Skripten

Einfuhrung in die Programmiersprache C++ (kompilieren, testen, debuggen)

Werkzeuge zur Versionsverwaltung und Automatisierung von verteilter Softwareentwicklung

Grundlagen der Parallelisierung

Noas~wdE

Qualifikationsziel

Durch den Besuch der Versanstaltung sind die Studierenden in der Lage:

» Die Grundlagen des Linux-Betriebssystems und Unix-tools zu kennen und einzusetzen

» Den Ablauf von HPC-Prozessen mittels Shell-Skripten zu automatisieren

* Programmein C++ zu schreiben, zu kompilieren und zu debuggen

» Die Schritte Kompilieren, Testen und Ausfihren zu automatisieren

» Den Entwicklungsprozess von Programmcode mittels geeigneter Software zu strukturieren

Literatur

1. “Introducing UNIX and Linux”, M. Joy, S. Jarvis, M. Luck, Springer 2002, https://doi.or-
0/10.1007/978-0-230-80245-2

2. ,Keine Angst vor Linux/Unix - Ein Lehrbuch fir Linux- und Unix-Anwender, C. Wolfinger, Springer 2013,
https://doi.org/10.1007/978-3-642-32079-8
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3. “Beginning C++ Programming”, R. Grimes, Packt Publishing, https://notal entgeek.github.io/note/note/project/pro-
ject-independent/pi-brp-begi nning-c-programming/document/20170807-1504-cet-1-book-and-source-1. pdf

4. “Unix Power Tools’, Powers, Peek, O’ Reilly, Loukides

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-

fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-

fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Fundamentals of High-Performance Computing for CFD simulations

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Federica Ferraro

3,0

Vorlesung/Ubung

englisch
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Modulname Fundamentals of Turbulence Modeling

Nummer 2512380 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-38 Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. David Rival
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Diesist ein Kursfir Fo_rtgeﬂ_:hrittene im Bereif:h der Str('jmungsrpechanik. Es W? rd drin-
Vor aussatzungen gend empfohlen, dass die Teilnehmer einen fritheren Kursin Stromungsmechanik oder CFD

besucht haben.

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min bis 45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

* Numerische Simulationen von Fluidstrémungen

+  Uberblick numerische Ansitze firr Turbulenzsimulationen (RANS, ..., LES, DNS)

* RANS: Turbulenz Modellierung

* LES: tellweise aufgel 6ste Skalen (Filterung, Modellierung nicht aufgel 6ster Skalen, Rand- und Anfangsbedingun-
gen, Anforderungen an numerische Schemata und Aufldsung)

* Hybrid RANS-LES

* Anwendungen Skalenauflsende Simulationen

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben die Konzepte und Grundlagen der ingenieurwissenschaftlichen Turbulenzmodellierung.
Die Studierenden lernen die zugrunde liegende Physik, die Annahmen und die Anwendung verschiedener Turbulenz-
modelle kennen. Sie kennen die Annahmen, die zugrunde liegenden Gleichungen und die numerischen Algorithmen
der einzelnen Methoden. Die Studierenden sind in der Lage, die Ergebnisse von Simulationen mit Skal enauflésung kri-
tisch zu erkléren und zu bewerten. Am Ende des Kurses sind die Studierenden in der Lage, Konzepte aus der Turbu-
lenzmodellierung fur die Lésung von Problemen im Bereich der Ingeni eurwissenschaften anzuwenden.

Literatur

1. Turbulence Modeling for CFD, Third edition, by David C. Wilcox
2. Large Eddy Simulation for Incompressible Flows: An Introduction, P. Sagaut, 2005
3. Computational Techniques for Fluid Dynamics, Volume |, Springer, 1997, C.A.J. Fletcher

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Fundamentals of Turbulence Modeling

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. David Rival

3,0

Vorlesung/Ubung

englisch

Seite 68 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Funktion des Flugverkehrsmanagements

Nummer 2513080 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1FF-08 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Es werden keine spezifischen V oraussetzungen empfohlen.

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: mindliche Prifung (30 min) oder Klausur (120 min)

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Das Modul beschreibt die grundlegenden Funktionen des Flugverkehrsmanagements und deren Anwendung in der Pra-

XIS:

Grundlagen des Flugverkehrsmanagements (ATM) / Flugverkehrsdienst / Verkehrsflussregelung / Luftraummana-
gement / Network Manager (friiher CFMU)

Harmonisierung des Luftraumes: Single European Sky (SES) / Performance Scheme / Funktionale L uftraumbl 6cke
(FAB) / SESAR/ NEXTGEN

Pinktlichkeit, Erhdhung der Flughafenkapazitét/Durchsatz: Airport collaborative decision making (A-CDM)
Kapazitétsplanungsprozesse / Flexible zivil-militérische L uftraumnutzung (FUA)

Erhdhung der Kapazitét im Luftraum: Reduktion der lateralen und vertikalen Staffelung (RV SM)
Verkehrsflussregelung (ATFM) / Reduktion der Verzdgerungen im Luftraum: Network Manager / Command and
Control Center (FAA #USA): ATFM in den USA (FAA)

Navigationsstrategien / Performance Based Navigation (PBN/RNAV/RNP): betrieblicher Vergleich SBAS/GBASY
ILS

Flughé&fen, Flugvermesserung von Funknavigationsanlagen

Slotplanung: Strategische / Taktische / Operative Slotplanung (An- und Abflug/ AMAN / DMAN)

Moderne Ortungsverfahren (Multilateration MLAT/PAM/WAM, ADS-B/C/R/AQS)

Ausblick auf neue ATM-Konzepte / neue CNS-Systeme / Ansdtze zur Automatisierung / Neuartige Betriebskon-
zepte: Continuous descent operations (CDO) / Point-Merge-Procedures / Sektorlose L uftverkehrsfiihrung / Remote
Tower (RTO) Parallel Runway Operations (Dependent / Independent / RPAT Anfliige)

Sicherheit (Safety / Security): Beispiele aus der Praxis anhand von #Beinaheunféllen# und #Unfé len#: Staffelungs-
unterschreitungen (#L oss of Separation#) / Beinahe-Unfélle/ Flugunfall

Anwendung von Verfahren und Systemen zur Konflikterkennung und #16sung: ACAS/ TCAS/ STCA / MTCD /
Beispielszenarien: mid air collision Ueberlingen, runway incursion Mailand-Linate

Integration Unbemannter Systeme in das Luftverkehrssystem (UAS/UAV / RPAS/ UAM / UTM)

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage die Verkehrsflussregelung im Luftraum sowie an Verkehrsflughéfen zu verstehen
und im Anschluf3 untersuchen zu kénnen. Sie kdnnen anhand von Fallbeispielen tiber die Prozessketten der Flugsiche-
rung urteilen. Die Studierenden werden befdhigt, die Entstehung von potentiellen Konflikten im Flugverkehr zu erken-
nen und potentielle Lésungen selbstandig zu erarbeiten und zu evaluieren.

Literatur
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1. Moderne Flugsicherung: Organisation, Verfahren, Technik; H. Mensen; 3., neu bearbeitete Auflage; Springer-Ver-

lag; Berlin Heidelberg; 2004

2. European Air Traffic Management - Principles, Practice and Research; A. Cook; University of Westminster, UK
Ashgate Publishing Limited; Aldershot, UK; 2007

3. Fundamentals of Air Traffic Control; M. Nolan; 4th ed; Brooks Cole; 2003

4. Single European Sky: Report of the High-Level Group; European Commission; 2001

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
t
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen.
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Funktion des Flugverkehrsmanagements
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Dirk Kigler 2,0 Vorlesung deutsch
Renato Lumia
Titel der Veranstaltung
Funktion des Flugverkehrsmanagements
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Dirk Kigler 10 Ubung deutsch
Renato Lumia
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Modulname Grundlagen der Aeroakustik

Nummer 2512110 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-11 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jan Delfs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Grundlegende Kenntnisse der Strémungsmechanik und Ingenieurmathematik auf Bachelorni-
Voraussetzungen veall.

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

* Grundbegriffe der Akustik

» Akustische Wellengleichung bel ruhendem Medium / fundamentale L6sungen in 1D/2D/3D

*  Quellbegriff, allgemeine Ldsung der Wellengleichung mittels Green#scher Funktionen

* Multipolentwicklung von Quellen

»  Oberflachenwechselwirkung: Impedanz/Admittanz

» Kirchhoff-Integral zur Extrapolation von Schallfeldgrdfien in das Fernfeld

» Konvektive Wellengleichung: Quellen und Ausbreitung in gleichférmig bewegten Medien, konvektive Verstér-
kung, Dopplerverschiebung, cut-on/cut-off Bedingung in Strdmungskanaen

» Analytische Beschreibung der Schallfortpflanzung in gescherten Medien, Brechung an Temperatur- und Scher-
schichten, Schallschatten und Totalreflexion

» Bewegte Schallquellen

» Lighthill Gleichung, aeroakustische Quellmechanismen

» Ffowcs-Williams Hawkings Gleichung

» Schall von umstrémten, kompakten Kdrpern

o Strahllarm

» Horsaaexperimente: Propeller mit ungleichférmiger Anstromung, Kantengeréusch, Tonbeispiele vom Lautsprecher,

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben Grundkenntnisse der aerodynamischen Schallentstehung und der Schallfortpflanzung in
bewegten Medien. Die Studierenden kennen die Grundbegriffe und analytischen Beschreibungsmethoden der klassi-
schen Akustik. Die Studierenden kennen die Zusammenfihrung der Grundbegriffe der Akustik und der Aerodynamik
zum ingenieurwissenschaftlichen Querschnittsthema Aeroakustik. Die Studierenden kennen die Grundmechanismen
der aerodynamischen Schallentstehung und kénnen die verschiedenen Phénomene bei der Schallpropagation erkl&-
ren. Die Studierenden kdnnen anwendungsbezogene Problemstellungen im Bereich der Aeroakustik auf die relevanten
Gleichungen zurtickfihren und Quellmechanismen identifizieren. Die Studierenden sind in der Lage, sich selbststandig
in der Fachliteratur der Aeroakustik zu Recht zu finden.

Literatur

1. Dowling,A.P., Ffowcs Williams, J.E.: Sound and Sources of Sound, Ellis Horwood Limited, distributors John
Wiley& Sons, 1983
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2. Crighton,D.G., Dowling, A.P., Ffowcs-Williams, J.E., Heckl, M., Leppington,F.G.: Modern Methods in Analytical
Acoustics, Lecture Notes, Springer Verlag 1992
3. Goldstein, M.E.: Aeroacoustics McGraw-Hill 1976

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Laborbereich B Luft- und Raum-

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Profilbereich Luft- und Raum-

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von

L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Grundlagen der Aeroakustik

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Jan Delfs

2,0

Vorlesung

deutsch

Literaturhinweise

* basic terms of acoustics

» acoustic wave equation for non-moving medium / fundamental solutionsin 1D/2D/3D
» notion of #source, general solution to wave equation through Green#s functions

» multipole expansion of sources

» surface interaction: impedance/admittance
» Kirchhoff-integral for extrapolation of sound field quantities to farfield
» convective wave equation: sources and propagation in uniformly moving media, convective amplification, Doppler

shift, cut-on/cut-off condition in duct flows
» analytical description of sound propagation in sheared media, refraction at temperature layers and shear layers,

zone of silence, total reflection
* moving sources of sound

» Lighthill#s eguation, aeroacoustic source mechanisms
» Ffowcs-Williams Hawkings eguation
» sound from compact bodies surrounded by flow

* radiated noise

» lecture hall experiments: propeller subject to non-uniform inflow, edge noise, sound examples from loudspeaker

Seite 72 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Grundlagen der Faserverbundwerkstoffe

Nummer 2515000000 M odulversion
Kurzbezeichnung Sprache

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwortliche/r
Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur+, 150 Minuten

Prifungsform
1 fakultative Studienleistung: Referat (auf Antrag fliefdt das Ergebnis der Studienleistung im
Zu erbringende Rahmen der Klausur+ bis zu 15% in die Bewertung ein).
Studienleistung
Der Antrag ist vor Antritt der Klausur+ beim Priifer zu stellen.
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

- Ausgangswerkstoffe - Fertigung - Einsatzgrenzen - Mechanik anisotroper Werkstoffe - elastisches Verhalten, Versa-
gensformen - Versagenskriterien - Berechnungsmethoden fir statische Belastungen (klassische Laminattheorie) - Ver-
halten bei dynamischen Beanspruchungen - Anwendungsbeispiele - Herstellungsformen Theoretische und praktische
Ubungen, bis hin zur Herstellung einfacher Teile. Es werden die Technologie der FVW ebenso wie die grundlegen-
den Methoden zur Spannungs- bzw. Festigkeitsanalyse behandelt, so dass der Horer Grundkenntnisse zur Auslegung,
Berechnung und Herstellung von Bauteilen aus FVW vermittelt bekommt.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die Grundlagen und Besonderheiten bei Konstruktionen mit Faserverbundwerkstoffen. Sie
sind in der Lage, die Vor- und Nachteile von Faserverbundwerkstoffen bei konkreten Problemstellungen einzuschétzen
und Strukturen berechnen. Zusétzlich kdnnen die Studierenden selbst einfache Bauteile herstellen und so das theoreti-
sche Wissen praktisch anwenden.

Literatur

Schulte, K.: Aufbau und Eigenschaften der Verbundwerkstoffe, TU Hamburg-Harburg, 1993 Altenbach, H, Altenbach,
J, Rikards, R.,: Einflihrung in die Mechanik der Laminat- und Sandwichtragwerke, Deutscher Verlag fir Grundstoffin-
dustrie Stuttgart, 1996 Flemming, M., Ziegmann, G., Roth, S.,: Faserverbundbauweisen - Fasern und Matrices, Sprin-
ger, 1995 Niu, M., Composite Airframe Structures, Conmilit Press 1992 Wissenschaftliche Verdffentlichungen / scien-
tific papers

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Grundlagen der Faserverbundwerkstoffe

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
1,0 Ubung deutsch

Titel der Veranstaltung

Grundlagen der Faserverbundwerkstoffe

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
2,0 Vorlesung deutsch
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Modulname Grundlagen der Flugsicherung

Nummer 2513070 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFF-07 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Es werden keine spezifischen V oraussetzungen empfohlen.

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Das Modul beschreibt die Grundlagen der Flugsicherung und der L uftverkehrssteuerung:

Uberblick tber das Systems Luftverkehr: Rechtsformen der Flugsicherung

Grundlagen der Flugverkehrskontrolle (FVK): Ziele / Organisation, Luftraumgliederung / Regeln / Verfahren /
Regulierung / Sicherheit

Technische Voraussetzungen der FVK: Bord- und bodenseitige Systeme zur Kommunikation / Navigation / aktu-
elle und zukiinftige Uberwachung / Instrumentenlandesysteme (ILS/MLS/GBAS)

Durchfiihrung der FVK: Lotsenarbeitsplatz / Kontrollfunktionen / Kontrolltétigkeit / Rolle des Fluglotsen
Problembereiche / Lésungsansétze / kiinftige Konzepte zur FVK: Verkehrszunahme / Kapazitatsbegriff / Kapa-
zitétsprobleme / Flughafen-, Landebahn-, Luftraum- und Kontrollkapazitét / L&rm- und Umweltaspekte / Separa-
tion und Konflikt / Definitionen / Verfahren und Systeme zur Konflikterkennung und # 6sung / Ausblick auf neue
ATM-Konzepte / neue CNS-Systeme / Ansétze zur Automatisierung

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen, ausgehend vom Gesamtsystem L uftverkehr, die grundlegenden Elemente der Flugsicherung
erlautern. Die Studierenden sind in der Lage, Konzepte und Technologien derzeitiger und zukiinftig geplanter Flugsi-
cherungssysteme zu vergleichen und zu beurteilen. Weiterhin erlangen die Studierenden Wissen, um die normativen
und 6konomischen Randbedingungen bei der Einflihrung neuer Systeme in der Flugsicherung zu analysieren.

Literatur

1.

2.
3.

Moderne Flugsicherung: Organisation, Verfahren, Technik; H. Mensen; 3., neu bearbeitete Auflage; Springer-Ver-
lag; Berlin, Heidelberg; 2004

Handbuch der Luftfahrt; H. Mensen; Springer-Verlag; Berlin; 2003

Flugsicherung in Deutschland; P. Bachmann; Motorbuch Verlag; 2005
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl [ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Grundlagen der Flugsicherung (Flugsicherung 1)

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Dirk Kigler
Renato Lumia

2,0

Vorlesung

deutsch

Titel der Veranstaltung

Grundlagen der Flugsicherung (Flugsicherung 1)

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Dirk Kugler

1,0

Ubung

deutsch
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Modulname High Speed Flows

Nummer 2512000060 M odulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. David Rival
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende Grundlegende Kenntnisse der Strémungsmechanik und in den Berechnungsmethoden der
Voraussetzungen Aerodynamik

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Klassifizierung von Raumfahrzeugen, Grundlagen der Flugtrajektorie, Aerodynamische und chemische Stromungs-
bereiche: Hochtemperatureffekte im Fluid und Strahlung, Gasdynamik im Uberschall und Hyperschall: Gleichungen
flr Stél3e und Expansionen, Machzahlunabhangigkeit, hypersonische Naherungsverfahren, Hochgeschwindigkeitsstro-
mungen mit viskosem Impul saustausch und Warmelibergang: Reynolds-Analogie, hypersonische laminare Stromung,
viskose Wechselwirkung an schlanken K érpern, Wéarmeiibergang in Staupunkten und an Anlegelinien, Stof3-Stof3- und
StolR-Grenzschicht- Wechselwirkungen, Transition laminar-turbulent in Hyperschallgrenzschi chten.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die aerodynamischen und thermodynamischen Vorgénge beim Flug im Hyperschall erléutern
und die zugehdrigen Bilanzgleichungen angeben. Sie kdnnen das gasdynamische Verhalten in Hyperschallstrémungen
analysieren und kénnen die Mechanismen des viskosen Austauschs von Impuls und Energie bei Hochgeschwindig-
keitsgrenzschichten unterscheiden. Die Studierenden kénnen aerodynamische und thermische Belastungen an Hochge-
schwindigkeitsfluggeréten auf die gasdynamischen Phéanomene und die Vorgéange in den Grenzschichten zuriickfihren.
Sie kdnnen analytische Modelle zur Quantifizierung auswahlen und die Ergebnisse von Modellrechnungen bewerten.

Literatur

e J. D. Anderson: Hypersonic and High Temperature Gas Dynamics. McGraw-Hill, 1989, ISBN 0-07-001671-2.
» H. Schlichting, K. Gersten: Grenzschichttheorie. Springer-Verlag, Heidelberg, 1997.
» E. H. Hirschel: Basics of Aerothermodynamics. Springer-Verlag, 2005, |SBN 3540221328, 9783540221326

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

High Speed Flows
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Giuseppe Antonio Rosi 3,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Modulname Hochtemperatur- und L eichtbauwerkstoffe

Nummer 2524020 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IfW-02 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Joachim Rosler
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Die Grundkenntnisse, diein der Lehrveranstaltung #Werkstoffkunde# vermittelt werden, wer-
Voraussetzungen den vorausgesetzt und sollten bei einer Teilnahme sicher beherrscht werden.

Zu erbringende

Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

In der Vorlesung werden die folgenden Werkstoffgruppen fur Hochtemperatur- und L ei chtbauanwendungen behandelt:
* Ni-basis Superlegierungen
» Keramiken fur Hochtemperaturanwendungen

» Titanlegierungen

e Aluminiumlegierungen
* Magnesiumlegierungen
» Faserverbundwerkstoffe

Dabei wird besonderes Gewicht gelegt auf den Zusammenhang zwischen chemischer Zusammensetzung, Gefuige und
mechanischem Verhalten sowie auf Aspekte der Herstellbarkeit.

Qualifikationsziel

Die Studierenden besitzen vertiefte Kenntnisse hinsichtlich Geflige, Eigenschaften, Herstellungsverfahren und Anwen-
dungsgebieten wichtiger Hochtemperatur- und L eichtbauwerkstoffe. Dadurch sind Siein der Lage, Werkstoffe fir
Hochtemperatur- und Leichtbauanwendungen sicher einzusetzen und komplexe Fragestellungen im Zusammenhang
mit solchen Anwendungen zu l6sen.

Literatur

1. R. Burgel, "Handbuch Hochtemperatur-Werkstofftechnik", Vieweg Verlag
2. 1.J. Polmear, "Light Alloys", Arnold Verlag

3. G. Lutjering, J. C. Williams, "Titanium", Springer Verlag

4. W. Bergmann, "Werkstofftechnik" Bd. 1 und 2, Hanser Verlag
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Vorlesung und Ubung miissen belegt werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Hochtemperatur- und L eichtbauwerkstoffe

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Joachim Rosler 2,0 Vorlesung deutsch
Christian Voelter

Titel der Veranstaltung

Hochtemperatur- und Leichtbauwerkstoffe

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Joachim Rosler 1,0 Ubung deutsch
Christian Voelter

Seite 80 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname K eramische Werkstoffe/Polymerwerkstoffe
Nummer 2524120 Modulversion
Kurzbezeichnung MB-IfW-12 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 2 Einrichtung
SWS/ECTS 2/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Joachim Rosler
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |28 Selbststudium (h) 122
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene Die Grundkenntnisse, diein der Lehrveranstaltung #Werkstoffkunde# vermittelt werden, wer-
Voraussetzungen den vorausgesetzt und sollten bei einer Teilnahme sicher beherrscht werden.
2 Prifungsleistungen:
Zu erbringende a) Klausur (60 min) oder mundliche Prifung (20 min) zu Keramische Werkstoffe (Gewich-
Prifungdeistung/ tung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/2)
Prifungsform b) Klausur (60 min) oder mindliche Priifung (20 min) zu Polymerwerkstoffe (Gewichtung

bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/2)

Zu erbringende
Studienleistung

2 Prifungsleistungen:

a) Klausur (60 min) oder mindliche Priifung (20 min) zu Keramische Werkstoffe (Gewich-
tung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/2)

b) Klausur (60 min) oder mindliche Priifung (20 min) zu Polymerwerkstoffe (Gewichtung
bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/2)

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Keramische Werkstoffe:
* Nichtmetallische anorganische Werkstoffe und Verfahren zur Herstellung
* Pulver: Charakterisierung, Aufbereitung
» Formgebungs- und Sinterprozesse
» Eigenschaften, Prufverfahren
+ Silikatkeramik:
*  Werkstoffe: Cordierit, Stestit, technische Porzellane
» Anwendungen: Elektrotechnik, Warmetechnik, Trager fur Katalysatoren
* Oxidkeramik:
*  Werkstoffe: Al203, ZrO2; AI2TiO
* Anwendungen: Elektrotechnik, Maschinenbau, Motorenbau, Brennstoffzellen
* Nichtoxidkeramik, Herstellung und Eigenschaften:
*  Waerkstoffe: SiC, Si3N4, AIN
* Anwendungen: Maschinenbau, Warmetechnik, Elektrotechnik
» Konstruieren mit Keramik
» Aktive Keramik, Herstellung und Eigenschaften: a) Piezokeramik, Ferrite, b) Anwendungen: Elektronik

Polymerwerkstoffe:

* Aufbau, Herstellung und Verarbeitung von Kunststoffen einschliefdlich energiebilanzieller Betrachtung
» Festigkeits- und Verformungsverhalten

» physikalische Eigenschaften

» chemische Bestandigkeit

» Alterungs- und Witterungsverhalten

» Besonderheiten in der Anwendung und Applikation von Kunststoffen bei Neubau und Instandsetzung
» Kunststoffschédden und ihre Vermeidung

Qualifikationsziel
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Die Studierenden kdnnen die verschiedenen technischen Porzellane, Keramiken und Polymere (hier: Thermoplaste,
Elastomere und Duroplaste) auflisten sowie deren chemische, physikalische und mechanische Eigenschaften beschrei-
ben. Die Studierenden kénnen einen nicht-metallischen Werkstoff einer der vorgenannten Werkstoffgruppen zuord-
nen. Die Studierenden kénnen die Herstellverfahren fiir technische K eramiken und Polymere benennen und erklaren,
welches Herstellverfahren firr konkrete Bauteile sinnvollerweise eingesetzt werden sollte. Die Studierenden kdnnen

an Hand von Bauteilbeispielen die Konstruktionsprinzipien fr nicht-metallische Werkstoffe aufzahlen, verstehen und
analysieren. Die Studierenden sind in der Lage, ein geeignetes Polymer oder eine passende Keramik fir ein gegebe-
nes Bauteil auszuwahlen. Die Studierenden kénnen herausfinden, welche nichtmetallischen Werkstoffe sich fr welche|
Anwendung eignen und sind dadurch in der Lage, diese Werkstoffe zielgerichtet in der beruflichen Praxis einzusetzen.

Literatur

Keramische Werkstoffe:

e D.Munz, T. Fett, "Mechanisches Verhalten keramischer Werkstoffe", Springer, 1989

» CeramTec, #Technische Keramik#, Siiddeutscher Verlag onpact, 2010

» Essteht ein ausfiihrliches Skript und ein Handbuch fir keramische Werkstoffe zur Verfiigung.

Polymere:

* Menges/ Schmachtenberg / Michaeli / Haberstroh: Werkstoffkunde Kunststoffe, ISBN 3-446-21257-4, Carl Han-
ser Verlag 2002

» Oberbach: Saechtling Kunststoff Taschenbuch, ISBN: 3-446-22670-2, Carl Hanser Verlag 2004

* Frank: Kunststoff-Kompendium, ISBN: 3-8023-1589-8, Vogel Fachbbuchverlag 2000

» Braun: Kunststofftechnik fir Einsteiger, ISBN 3-446-22273-1, Carl Hanser Verlag 2003

« Braun: Erkennen von Kunststoffen, Qualitative Kunststoffanalyse mit einfachen Mitteln, Carl Hanser Verlag 2003

o Géchter / Miller: Kunststoff-Additive, ISBN: 3-446-15627-5, Carl Hanser Verlag 1989

» Bargel / Schulze: Werkstoffkunde, Springer Verlag 2004

» Potente: Fiigen von Kunststoffen, Grundlagen, Verfahren, Anwendung, ISBN: 3-446-22755-5, Carl Hanser Verlag
2004

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide Veranstaltungen miissen belegt werden.

Vorlesung Polymerwerkstoffe: Wintersemester
Vorlesung K eramische Werkstoffe: Sommersemester

Die Rethenfolge der Belegung ist freigestellt.

Anwesenheitspflicht
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Titel der Veranstaltung

K eramische Werkstoffe

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Jurgen Huber 1,0 Blockveranstaltung | deutsch
Carsten Siemers

Titel der Veranstaltung

Polymerwerkstoffe (M aschinenbau)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Dr. Jurgen Hinrichsen 1,0 Vorlesung deutsch
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Modulname Konfigurationsaerodynamik

Nummer 2512130 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-13 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortlicheir | 7OF- Dr- Cord-Christian
Rossow

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Fur das Modul werden grundlegende Kenntnisse der Strdmungsmechanik und in den Berech-

Voraussetzungen nungsmethoden der Aerodynamik empfohlen.

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (45 min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Analysemethoden der Konfigurationsaerodynamik, Flugzeuge fir Unterschallgeschwindigkeit (Flugel/Rumpf und

L eitwerksanordnungen), Transsonisch operierende Verkehrsflugzeuge (Profile und Fltgel fr transsonische Geschwin-
digkeiten, Hochauftriebssysteme, Triebwerksintegration, L eitwerksaerodynamik), Uberschallflugzeuge (Effekte der
Uberschallaerodynamik, Aspekte von Verkehrs- und Geschéftsrei sekonfigurationen), Fliigel dominierte Konfiguratio-
nen (Nurfltigel und Blended Wing-Body Konfigurationen), Militérische Konfigurationen (Triebwerkseinl&ufe, radarsi-
gnaturarme Auslegungsaspekte), Entwicklungstendenzen

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben Kenntnisse in Methoden und Verfahren zur aerodynamischen Analyse und dem Entwurf
von Flugzeugkonfigurationen. Die Studierenden verstehen Einschrankungen und Grenzen der verschiedenen Metho-
den zur aerodynamischen Analyse von Flugzeugkonfigurationen. Die Studierenden kdnnen diese Kenntnisse bei der
Auswahl geeigneter Methoden zur aerodynamischen Analyse anwenden und Methoden im Hinblick auf ihre Eignung
zur Lésung von spezifischen Aufgabenstellungen der Konfigurations-aerodynamik bewerten. Die Studierenden kennen
grundlegende Aspekte der den Flugzeugkategorien zugehdrigen Profil- und Fligel aerodynamik. Sie verstehen wesent-
liche aerodynamische I nterferenzmechanismen der wichtigsten Flugzeugkomponenten fiir verschiedene Flugzeugkate-
gorien und Geschwindigkeitshereiche und kénnen diese selbststéndig bei Anwendungsfallen identifizieren, geeignete
Anaysemethoden auswéahlen und die aerodynamischen Phanomene bewerten. Die Studierenden sind in der Lage, aus-
legungsrelevante konfigurative Aspekte der Aerodynamik des Gesamtflugzeugs zu beurteilen.

Literatur

» Schlichting, H. Truckenbrodt, E., Aerodynamik des Flugzeuges, 1. Band, Springer Verlag Berlin Heidelberg New
York, 3. Auflage 2001

» Schlichting, H. Truckenbrodt, E., Aerodynamik des Flugzeuges, 2. Band, Springer Verlag Berlin Heidelberg New
York, 3. Auflage 2001

e Kichemann, D., The aerodynamic design of aircraft, Pergamon Press, Oxford 1978
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Konfigurationsaerodynamik

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Dr. Ralf Rudnik

3,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Konstruktion von Flugzeugstrukturen

Nummer 2515170 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-17 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwortliche/r
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Praxisnahe Einfuhrung in den Aufbau und die Strukturkomponenten moderner Flugzeuge mit Einblicken in Dimensio-
nierungsgrundlagen und Zulassungsvoraussetzungen. Die Themen umfassen: Eigenschaften, Vor- und Nachteile von
grundlegenden L eichtbauwerkstoffen (Metalle, Faserverbundwerkstoffe, Sandwichstrukturen, GLARE), Verbindungs-
techniken (Niete, Kleben, Schweil3en), L eichtbauweisen, spezifische Bauweisen von Rumpf, Fllgel, Leitwerk etc.,
Auslegung bzgl. Fluglasten, Stabilitat und Schadenstoleranz, Flugzeugherstellung. Die Ubungen umfassen Beispielauf-
gaben zu entsprechenden Auslegungen. Gastvortrége aus der Industrie und Exkursionsangebote runden den Praxisbe-
zug ab.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen grundlegende Strukturkomponenten im Flugzeugbau sowie die Ansétze und Vorgehenswei-
sen zu deren Konstruktion und Dimensionierung. Sie kennen unterschiedliche L eichtbauwerkstoffe, Bauweisen und
Verbindungstechniken, deren Eigenschaften sowie Auswahlkriterien und bevorzugte Einsatzbereiche in Flugzeug-
konstruktionen. Darlber hinaus konnen sie grundlegende Auslegungsprinzipien in Berechnungen und Bewertungen
anwenden.

Literatur

» AngelesCA, USA 1991 Bruhn, E.F.:Analysis & Design of Flight Vehicle Structures, Jacobs Publishing, Inc., 1973
» Schijve, J.: Fatigue of Structures and Materials, Kluwer Academic Publishers, 2001

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide Lehrveranstaltungen sind zu belegen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Konstruktion von Flugzeugstrukturen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Sebastian Heimbs 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Konstruktion von Flugzeugstrukturen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Sebastian Heimbs 10 Ubung deutsch
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M odulname Laminare Grenzschichten und Transition

Nummer 2512360 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1AF-05 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. David Rival
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Fur das Modul werden grundlegende Kenntnisse der Mathematik, der Stromungsmechanik
Voraussetzungen und der Aerodynamik empfohlen.

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Bedeutung laminarer Grenzschichten und deren Transition

+ Laminare Grenzschichten: Grundgleichungen, Kennwerte, Exakte Lésungen, Ahnlichkeitsl dsungen, Naherungsver-
fahren fr laminare Grenzschichten

« Transition von 2D-Grenzschichten: Phdnomenologie, Primére Stabilitétstheorie, Orr-Sommerfeld-Gleichung, Vor-
hersage der Transition in 2D-Grenzschichten, Rezeptivitét, Sekundare Stabilitétstheorie

« Transition in dreidimensionalen Grenzschichten: Erweiterung der Stabilitétstheorie, Squire-Theorem, Phdnomeno-
logie, Querstrémungswirbel, Transitionsvorhersage fur 3D-Grenzschichten

» Transition an der Anlagelinie

» Transition in kompressiblen Grenzschichten

* Numerische Simulation laminarer und transitioneller Strdmungen

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die Eigenschaften laminarer Grenzschichten sowie Methoden zu deren Beschreibung und
Berechnung. Sie kennen und verstehen verschiedene Mechanismen des laminar-turbulenten Uberganges (Transition),
die hinter den Mechanismen stehenden Instabilitéten sowie Methoden zu deren Beschreibung und Berechnung. Sie
kdnnen somit geeignete V orhersagemethoden fur laminare Strdmungen und fir die Transition beurteilen, auswéhlen
und anwenden.

Literatur

e (Ohne Autor) Special Course on Stability and Transition of laminar Flow, AGARD-Report R-709, NATO, 1984

e (Ohne Autor) Special Course on Progressin Transition Modelling, AGARD-Report R-793, NATO, 1994

e P.J Schmid, D. S. Henningson, Stability and Transition in Shear Flows, Applied Mathematical Sciences 142,
Springer, 2001
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

L aminare Grenzschichten und Transition

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Dr. Peter Scholz

3,0

Vorlesung/Ubung

deutsch

Seite 89 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname M esstechnische M ethoden an Strémungsmaschinen

Nummer 2518210 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-PFI-21 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende keine

Voraussetzungen

Empfohlene keine

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Grundbegriffe digitaler Messdatenerfassung, analoge

digitale Signale

Mittelwertbildung, Erhaltungssétze

Signalanalyse, Zeitbereich, Frequenzbereich, statistische Eigenschaften, FFT, Leistungsspektrum, Wavelet-Trans-
formation

Kalibrierung und Messfehler

Sensorik (Mechanische und elektrische Messgeréte), Sonden (pneumatisch/hydraulisch, Miniaturdruckaufnehmer),
Hitzdraht- Heil3filmanemometer, L2F, LDV und PIV, Durchflussmessung, Messung von Drehzahl, Drehmoment
und Leistung, Messung mit DM S (experimentelle Spannungsanalyse), Schwingungen und Schall, Temperatur,
Feuchte

Messketten, Messverstérker, Mehrkanal-M esswerterfassungsanlagen, Messung instationérer und transienter
Signale, Telemetrie

Normen und technische Regeln fur Strémungsmaschinen, Abnahmeversuche, Nachweis vereinbarter Betriebswerte

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die grundlegenden Prinzipien und Eigenschaften der wichtigsten Messverfahren und Aus-
wertemethoden an Stromungsmaschinen und kdnnen diese qualitativ (Eigenschaften) und quantitativ (Genauigkeiten)
erlautern. Die Studierenden sind in die Lage, selbststandig aus den Verfliigung stehenden Messverfahren digjenigen
auszuwdahlen und anzuwenden, die zur Losung der Messaufgabe am besten geeignet sind, sowie deren Vor- und Nach-
teile zu analysieren. Die Studierenden kénnen Sensoren hinsichtlich ihrer Eignung fir Messaufgaben beurteilen und
M essunsicherheitsanal ysen fur Nachweisverfahren (z.B. 1SO 9906) eigenstandig durchfiihren.

Literatur

BENDAT, J.; PIERSOL, A.: Random Data. Analysis and Measurement Procedures. 3. Aufl. - John Wiley & Sons,
New York

BRUUN, H.H.: Hot-Wire Anemometry. Oxford University Press, 1995

LERCH, R.: Elektrische Messtechnik. Springer Berlin, 2. Aufl. 2005

RUCK, B. (Hrsg.): Lasermethoden in der Stromungsmefitechnik AT-Fachverlag Stuttgart 1990

RAFFEL, M.; WILLERT, C.; KOMPENHANS, J.: Particle Image Velocimetry. Springer-Verlag, Berlin Heidel-
berg Ney York, 1998
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-

fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-

fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Die aufgefiihrten L ehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

M esstechnische Methoden flr Strdmungsmaschinen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 10 Ubung deutsch
Titel der Veranstaltung

M esstechnische M ethoden an Strémungsmaschinen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 2,0 Vorlesung deutsch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Methods of Uncertainty Analysis and Quantification
Nummer 2540420 M odulversion
Kurzbezeichnung MB-DuS-42 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Prof. Dr. Sabine Langer
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Grundkenntnisse beztiglich der Finite Elemente Methode, numerischer Verfahren zur Quadra-
Empfohlene tur und Polynomapproximation sowie Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik sind hilfreich.
Voraussetzungen Ein Besuch der Veranstaltung #Unsicherheiten in technischen Systemen# ist keine V orausset-
zung.

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Wahrscheinlichkeit und Zufallsvariablen, fortgeschrittene Monte Carlo Verfahren, stochastische Quadratur, stochasti-
sche Spektralverfahren, globale Sensitivitétsanalyse, datengetriebene Quantifizierung von Unsicherheiten.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen die Grundregeln der Wahrscheinlichkeitsrechnung und die verschiedenen elementaren
Beschreibungen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen sowie Beispiele von Verteilungen benennen. Sie kdnnen physi-
kalisch/technische Systeme stochastisch mit Hilfe von Zufallsvariablen modellieren. Die Studierenden kénnen auf3er-
dem Monte Carlo und stochastische Spektralverfahren zur Quantifizierung von Unsicherheiten anwenden und durch
Methoden der Sensitivitétsanalyse die Auswirkungen und Ausbreitung von Unsicherheiten in Modellen analysieren.
Sie sind aul3erdem in der Lage, die numerische Effizienz dieser Verfahren zu beurteilen. Die Studierenden kdnnen die
Vorgehensweise bel der datengetriebenen Unsicherheitsquantifizierung erlautern.

Literatur

e O.LeMaitre, O.M. Knio: Spectral Methods for Uncertainty Quantification, Springer Netherlands, 2010

e D. Xiu: Numerical Methods for Stochastic Computations: A Spectral Method Approach, Princeton University
Press, 2010

e G.J Lord, C.E. Powdl, T. Shardlow: An introduction to computational stochastic PDEs, Cambridge University
Press, 2014

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Methods of Uncertainty Analysis and Quantification

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Ulrich Rémer 2,0 Vorlesung englisch
Titel der Veranstaltung

Methods of Uncertainty Analysis and Quantification

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Ulrich Rémer 1,0 Ubung englisch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Multidisciplinary Design Optimization

Nummer 2515250 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-25 Sprache englisch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwor tliche/r Ea::l Dozent-Maschinen-
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Uneingeschrankte Optimierungsmethoden, Eingeschréankte Optimierungsmethoden, Designparametrisierungstechni-
ken, Designstrukturmatrix, Sensitivitatsanalysemethoden, Gradientenfreie Optimierungsmethoden, MDO-Architektu-
ren, Mehrzieloptimierung, Naherungsverfahren in MDO.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, ingenieurwissenschaftliche Entwurfsprobleme mathematisch als Multidiscipli-
nary Design Optimization (MDO)-Probleme zu formulieren und dann mit Numerischen Optimisierungsalgorithmen zu
[6sen. Sie kénnen fur die verschiedenen Problemstellungen die richtige MDO-Architektur und den richtigen Optimie-
rungsalgorithmus auswahlen. Die Ubungen helfen dem Studenten, praktische Erfahrungen bei der Lésung von MDO-
Problemen auf ihrem Computer zu sammeln.

Literatur

[1] Lecture sheets and some notes including afew scientific papers[2] JR.R.A. Martins, A Short Course on Multidis-
ciplinary Design Optimization, University of Michigan, 2012.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Multidisciplinary design optimization

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Ali Elham 2,0 Vorlesung/Ubung | englisch

Literaturhinweise

L ecture sheets and some notes including a few scientific papers JR.R.A. Martins, A Short Course on Multidisciplinary
Design Optimization, University of Michigan, 2012.
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

M odulname Numerical simulation of reactive flows
Nummer 2518000000 M odulversion
Kurzbezeichnung M B-PFI-000000 Sprache englisch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer Einrichtung
SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
2 Prifungsleistungen:

1. Klausur (90 min) oder mundliche Prifung (30 min) (Gewichtung bel Berechnung der
Gesamtmodul note 3/5)

Zu erbringende 2. Schriftlicher Bericht Giber Simulationsanwendungen (Gewichtung bei Berechnung der
Prifungdeistung/ Gesamtmodul note 2/5)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

1. Einfuhrung in die grundlegenden Linux-Befehle

2. Einfuhrung in das Open-Source-Tool Cantera

3. Hands-on-Training zur Berechnung thermodynamischer Eigenschaften und chemischer Kinetik mit Cantera und
Python-Schnittstelle

4. Grundlagen der Finite-Volumen-Methode

5. Einfuhrung in die OpenFoam®-Code-Struktur, Bibliotheksorganisation und Kompilierungsumgebung

6. Einfuhrung Gber Simulationssetup, Randbedingungen, L 6ser and und Postprocessing-Utilities

7. Praktische Ubungen zu 1D- und 2D-Simulationen von inerten und reaktiven Strémungen

8. Praktische Ubungen zur Implementierung von zusétzlichen Transportgleichungen

9. Post-Processing mit Paraview und Validierung der Ergebnisse

Qualifikationsziel

Durch den Besuch der Vorlesung sind die Studierenden in der Lage:

» diethermophysikalischen Eigenschaften und die chemische Kinetik von Gasgemischen zu berechnen;

» die Grundlagen der Finite-Volumen-Methode zu verstehen;

* Rechengitter einfacher Geometrien zu erzeugen;

* 1D- und 2D-Simulationen von reaktiven Stromungen durchzufihren;

» serielle und parallele Simulationen durchzufhren;

» die Ergebnisse durch Visualisierung und Postprocessing von Strémungsei genschaften kritisch zu bewer-
ten.

Literatur

1. “TheFinite Volume Method in Computational Fluid Dynamics - An Advanced Introduction with OpenFOAM®
and Matlab“, F. Moukalled, L. Mangani, M. Darwish, Springer 2016.
2. “Computational Methods for Fluid Dynamics’. J. H. Ferziger and M. Peric, Springer, 2002.
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

2. Deutsche Edition: Numerische Strémungsmechanik, J. H. Ferziger and M. Peric, DOI
10.1007/978-3-540-68228-8

3. T.Mari#, K. G. Mooney, J. Hpken, The OpenFOAM Technology Primer (version v2012), https://doi.or-
0/10.5281/zenodo.4630596

4. Theoretical and Numerical Combustion, T. Poinsot and D. Veynante. 2022

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3[ Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Numerica simulation of reactive flows

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Federica Ferraro 3,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Praxisvorlesung Finite Elemente

Nummer 2524240 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IfW-24 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Dr. Martin Béker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Grundkenntnisse der Werkstoffmechanik (Spannungs-Dehnungs-Kurven, elastisches und pla-
Voraussetzungen stisches Materialverhalten)

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Die Grundlagen der Finite-Element-Methode werden anhand praktischer Ubungen am Computer erarbeitet und in Vor-
lesungsbl dcken theoretisch aufgearbeitet. Schwerpunkt ist dabei die Praxisnahe, d. h. es werden einfache, aber realisti-
sche Beispiele berechnet. Auf diese Weise erhalten die Studierenden einen Einblick in die Méglichkeiten der Methode
der Finiten Elemente und lernen die wichtigsten Probleme und Schwierigkeiten kennen, die bei realen Berechnungen
auftreten. Die Inhalte umfassen: Grundlagen des Umgangs mit Finite-Element-Programmen, Definition von Formfunk-
tionen und I ntegrationspunkten, Elementauswahl und Netzdesign, L 8sen nichtlinearer Gleichungen mit impliziten und
expliziten Methoden, Kontakt.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die zur Definition eines mechanischen Modells notwendigen Schritte erléutern. Siesind in
der Lage, Finite-Element-Simulationen anhand einer Problembeschreibung eigensténdig zu planen, durchzufiihren und
auszuwerten. Basierend auf ihrem Verstandnis der Prinzipien der Finite-Element-Methode treffen sie begriindete Ent-
scheidungen fur die Wahl von Simulationstechnik, Elementtyp und Vernetzung. Die Studierenden konnen Methoden
zum L ésen nichtlinearer Probleme erkl&ren und anwenden. Sie kdnnen typische in Finite-Element-Simulationen auftre-
tende Fehler erkennen, ihre Ursachen erkldren und sinnvolle Mal3nahmen zur Behebung dieser Probleme auswéhlen.

Literatur

* M. R. Gosz, Finite Element Method, Taylor & Francis, 2006

» K.-J. Bathe, Finite Element Procedures, Prentice-Hall, Englewood Cliffs D. Henwood, J. Bonet, Finite elements - a
gentle introduction, Macmillan, 1996

» Martin Baker, Numerische Methoden der Materialwissenschaft, Braunschweiger Schriften des Maschinenbaus, Bd.
8
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl [ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Vorlesung und Ubung miissen belegt werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Praxisvorlesung: Finite Elemente (V orlesung)

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Dr. Martin Béker

1,0

Vorlesung

deutsch

Titel der Veranstaltung

Praxisvorlesung: Finite Elemente (Ubung)

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Dr. Martin Baker

1,0

Ubung

deutsch
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M odulname Produktionstechnik fir die Luft- und Raumfahrttechnik

Nummer 2522320 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IWF-32 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Klaus Droder
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Grundlagen zur Faserverbundtechnik (Bauweisen, Fertigungsverfahren)
» Umformende Fertigungsverfahren (Druck- und Zugumformung)

» Spanende und abtragende Fertigungsverfahren (vorrangig von Al, Ti und CFK)
» Flgeverfahren (Schweil3en, Lten, Kleben)

*  Waérmebehandlung von Al und Ti

» Beschichtungsverfahren (Korrosionsschutz)

Grundlagen zur Automatisierung- und der M ontagetechnik

Qualifikationsziel

Die Sudierenden

sind in der Lage, die prozesstechnischen Zusammenhénge und gangigen Verfahren, diein der Luft- und Raum-
fahrtindustrie eingesetzt werden, zu erléutern

kénnen, infolge der praxisorientierten Beispiele aus dem Flugzeugbau, relevante Inhalte aus der Faserverbundtech-
nik, Fertigungstechnik, der Fuge- und Klebtechnik sowie der Beschichtungstechnologie, Automatisierungs- und
Montagetechnik ableiten

lernen das komplette produktionstechnische Spektrum der Luft- und Raumfahrttechnik durch die zusétzliche
Behandlung von Anlagen und deren Komponenten kennen

sind am Ende der Lehrveranstaltung in der Lage, in Abhangigkeit vom jeweiligen Anwendungsfall, entsprechende
Fertigungsverfahren auszuwahlen und Prozessparameter zu bewerten

Literatur

Konig; Klocke: Fertigungsverfahren, Band 1-5, verschiedene Auflagen, Springer-V erlag Westkémper, Warnecke:
Einflhrung in die Fertigungstechnik, verschiedene Auflagen, Teubner-Verlag

Spur; Stéferle: Handbuch der Fertigungstechnik, Band 1-6, Carl Hanser Verlag

Habenicht: Kleben. Grundlagen, Technologien, Anwendungen, Springer-Verlag DV S: Flgetechnik, Schwei3tech-
nik, DVSVerlag AVK #

Industrievereinigung Verstarkte Kunststoffe e. V.: Handbuch Faserverbundkunststoffe/ Composites - Grundlagen,
Verarbeitung, Anwendungen. Springer Vieweg, 4. Auflage, 2010, ISBN 978-3-658-02754-4 Madry, S.; Martinez,
P.; Laufer, R.: Innovative Design, Manufacturing and Testing of Small Satellites. Springer Praxis Books, 2018,
ISBN 978-3-319-75093-4 Winter,
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» H.: Fertigungstechnik von Luft- und Raumfahrzeugen: Aufsétze aus verschiedenen Aufgabengebieten der Ferti-
gung und eine Bibliographie der Vertffentlichungen. Berlin, Heidelberg, Springer Berlin Heidelberg, 1967, ISBN

978-3-642-92956-4

» Kerspe: Vakuumtechnik in der industriellen Praxis, expert verlag, Ehningen bei Béblingen, 1993, ISBN

3-8169-0936-1

» Haefer: Oberfléachen- und Diinnschichttechnologie (Teil 1: Beschichtungen von Oberfléchen), Springer Verlag,
1987 H. Frey: Vakuumbeschichtung 1 (Plasmaphysik # Plasmadiagnostik - Analytik), VDI # Verlag, 1995 Vorle-

sungsskript

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-

fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-

fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Vorlesung und Ubung sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Produktionstechnik fir die Luft- und Raumfahrttechnik

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Ginter Bréuer
Prof. Dr. Klaus Dilger
Prof. Dr. Klaus Droder
Marcel DroR3

2,0

Vorlesung

deutsch

Titel der Veranstaltung

Produktionstechnik fir die Luft- und Raumfahrttechnik

Dozent/in Mitwirkende

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Ginter Brauer
Prof. Dr. Klaus Dilger
Prof. Dr. Klaus Droder
Marcel Drof3

1,0

Ubung

deutsch
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M odulname Raumfahrtantriebe
Nummer 2514490 M odulversion
Kurzbezeichnung MB-ILR-49 Sprache englisch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Simona Silvestri
Arbeitsaufwand (h) | 150
Préasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Eswird ein grundlegendes Versténdnis physikalischer und mathematischer Zusammenhénge
Empfohlene empfohlen.
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (45 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Funktionsweise, Leistungen, vorgeschrittene Konstruktionsart, sowie die Berechnungs- und Untersuchungsmetho-
den von chemischen Raumfahrtantrieben

» Grundlagen der Strémung, Verbrennung und Warmelibertragung in chemischen Raketentriebwerken

» Kilassifizierung und Charakterisierung der Treibstoffe (Oxidatoren und Brennstoffe) fir Feststoff-, Fllissig- und
Hybridraketentriebwerke

» Diewichtigsten Subsysteme eines chemischen Raketentriebwerks, z.B. Druckgas-Beférderungssystem, Turbopum-
penaggregate, Einspritzsysteme fir gasformige und flUssige Treibstoffe, Brennkammern und Austrittsdiisen, Zin-
dungs- und K iihlsysteme

» Vorschriften fir sicheren Umgang mit Raketentreibstoffen und experimentellen Testanlagen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die Funktionsweise von Raumfahrtantrieben darstellen und fortgeschrittene K onstruktions-
weisen definieren. Sie sind in der Lage, Berechnungs- und Untersuchungsmethoden zu beschreiben und deren Anwen-
dung zu erlautern. Sie kénnen die Grundlagen der Stromungsmechanik anwenden und Verbrennungs- und Wéarme-
Ubertragungsvorgéange berechnen. Sie sind in der Lage, Treibstoffe fur ihren Einsatz in Raketentriebwerken auszuwéah-
len. Sie lernen die charakteristischen Gréfien von Raketentriebwerken zu berechnen und auf experimentelle Techni-
ken anzuwenden. Sie sind in der Lage, unter Berticksichtigung von Sicherheitsmalinahmen, Versuche mit chemischen
Raketentriebwerken durchzuf iihren.

Literatur

» George P. Sutton, Oscar Biblarz, Rocket Propulsion Elements, Wiley, 8 edition, February 2, 2010.

e Martin J. L. Turner, Rocket and Spacecraft Propulsion: Principles, Practice and New Devel opments, Springer Pra-
xis Books/ Astronautical Engineering, Springer, 3rd ed. edition, November 23, 2010.

e M. Chiaverini, Pennsylvania State University and K. Kuo, Fundamentals of Hybrid Rocket Combustion and Pro-

pulsion, Progress in Astronautics and Aeronautics, AIAA, 1st edition, March 15, 2007.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Laborbereich B Luft- und Raum-

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Profilbereich Luft- und Raum-

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Vorlesung und Ubung sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Raumfahrtantriebe

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Simona Silvestri 2,0 Vorlesung englisch
Titel der Veranstaltung

Raumfahrtantriebe

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Simona Silvestri 1,0 Ubung englisch
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Modulname Raumfahrttechnik bemannter Systeme

Nummer 2514070 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-07 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Simona Silvestri
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Eswird ein grundlegendes Versténdnis physikalischer und mathematischer Zusammenhénge
Voraussetzungen empfohlen.

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Geschichte und Zukunft der Raumfahrt

* Nahrung im Weltraum

* Medizinische Auswirkungen der Raumfahrt

* Internationale Raumstation (1SS): Montage und Konfiguration, européi sche Beitrage, Columbus-Modul

» Trégersysteme fir | SS-Nachschub und Crew-Rotation. | SS-Nutzlastiibersicht: Forschung, Nutzlast-K omponenten

* AuRenbordmanéver: amerikanische und russische Raumanziige, amerikanische und russische Luftschleusen. ISS
Robotik. 1SS-Subsysteme.

» Astronautentraining und Missionsbetrieb: Auswahl und Training von Astronauten, | SS-Missionskontrollzentren
und -betrieb, Eurocom und COSMO.

* Projektmanagement in der Raumfahrt: Grundlagen, Geschichte, Definitionen, Life-Cycle Cost, Design-to-Cost,
Angebotsmanagement, Methoden der Gestaltung und Leitung von Sitzungen, Neueste Entwicklungen im Program
Management, Lean und Total Quality Management, Kaizen und Business-Reengineering, Geschéftsprozess-Opti-
mierung und Muda, L ean Management und Benchmarking, agiles Projektmanagement, Scrum.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die Module der 1SS und benennen und ihren Einsatz fir wissenschaftliche Aufgaben
beschreiben. Sie sind in der Lage, die Funktionsweise der Subsysteme der Raumstation zu erkldren und ihre Funktions-
weise zu erldutern. Sie kdnnen den wissenschaftlichen Beitrag des Columbus Moduls darstellen. Sie sind in der Lage,
die européischen Beitrage zur 1SS zu beurteilen. Sie sind fahig, den Einfluss menschlicher Faktoren im Rahmen des
Betriebes der I SS zu berlicksichtigen. Sie sind in der Lage, moderne V erfahren des Projektmanagements anzuwenden.
Sie kennen die Anforderungen an das Management anspruchsvoller Projekte am Beispiel einer Raumstation sowohl

auf technischer Ebene, als auch auf Seiten der Astronauten

Literatur

» Wiley J. Larson, Linda K. Pranke, Human Spaceflight: Mission Analysis and Design (Space Technology Series),
McGraw-Hill Companies, 1. edition (October 26, 1999), ISBN-10: 007236811X.

e Ernst Messerschmid, Reinhold Bertrand, Space Stations. Systems and Utilization, Springer, 1. edition (June 11,
1999), ISBN-10: 354065464X.

» Jurg Kuster, Eugen Huber, Robert Lippmann, Alphons Schmid, Emil Schneider, Urs Witschi, Roger Wist, Hand-
buch Projektmanagement, Springer, 2. Uberarb. Aufl. (March 1, 2008), ISBN-10: 3540764313.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Raumfahrttechnik bemannter Systeme

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Peter Eichler 2,0 Vorlesung deutsch
Dr. Carsten Wiedemann

Titel der Veranstaltung

Raumfahrttechnik bemannter Systeme

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Peter Eichler 1,0 Ubung deutsch
Dr. Carsten Wiedemann
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M odulname Raumfahrttechnische Praxis

Nummer 2514650 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-65 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Simona Silvestri
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Eswird ein grundlegendes Versténdnis physikalischer und mathematischer Zusammenhénge
Voraussetzungen empfohlen.

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Abschlussbericht
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung 1 Studienleistung: Prasentation (30 min)

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Einflhrung in Raumfahrt-Standards

» Durchfihrung von Raumfahrtprojekten

* Projektphasen von Raumfahrtmissionen

» Definition von Missionszielen und #nutzen

» Planung und Auslegung von Raumfahrtmissionen

* Trade-Off Studien

» Berechnung und Entwurf von ausgewdahlten Systemen
» Systemkonstruktion, ggf. Beschaffung

» Fertigung von Prototypen und/oder Systemkomponenten
» Grundlagen Projektmanagement

* Teamarbeiten

» Kommunikations- und Vortragstechniken

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen wichtige Raumfahrtstandards benennen. Sie sind in der Lage, das Management von Raum-
fahrtprojekten darzustellen und in Projektphasen einzuteilen. Sie kénnen definierte Missionsziele in der Planung von
Raumfahrtmissionen umsetzen. Sie sind in der Lage, alternative Auslegungen zu analysieren und deren Vor- und
Nachteile zu beurteilen. Sie kdnnen theoretische Planung in praktische Anwendung umsetzen. Sie verfiigen tber
Kenntnisse fir den Entwurf von Raumfahrtsystemen. Sie erlernen in Teamarbeit die elementaren Methoden zum
Durchfiihren und Organisieren von Raumfahrtprojekten, um ein Raumfahrtsystem in seiner Gesamtheit zu konzipieren.
Siesind in der Lage, die Ziele, Nutzung und Mission eines Raumfahrtprojektes unter Berticksichtigung der geltenden
Standards zu definieren.

Literatur

» Wilfried Ley, Klaus Wittmann, Willi Hallmann. Handbuch der Raumfahrttechnik, Carl Hanser Verlag GmbH &
Co. KG, Auflage: 4., aktualisierte Auflage (13. Januar 2011).

e Larson, W.J. [ed.], and J.R. [ed.] Microcosm Wertz. Space Mission Analysis and Design. Second Edition. United
States: Microcosm, Inc., Torrance, CA (US), 1992.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Raumfahrttechnische Praxis

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Oliver Tauscher 1,0 Vorlesung deutsch
Dr. Aditya Thakur

Titel der Veranstaltung

Raumfahrttechnische Praxis

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Oliver Tauscher 2,0 Ubung deutsch
Dr. Aditya Thakur
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Modulname Regelung und Betriebsverhalten von Flugtriebwerken

Nummer 2518120 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-PFI-12 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Kreisprozesse von Strahltriebwerken oder vergleichbar Entwurf von Flugtriebwerken oder
Voraussetzungen vergleichbar

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Grundlegende Triebwerksregelung

» Stationére/ Instationdre Schubregelung

» Betriebzustédnde und Besonderheiten (Start, Rotieren, Cruise, Stall, Surge)

* Regelung und instationdre Modul kennfelder

« Kennfelderweiterung (Beeinflussung Abreif3grenze, Rot. Stall, Einblasen, Absaugen)
» Schubregelung von Propeller-Triebwerken -Triebwerksinstrumentierung

* Mess- und Regelgrofien, Stellglieder

* Reglerhierarchien / FADEC-Regelung

» Zustandstiberwachung

Qualifikationsziel

Den Studierenden werden vertiefte Kenntnisse in der Regelung und zum Betriebsverhalten von Flugantrieben vermit-
telt. Dies umfasst das Verstehen und die Fahigkeit zum selbststéndigen Erléutern der unterschiedlichen Betriebszu-
sténde der Komponenten und vor allem die Beurteilung von Off-Design-Zustdnden. Weiterhin verstehen die Studie-
renden mdgliche Mal3nahmen zur Beeinflussung des Betriebsverhaltens der verschiedenen Komponenten und kénnen
diese hinsichtlich der VVor- und Nachteile fir verschiedene Konfigurationen oder Betriebsbedingungen bewerten. Die
Studierenden kennen die Funktionsweise von Reglern und deren Stellglieder und kdnnen somit verschiedene Rege-
lungskonzepte zur Leistungsregelung von Triebwerken anwenden und ihre Vor- und Nachteile im jeweiligen Kontext
bewerten. Weiterhin kénnen grundlegende M ethoden der Zustandsiiberwachung eigensténdig entwickelt und im Kon-
text von Zulassungsanforderungen angewendet werden.

Literatur

e CUMPSTY, N.A.: Compressor Aerodynamics. Krieger Malabar, Florida 2004

e GRIEB, H: Verdichter fur Turboflugtriebwerke, Springer Verlag, 2009

« BRAUNLING, W.J.G.:Flugzeugtriebwerke, Sringer-Verlag, 2. Auflage, 2004
 BAUERFEIND, K: Steuerung und Regelung der Turboflugtriebwerke, Birkhdusser-Verlag, 1999
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-

fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-

fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Regelung und Betriebsverhalten von Flugtriebwerken

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 2,0 Vorlesung deutsch
Tobias Spuhler

Titel der Veranstaltung

Regelung und Betriebsverhalten von Flugtriebwerken

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 1,0 Ubung deutsch
Taobias Spuhler
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M odulname Satellitenbetrieb - Theorie und Praxis
Nummer 2514660 M odulversion
Kurzbezeichnung MB-ILR-66 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Simona Silvestri
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Eswird ein grundlegendes Versténdnis physikalischer und mathematischer Zusammenhénge
Empfohlene ) - : ; .
empfohlen. Ein grundlegendes Versténdnis von Raumflugmechanik und Satellitentechnik
Voraussetzungen

(Inhalte VL Satellitentechnik) sind hilfreich.

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (45 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

* Grundlagen Satellitenbetrieb

» Erstellen und Nutzen von Prozeduren

» Erst-Inbetriebnahme eines Satelliten (LEOP) # Simulation
» Operationsmodi von Satelliten

« Kommandierungskonzepte und Satellitenkommandierung
»  Kommunikation innerhalb eines Kontrollzentrums

» Planung und Randbedingungen von Satel litenmissionen

* Bodenspuren

» Konstellationsmanagement und Man6verplanung
» Hardware eines Satellitenkontroll zentrums

» Software fur Satellitenbetrieb (Planungssoftware, Datenbanken)

* Arbeite mit Telemetrie und Telekommando Datenbank im Simulator
» Kontaktfensterberechnungen mittels industrietypischer Software

* Telemetrie und Kommandointerface
* Telemetrieauswertung

» Einfluss von Bodenstation und Besonderheiten Weltraumsegment
* Anomalie-Erkennung und #L 6sung

» logisches Vorgehen und zeitkritisches reagieren

» Satellitensubsysteme im operationellen Zusammenhang

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die Grundlagen des Satellitenbetriebes beschreiben und die wichtigsten Prozeduren benen-
nen. Sie sind in der Lage, die Operationsmodi von Satelliten darzustellen und diese zu simulieren. Sie kdnnen die
Anforderungen fur eine Kommunikation zur Satellitenkommandierung analysieren. Sie sind in der Lage, Satelliten-
missionen zu planen und die Anforderungen an Bodenstationen und das Satellitenkontrollzentrum zu beurteilen. Thnen
wird eine praktische Ausbildung an einem Operations-Simulator vermittelt. Sie verfligen Uber Kenntnisse auf den
Gebieten Prozesse des Satellitenbetriebs, Planungsmethodik, Erfassen und Auswerten von Satellitentelemetrie, Stan-
dards und Anforderungen von Raumfahrtinstitutionen. Sie sind in der Lage, zeitkritische Entscheidungen zu treffen
und sorgféltig mit Prozeduren zu arbeiten.

Literatur
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» Wilfried Ley, Klaus Wittmann, Willi Hallmann, Handbuch der Raumfahrttechnik, Carl Hanser Verlag GmbH &
Co. KG, Auflage: 4., aktualisierte Auflage (13. Januar 2011).
» Thomas Uhlig, Florian Sellmaier, Michael Schmidhuber, Spacecraft Operations, Springer, 2015.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Laborbereich B Luft- und Raum-

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Profilbereich Luft- und Raum-

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Satellitenbetrieb - Theorie und Praxis

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Benjamin Grzesik
Prof. Dr. Simona Silvestri

3,0

Blockveranstaltung

deutsch
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Modulname Satellitennavigation - Technologien und Anwendungen

Nummer 2513060 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFF-06 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Das Modul vermittelt einen detaillierten Einblick in Technologie, Verfahren und Anwendungen der Satellitennaviga-
tionin der Luftverkehrsfihrung und Telematik. Nach Aufbereitung notwendiger Grundlagen aus den Bereichen Fun-
knavigation, Flugmesstechnik und Raumfahrttechnik wird das Systemkonzept zur Satellitennavigation eingeftihrt und
auf Methoden zur Bestimmung von Position, Geschwindigkeit und Zeit eingegangen. Besonders detailliert werden
dabei Verfahren zur Gewinnung der relevanten Messgrol3en sowie potenzielle Fehlerquellen diskutiert. Am Beispiel
aktueller Satellitennavigationsempfanger wird anschlief3end die gerdtetechnische Umsetzung dieser Verfahren dar-
gestellt. Dabel werden gleichermalien reine Satellitennavigationslsungen betrachtet wie auch integrierte Systeme,
welche komplementére Navigationssensoren wie z.B. Inertial navigationssysteme einbeziehen. Fir Anwendungen im
Bereich der Telematik sowie der Flugnavigation im Flughafennahbereich (Anflug, Landung, Rollen, Start, Abflug)
werden typische Szenarien sowie systemtechnische L ésungen vorgestel It.

Qualifikationsziel

Die Studierenden haben nach erfolgreichem Abschluss des M oduls theoreti sche sowie anwendungsorientierte Kennt-
nisse auf dem Gebiet der Satellitennavigation. Die Studierenden sind im Anschluss in der Lage, selbststéndig Positi-
onsl6sungen auf der Basis realer Messdaten durchzufiihren sowie spezifische Problemstellungen bei der Verwendung
von Satellitennavigation, auch in Kombination mit komplementéren Navigationssensoren, in verschiedenen Einsatzbe-
reichen in der Luftfahrt oder der Landanwendung zu analysieren und selbststandig zu 16sen. Die Studierenden kénnen
nach Abschluss des Moduls die Technologien von aktuellen und geplanten zukiinftigen Flugf ihrungssystemen disku-
tieren und beurteilen. Sie kdnnen die gesellschaftlichen, politischen und 6konomischen Randbedingungen bei der Ein-
fuhrung von neuen Systemen erdrtern und untersuchen.

Literatur

» Parkinson, B., Spilker, J., et a., Global Positioning System # Theory and Applications, Volumes I+, AIAA, 1996

» Mansfeld, W, Satellitenortung und Navigation # Grundlagen und Anwendung globaler Satellitennavigati onssy-
steme Seeber, Glinter: Satellitengeodesie, 2. Auflage / Satellite Geodesy 2nd Edition, de Gruyter, 2003

» Hofmann-Wellenhof, B. et al., Navigation # Principles of Positioning and Guidance, Springer, 2003

» Hofmann-Wellenhof, B. et al., GPS # Theory and Practice, 5th Edition, Springer, 2001

e Teunissen, P.J.G., Kleusberg, A. (Hrsg.), GPS for Geodesy, 2nd Edition, Springer, 1998

e Farell, Jay A., Barth, Matthew, The Global Positioning System & Inertial Navigation

» Misra, P., Enge, P., Global Positioning System # Signals, Measurements and Performance

e Schrodter, Frank, GPS Satelliten-Navigation, Franzis#, 1994
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» Bauer, Manfred: Vermessung und Ortung mit Satelliten, 5. neu bearbeitete und erweiterte Auflage, Wichmann,

2003

* Prasad, R., Ruggieri, M., Applied Satellite Navigation # Using GPS, GALILEO, and Augmentation Systems

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-

fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-

fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide Lehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Satellitennavigation - Technologien und Anwendungen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Ulf Bestmann 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Satellitennavigation - Technologien und Anwendungen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. UIf Bestmann 1,0 Ubung deutsch
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M odulname Satellitentechnik

Nummer 2514670 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-67 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Simona Silvestri
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Eswird ein grundlegendes Versténdnis physikalischer und mathematischer Zusammenhénge
Voraussetzungen empfohlen.

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Das System Satellit wird in dieser Vorlesung ndher erldutert. Dazu wird auf typische Subsysteme in einem Satelliten,
wie z.B. Payload, Kommunikation, OBDH, Thermal, Lageregelung etc. im Detail eingegangen. Typische Hardware-
komponenten werden erléutert, Algorithmen erarbeitet und Auslegungsrechnungen werden durchgefihrt. Grundle-
gende Konzepte zum operationellen Betrieb von Satelliten werden dargestellt. Dies beinhaltet sowohl den nominellen
Betrieb als auch die Fehleranalyse und Fehlerbehebung.

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls beherrschen die Studierenden die Grundlagen der Satellitentechnik und des operatio-
nellen Betriebes von Satelliten. Die Studierenden sind in der Lage die Interaktion der einzelnen Subsysteme im nomi-
nellen Betrieb zu verstehen. Dieses Modul befdhigt sie, eine Satellitenmission im Groben planen zu kdnnen.

Literatur

e #JamesR. Wertz, Wiley J. Larson; Space Mission Analysis and Design; Microcosm #

e Marcel J. Sidi ; Spacecraft Dynamics and Control: A Practical Engineering Approach; Cambridge University Press
#

« Ulrich Walter; Astronautics: The Physics of Space Flight; Wiley-VCH Verlag #

» James R. Wertz; Spacecraft Attitude Determination and Control; Springer Verlag #

» Thomas Uhlig, Florian Sellmaier, Michael Schmidhuber; Spacecraft Operations; Springer Verlag

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Satellitentechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Lucia Ayala Fernandez 2,0 Vorlesung deutsch
Prof. Dr. Simona Silvestri

Titel der Veranstaltung

Satellitentechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Lucia Ayala Fernandez 10 Ubung deutsch

Prof. Dr. Simona Silvestri
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Modulname Scientific Machine Learning

Nummer 2515330 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-33 Sprache

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwaortliche/r | Prof. Dr. Ingo Staack
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Einfihrung in das maschinelle Lernen, Wahrscheinlichkeitstheorie, Lineare Regressionsmodelle, Regularisierung,
Erweiterung auf Bayes'sche Ansétze, Duale Reprasentation (Kernel-Methoden), Gaul3'sche Prozesse (Kriging), Neuro-
nale Netze, Erweiterung auf untiberwachtes L ernen, Sampling, Optimierung und effiziente numerische Methoden fur
die Bayes'schen Ansétze, Graphische Modelle, Global e Perspektive der Methoden tiber die Bayes'sche Statistik.

Qualifikationsziel

In diesem Kurs erhalten die Studierenden eine umfassende Einfiihrung in die Techniken des maschinellen L ernens und
erlangen die Féhigkeit, komplexe probabilistische Modelle unter Verwendung der Summen- und Produktregeln der
Wahrscheinlichkeit zu formulieren und zu [6sen. Durch die in diesem Kurs erworbenen Techniken des maschinellen
Lernens erlangen die Studenten die Fahigkeit, Modelle in der Konstruktionsoptimierung zu generieren, die esihnen
ermdglichen, die Ldsungen automatisch und effizient zu erkunden, indem sie die im L ernprozess gewonnenen Unsi-
cherheiten ausnutzen. Dartiber hinaus kdnnen durch die in diesem Kurs erlernten maschinellen Lerntechniken auch
Vorverarbeitungen wie die Merkmal sextraktion durchgefiihrt werden, die in der Bilderkennungstechnik héufig einge-
setzt wird. Diese tragen zur Problemvereinfachung und K osteneffizienz bei ingenieurtechnischen Problemen im Allge-
meinen bei und ermdglichen auch die automatische Mustergenerierung, also das Konstruieren neuer Bilder im obigen
Beispiel. Dartiber hinaus wird sie bel wissenschaftlichen Problemen als Schilisseltechnol ogie eingesetzt, um wesent-
liche physikalische Grofen aufzudecken. Insgesamt werden die Studenten durch die globale Betrachtung und Ver-
einheitlichung der Wahrscheinlichkeitstheorie aus der Bayes'schen Perspektive in die Lage versetzt, probabilistische
Modelle aktiv zu formulieren und geeignete Ansétze des maschinellen Lernens fir jede Problemstellung zu erwerben.
Der Kurs beinhaltet praktische Ubungen mit Computerprogrammen.

Literatur

Bishop, C.M., Pattern Recognition, and Machine Learning (Information Science and Statistics), 2006, Springer
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Laborbereich B Luft- und Raum-

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Profilbereich Luft- und Raum-

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Scientific Machine Learning

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Ingo Staack

3,0

Vorlesung/Ubung

englisch
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Modulname Sprays, Films and Icing

Nummer 2512000070 M odulversion

Kurzbezeichnung Sprache

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. David Rival
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende Grundkenntnisse aus Bachel or-Studium: Grundlagen Strémungsmechanik, Ingenieurmathe-
Voraussetzungen matik

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Technische Bedeutung von Mehrphasenstromungen in der Luftfahrt und an Kraftfahrzeugen Dynamik des Tropfenauf-
pralls (Modellvorstellungen, Experimente und numerische Berechnungen) Filmstrémungen (Filmbildung, Filmtrans-
port, Filmgleichungen) Sprays (technische Bedeutung, Erzeugung, Charakterisierung) Vereisung (Phdnomenologie
von Vereisung und Eis, Zertifizierung von Verkehrsflugzeugen, Berechnung, Experimente, Enteisung)

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, die vielfatige technische Bedeutung von Mehrphasenstromungen in der Luftfahrt
und an Kraftfahrzeugen anhand konkreter Beispiele zu erléutern. Sie untersuchen die physikalischen Mechanismen
einhergehender Phanomene (Tropfenaufprall, Filmstromungen) und kdnnen darauf aufbauende, komplexere Phano-
mene wie z.B. Vereisung beschreiben. Die Studierenden sind in der Lage, numerische, theoretische und experimentelle
Methoden zur Analyse konkreter Problemstellungen im Zusammenhang mit Mehrphasenstrémungen anzuwenden.

Literatur

e C. Brennen: Fundamental s of Multiphase Flow, Cambridge University Press, 2005

» N. Ashgriz: Handbook of Atomization and Sprays, Springer, 2011

e A. Frohn, N. Roth: Dynamics of Droplets, Springer 2000

 R. Gentetd.: Aircraft Icing, Phil. Trans. R. Soc. Lond. A 15 (2000) vol. 358 no. 1776 pp. 2873-2911

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Sprays, Filmsand Icing

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Mariachiara Gallia

3.0

Vorlesung/Ubung

englisch
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M odulname Stabilitétstheorieim Leichtbau

Nummer 2515050 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-05 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Kenntnisse aus dem Modul "Ingenieurtheorien des Leichtbaus' oder vergleichbare Kenntnisse
Voraussetzungen zur linearen Elastizitétstheorie im 2D-Fall

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausr, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Es werden die folgenden theoretischen Hintergriinde und Berechnungsmethoden erlernt: - Kriterien fur das kritische
Gleichgewicht, anhand generalisierter koordinaten - Ritz- und Galerkinmethode - Gleichgewichtsmethode - Finite Ele-
mente Methoden (lineare Stabilitatsanalyse und nichtlineare Bahnverfol gungsverfahren) - Handbuchmethoden - Bal-
ken- und Plattenprobleme - Imperfektionen (Keuter) - Versteifte Strukturen nach Kuhn - Experimente.

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden beféhigt Stabilitatsprobleme, wie sie bei Leichtbaustrukturen auf-
treten, mit Hilfe verschiedener Methoden zu berechnen und sie damit auch zu analysieren. Sie sind ebenfalls dazu in
der Lage, die Kritikalitét von Strukturen zu beurteilen.

Literatur

many; e.g. Timoshenko & Gere, Theory of Elastic Stability; Dover Pfllger, A.:

Stabilitatsprobleme der Elastostatik, Springer-Verlag, 1975 Thompson, JM.T. und Hunt, G.W.:

Elastic Instability Phenomena, John Wiley and Sons, 1984 Wriggers, P.:

Nichtlineare Finite-Element-Methoden, Springer, 2001 Wissenschaftliche V eréffentlichungen / scientific papers

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide Lehrveranstaltungen sind zu belegen

Anwesenheitspflicht
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M odulname Theorie und Praxis der aeroakustischen Methoden

Nummer 2512270 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-27 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jan Delfs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |32 Selbststudium (h) 118

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Fur das Modul werden grundlegende Kenntnisse der Stromungsakustik entsprechend der Vor-
Voraussetzungen lesung #Grundlagen der Aeroakustik# oder vergleichbar empfohlen.

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 45 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Analytische Methoden: Berechnung von tonalem Propellergerdusch auf der Basis der Ffowcs-Williams Hawkings
Gleichung, Berechnung von turbulenzbedingtem Kantengerdusch mittels Reziprozitétstheorem oder der Methode der
angepassten asymptotischen Entwicklung. Numerische Methoden: akustische Randelementeverfahren, Schallstrahlen-
verfahren, hochaufl6sende finite Differenzenverfahren zur Losung der linearisierten Eulergleichungen, Dispersions-
und Dissipationsfehler. Anwendung von Stérungsgleichungsverfahren fir aeroakustische Problemstellungen.

Experimentelle Methoden zur Messung und Ortung von Schall: Charakteristika von Mikrophonarten, Mikrophonkor-
rekturen, Messung von Schall in Strémungen, Schallortung mit Hohlspiegel oder Mikrophonarray. Ubertragung von
Quelldaten von Windkanal experiment auf Uberflug- oder V orbeifahrtsituation. Aeroakustische Windkanalkorrekturen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die wesentlichen analytischen, numerischen und experimentellen Methoden zur Ldsung
aeroakustischer Problemstellungen in der ingenieurwissenschaftlichen Praxis. Die Studierenden kennen die Stérken
und Schwéchen der verschiedenen Analysemethoden in der Aeroakustik und kdnnen die M ethoden zielgenau einset-
zen und erzielte Ergebnisse kritisch hinterfragen. Die Studierenden haben Einblick in die parametrischen Abhéngig-
keiten verschiedenartigster aerodynamisch bedingter tonaler wie breitbandiger Schallquellen. Die Studierenden sind
methodisch soweit informiert, dass sie die Verfahren zur Berechnung oder Messung fachgerecht einsetzen oder weiter-
entwickeln kdnnen. Die Exkursion vermittelt den Studierenden den praktischen Einsatz experimenteller Methoden zur
Messung aerodynamisch erzeugten Schalls. Die Inhalte versetzen die Studierenden in die Lage, die in den Vorlesungen
zur Aeroakustik erlernten experimentellen Methoden vertieft weiter aufzuarbeiten und die Bedeutung des aeroakusti-
schen Experiments als Basis fur die Vaidierung der erlernten Berechnungsmethoden zu begreifen.

Literatur

#Vorlesung_Methoden_Aeroakustik_Delfs.pdf#,

Vorlesung_Methoden Aeroakustik_Delfs Ergaenzung CAA.pdf#,

#Vorl-Ton-Axia.pdf# unter: http://www.dlr.de/as/desktopdefault.aspx/tabid-191/401_read-22566/

Dowling,A.P., Ffowcs Williams, J.E.: Sound and Sources of Sound, Ellis Horwood Limited, distributors John Wiley&
Sons, 1983

Crighton, D.G., Dowling, A.P., Ffowcs-Williams, J.E., Heckl, M., Leppington,F.G.: Modern Methods in Analytical
Acoustics, Lecture Notes, Springer Verlag 1992.

Goldstein,M.E.: Aeroacoustics McGraw-Hill 1976.
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Hinweise

Exkursion zum Aeroakustischen Windkanal

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Methoden der Aeroakustik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jan Delfs 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Exkursion zum Aeroakustischen Windkana Braunschweig desDLR

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jan Delfs 1,0 Exkursion englisch

Literaturhinweise

http://www.dIr.de/as/desktopdefaul t.aspx/tabid-191/401_read-22566 Vorlesung_Methoden Aeroakustik_Delfs.pdf
zusétzlich empfohlen: http://www.dlr.de/as/desktopdefault.aspx/tabid-191/401 read-22566/Notes Basics of Aeroa

coustics_Delfs.pdf
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Modulname Theorie und Validierung in der numerischen Stromungsakustik

Nummer 2512260 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-26 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jan Delfs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |32 Selbststudium (h) 118

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Grundlegende Kenntnisse der Strémungsmechanik und Ingenieurmathematik auf Bachelorni-
Voraussetzungen veall.

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 45 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Grundgleichungen der Aeroakustik, Dispersionsrel ation, numerische Diskretisierung mittels finiter Differenzen, Stabi-
litét und von Neumann Methode, dispersionsrelationserhaltende Verfahren hoher Ordnung auf strukturierten Rechen-
netzen, Formulierung der Gleichungen fir krummlinige strukturierte Rechengitter, Runge-Kutta-M ethoden mit gerin-
gem Dissipations- und Dispersionsfehler, Dampfung und Filterung von nichtphysikalischen Wellen, hochgenaue nicht-
reflektierende Randbedingungen, Ubersicht tiber CAA Methoden fiir nicht-strukturierte Rechengitter, speziell Diskon-
tinuierliche Galerkin FE-V erfahren, stochastische und deterministi sche Quellbeschreibung fir CAA, Integralmethoden
zur Extrapolation von Simulationsdaten in das Fernfeld.

Qualifikationsziel

Die Studierenden besitzen tiefgehende Fachkenntnisse im Gebiet der numerischen Aeroakustik. Die Studierenden sind
in der Lage, CAA (=Computational Aeroacoustics) Verfahren zur Losung von Problemstellungen aus dem ingenieur-
wissenschaftlichen Bereich einzusetzen, sie kennen die hinter den Verfahren stehenden Grundgleichungen und die
numerischen Algorithmen zu deren Ldsung. Die Studierenden kénnen unterschiedliche Simulationskonzepte entspre-
chend des zu | 6senden aeroakusti schen Problems geeignet auswahlen. Die Studierenden besitzen die V oraussetzungen,
am Stand der Entwicklung der CAA-V erfahren anzukniipfen und diese weiter zu entwickeln. Die Studierenden kon-
nen die Ergebnisse von CAA-Simulationen kritisch hinterfragen und bewerten. Die Exkursion vermittelt den Studie-
renden den praktischen Einsatz experimenteller Methoden zur Messung aerodynamisch erzeugten Schalls. Die vermit-
telten Inhalte versetzen die Studierenden in die Lage, die in den Vorlesungen zur Aeroakustik erlernten experimentel-
len Methoden vertieft weiter aufzuarbeiten und die Bedeutung des aeroakustischen Experiments als Basis fir die Vali-
dierung der erlernten Berechnungsmethoden zu begreifen.

Literatur

C.A.J. Fletcher: Computational Techniques for Fluid Dynamics, Volumes | + |1, Springer Verlag 1997.
G.C. Cohen: Higher-Order Numerical Methods for Transient Wave Equations, Springer Verlag 2002.
C. Wagner, T. Httl, P. Sagaut (Editors): Large-Eddy Simulation for Acoustics, Cambridge University Press, 2007

Hinweise

Exkursion zum Aeroakustischen Windkanal
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Numerische Simulationsverfahren der Stromungsakustik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jan Delfs 2,0 Vorlesung englisch
Roland Ewert

Titel der Veranstaltung

Exkursion zum Aeroakustischen Windkanal Braunschweig des DLR

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Jan Delfs 1,0 Exkursion englisch

Literaturhinweise

http://www.dIr.de/as/desktopdefaul t.aspx/tabid-191/401_read-22566 Vorlesung_Methoden Aeroakustik_Delfs.pdf
zusétzlich empfohlen: http://www.dlr.de/as/desktopdefault.aspx/tabid-191/401 read-22566/Notes Basics of Aeroa
coustics_Delfs.pdf
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M odulname Triebwerks-Maintenance

Nummer 2518130 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-PFI-13 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultat fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Lehrveranstaltung: Kreisprozesse von Strahltriebwerken oder vergleichbar Lehrveranstaltung:
Voraussetzungen Entwurf von Flugtriebwerken oder vergleichbar.

Zu erbringende

Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

-Konstruktiver Aufbau des Triebwerkes (Modulbauweise)

-VerschleiRverhalten von Komponenten und Bauteilen, Schadensbilder

-Einfluss der Einsatzbedingungen und des Einsatzprofils

-Total Cost of Ownership (TCO)

-Reparaturentwicklung (Entwicklungsbetrieb 21, Zulassungsverfahren, rechtliche Aspekte)
-Reparatur (Reparaturbetrieb, 145er, 21er)

-Reparaturverfahren

-Maintenance-Planung, Workscoping

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen auf Basis ihrer Grundkenntnisse tiber den konstruktiven Aufbau der Triebwerksmodule und
deren Funktionen, Wartungsanforderungen und # szenarien bewerten und aufstellen. Typische Verschleil3mechanis-
men kénnen auf andere Triebwerke oder Flugmissionen tibertragen werden und die dadurch verursachten Leistungs-
einbulen abgeschétzt werden. Die unterschiedlichen Wartungsansétze konnen auf verschiedene Betriebsszenarien
Ubertragen und dort technisch und betriebswirtschaftlich bewertet werden. Typische Prifverfahren kénnen hinsichtlich
ihrer Eignung fur spezifische Bauteile oder Schéaden beurteilt werden. Eine Analyse und Bewertung von neuen Repa-
raturverfahren sowie des Deviations-Managements im luftfahrtrechtlichen Kontext kann durchgefihrt werden. Unter-
schiedliche Verfahren zur On-Wing und Off-Wing Wartung sind bekannt und kénnen innerhalb einer Wartungsstrate-
gie angewendet werden.

Literatur

keine/none

Seite 126 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Laborbereich B Luft- und Raum-

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Profilbereich Luft- und Raum-

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Es sind beide L ehrveranstaltungen zu wahlen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Triebwerks-Maintenance

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Triebwerks-Maintenance

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 1,0 Ubung deutsch
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Modulname Turbulente Strdmungen

Nummer 2512100 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-10 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. David Rival
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Fur das Modul werden grundlegende Kenntnisse der Mathematik und der Stromungsmechanik
Voraussetzungen empfohlen.

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Grundbegriffe, Turbulenzentstehung Bewegungsgleichungen von Reynolds, Grenzschichtgleichungen, Erhaltungsglei-
chung der turbulenten kinetischen Energie Schlief3ungsansdtze: Boussinesg-A pproximation, Prandtl-scher Mischungs-
weg, Zwei-Gleichungsmodelle, Reynolds-Spannungsmodelle, Grobstruktursimulation Statistische Theorie der Turbu-
lenz: Mittelung, Korrelationen, Taylor-Hypothese, Makro- und Mikro-Malf3stab, Spektren, Verteilungsfunktionen und
Wahrscheinlichkeitsdichte, Anisotropie-Invarianzkarte Dynamik isotroper Turbulenz, Lokalisotropie, Kolmogoroff's
Hypothesen Turbulente Wandgrenzschicht Konzepte der Beeinflussung turbulenter Stromungen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die Phéanomenologie turbulenter Strémungen und mathematische Ansétze zur Beschreibung
und Berechnung von Turbulenz in technischen Anwendungen und kdnnen somit an Fachdiskussionen teilnehmen. Sie
kennen wichtige Eigenschaften der Turbulenz, kénnen diese vergleichen und analysieren und kénnen somit eigene
Ergebnisse kritisch Uberprifen. Sie kennen und verstehen Methoden zur Beschreibung und Berechnung turbulenter
Stromungen, kénnen diese auswahlen und beurteilen und auf konkrete Problemstellungen tbertragen.

Literatur

H. Schlichting, K. Gersten: Boundary Layer Theory. 8th edition, Verlag Springer, 2000, ISBN 3-540-66270-7.

J. C. Rotta: Turbulente Strémungen. Verlag Teubner, Stuttgart, 1972.

J. O. Hinze: Turbulence. McGraw-Hill Education, Juni 1975.

A. S. Monmin, A. M. Yaglom, J. L. Lumley: Statistical Fluid Mechanics, Volume 1: Mechanics of Turbulence. Dover
Publications Inc., Mai 2007

D. C. Wilcox: Turbulence Modelling for CFD. DCW Industries, La Canada, CA, 1998.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Turbulente Strdmungen

Dozent/in Mitwirkende SWS

Art LVA

Sprache

Dr. Peter Scholz 3,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Laborbereich A Luft- und Raumfahrttechnik

ECTS 21
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Modulname Adaptiver Leichtbau mit Labor

Nummer 2510210 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1AF-21 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/7,0 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Markus Bél
Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 154

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur 120 Min oder miindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung 1 Studienleistung: Laborberichte (mit Testat)

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Ziele/ Definitionen - Grundlagen # Funktionswerkstoffe | - Grundlagen # Funktionswerkstoffe 11 - Aktuatoren # Bau-
formen, Herstellung, - Stellwegvergrél3erungen - Einfache Anwendungen - Fachwerkstatik - FEM - Adaptive Trag-
werke - Formvariabler Balken - Grundlagen # Statik anisotroper Flachenelemente | - Grundlagen # Statik anisotroper
Flachenelemente |1 - Gestaltungsrichtlinien der Kopplung von Struktur mit Funktionswerkstoffen - Schaltbare Steifig-
keiten - Morphing # Anwendungen im adaptiven Leichtbau

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die wichtigsten Funktionswerkstoffe und ihre Anwendungsmag-
lichkeiten im adaptiven Leichtbau beschreiben. Sie sind in der Lage adaptive Stabtragwerke selbst zu dimensionie-

ren und kénnen den Energiebedarf der Adaption bestimmen. Weiterfiihrend entsteht die Fahigkeit grundlegende Ele-
mente der Leichtbaustatik in praxisrelevanten Beispielen anzuwenden. Die Studierenden kénnen anisotrope Strukturen
konzipieren sowie berechnen und Gestaltungsrichtlinien fur die Integration von adaptiven Elementen erléutern. In den
dazugehdrigen Laboriibungen erlernen die Studierenden eine adaptive Struktur zu dimensionieren und deren Verhal -
ten experimentell zu untersuchen. Sie sind damit in der Lage technische L dsungen auf der Basis der interdisziplindren
Grundlagen aus L eichtbau und Adaptronik selbst zu entwerfen oder weiterzuentwickeln.

Literatur

1. D. Jendritza et al; Technischer Einsatz Neuer Aktoren; expert Verlag, Renningen-Mamsheim; 1998; ISBN
3-8169-1589-2 2. H. Janocha; Adaptronics and Smart Structures; Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New Y ork; 1999;
ISBN 3-540-61484-2 3. Guran et a; Structronic Systems. Smart Structures, Devices and Systems; World Scientific,
Singapore New Jersey London, Hong Kong; 1998; ISBN 981-02-2955-0 4. W. Elspass, M. Flemming; Aktive Funkti-
onshauweisen; Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, New Y ork; 1998; ISBN 3-540-63743-5 5. J. Wiedemann; Leicht-
bau 1: Elemente, Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg, 1996, ISBN 3-540- 60746-3

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich A Luft- und Raum-
fahrttechnik
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Es miissen Vorlesung, Ubung und Labor belegt werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Adaptiver Leichtbau

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Jan-Uwe Schmidt 1,0 Labor deutsch
Prof. Dr. Martin Wiedemann

Titel der Veranstaltung

Adaptiver Leichtbau

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Jan-Uwe Schmidt 2,0 Vorlesung deutsch
Prof. Dr. Martin Wiedemann

Titel der Veranstaltung

Adaptiver Leichtbau

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Jan-Uwe Schmidt 1,0 Ubung deutsch

Prof. Dr. Martin Wiedemann
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Modulname Adaptronik-Studierwerkstatt mit Labor

Nummer 2510110 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1AF-11 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/7,0 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Markus Bél
Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 154

Zwingende

Voraussetzungen

Modul "Prinzipien der Adaptronik”. Das Modul hat Werkstattcharakter, eswird im Adaptro-
niklabor des Instituts fir Adaptronik und Funktionsintegration stattfinden. Bestandteil des
Empfohlene Moduls st ein Experimentallabor, das vorbereitend auf den theoretischen Teil in Kleingrup-
Voraussetzungen pen durchgeftihrt wird. Dabei sollen Beobachtungen notiert werden, die anschlief}end in Kurz-
referaten vorzutragen sind. Aus der Summe der gemachten Beobachtungen werden dann in
der VVorlesung wesentliche Ergebnisse extrahiert.

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prafungsleistung: Klausur 120 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung 1 Studienleistung: testierte Laborprotokolle

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Adaptronik schafft eine neue Klasse technischer, elastomechanischer Systeme, die sich durch Einsatz neuer aktivier-
barer Materialien und schneller digitaler Regler an unterschiedlichste Umgebungsbedingungen selbsttétig anpassen
koénnen. Adaptronik hat 4 Zielfelder technischer Anwendungen # K onturanpassung durch elastische Verformung #
Vibrationsminderung durch Korperschallinterferenz # Schallreduktion durch aktive Mal3hahmen # L ebensdauererho-
hung durch strukturintegrierte Bauteil iberwachung Inhalte: # Ubersicht tiber Adaptronik, Anwendungen aus der For-
schung # Strukturintegrierbare Sensorik und Aktorik # Strukturkonforme Integration von Aktoren und Sensoren # Ziel-
feld Konturanpassung # Zielfeld Vibrationsunterdriickung: K érperschallinterferenz, Tilgung, Kompensation # Zielfeld
Schallreduktion: Konzepte der Aktiven Schallreduktion # K onzepte integrierter Bauteil iberwachung

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, einfache direkte Anwendungen in Bauteilen selbst aus-
zulegen und die Effektivitét der Adaptronik zu beurteilen. Die Studierenden haben ihre Kenntnisse auf dem Gebiet der
Adaptronik erworben und die Gestaltungsrichtlinien fir die Integration von adaptiven Elementen verstanden. Sie kon-
nen technische Ldsungen auf Basis der interdisziplindren Grundlagen der Adaptronik selbst entwerfen oder weiterent-
wickeln.

Literatur

1. Sinapius, M.; Adaptronik; Springer-Vieweg; 2018; ISBN 978-3-662-55883-6 2. D. Jendritza et al; Technischer Ein-
satz Neuer Aktoren; expert Verlag, Renningen-Malmsheim; 1998; ISBN 3-8169-1589-2 3. H. Janocha; Adaptronics
and Smart Structures; Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New Y ork; 1999; ISBN 3-540-61484-2 4. W. Elspass, M.
Flemming; Aktive Funktionsbauweisen; Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, New Y ork; 1998; ISBN 3-540-63743-5
5. H. Janocha; Unkonventionelle Aktoren, Oldenbourg Verlag, 2010
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich A Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Es miissen Vorlesung und Labor belegt werden. Die Veranstaltungen sind fakultativ in englischer Sprache moglich.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Adaptronik-Studierwerkstatt

Dozent/in Mitwirkende SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Markus Bal
Dr. Christian Pommer
Prof. Dr. Oliver Volkerink

2,0

Vorlesung

englisch

Titel der Veranstaltung

Adaptronik-Studierwerkstatt

Dozent/in Mitwirkende SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Markus Bdl
Dr. Christian Pommer
Prof. Dr. Oliver Vdlkerink

1,0

Ubung

deutsch

Titel der Veranstaltung

Adaptronik-Studierwerkstatt

Dozent/in Mitwirkende SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Markus Bal
Dr. Christian Pommer
Prof. Dr. Oliver Volkerink

1,0

Labor

deutsch
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Modulname Experimental Fluid Dynamics with Condensed Lab
Nummer 2512000040 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache englisch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/7,0 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. David Rival
Arbeitsaufwand (h) |210
Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 140
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene Kenntnisse aus dem Bachel orstudium beziglich Strémungsmechanik und der Aerodynamik
Voraussetzungen der Flugzeuge
2 Prifungsleistungen:
Zu erbringende a) Klausur (90 min) oder mindliche Priifung (30 min) (Gewichtung bei Berechnung der
Prufungdeistung/ Gesamtmodulnote: 5/7)
Prifungsform b) Protokoll zu den absolvierten Laborversuchen (Gewichtung bei Berechnung der Gesamt-

modulnote: 2/7)

Zu erbringende
Studienleistung

2 Prifungsleistungen:

a) Klausur (120 min) oder mundliche Priifung (30 min) (zu Lehrveranstaltung Messmethoden
in der Strémungsmechanik) (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 5/7)

b) Protokoll zu den absolvierten Laborversuchen (Gewichtung bei Berechnung der Gesamt-
modulnote: 2/7)

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Theorie und Experiment, Messunsicherheiten, Verfahren zur Visualisierung von Strémungen (Rauchlinien, Anstrich-
bilder, Laserlichtschnittverfahren etc.), Druckmessverfahren, Kraftmessung, Hitzdrahttechnik, Grundlagen der Optik,
Particle Image Velocimetry (PIV) und deren Erweiterungen, Schlierenverfahren, Thermographie, Pressure Sensitive
Paint (PSP), Partikel messtechnik

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, mechanische, el ektrische und optische Messmethoden zur Bestimmung von stré-
mungsmechanischen Grélzen wie Druck, Dichte, Geschwindigkeit, Temperatur und Wandschubspannung zu erkléren.
Neben dem Funktionsprinzip und der Genauigkeit der einzelnen Messverfahren kénnen die Studierenden auch deren
Moglichkeiten und Grenzen bewerten und M ethoden benutzen, diese zu erweitern und zu verbessern. Im Rahmen der
Laborveranstaltung wenden die Studierenden die vorgestellten Messtechniken im prakti schen Umgang an.

Literatur

e H. Eckelmann: Einfihrung in die Strdmungsmesstechnik, Teubner, 1997

e W. Nitsche: Stromungsmesstechnik, Springer, 2005

e C.Tropea A.L. Yarin, J. F. Foss. Springer Handbook of Experimental Fluid Mechanics, Springer Verlag, 2007
e H. Oertd sen., H.Oertel jun.: Optische Stromungsmesstechnik, G. Braun Verlag, Karlsruhe 1989

« M. Raffel, C. Willert, J. Kompenhans: Particle Image Velocimetry, Springer Verlag, 1997

*  W. Merzkirch: Flow Visualization, Acad. Press Inc., 1897

» Folienskript "Measurement methods in fluid mechanics"
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich A Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Condensed Flow Lab

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. André Bauknecht 1,0 L abor englisch
Titel der Veranstaltung

Experimental Fluid Dynamics

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. André Bauknecht 2,0 Vorlesung englisch

Seite 136 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Experimentelle Modalanalyse mit Labor

Nummer 2510130 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1AF-13 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultat fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/7,0 M odulver antwortliche/r | Prof. Dr. Markus Bal
Arbeitsaufwand (h) |210

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 154

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungdeistung/ Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende .

Studienleistung Laborberichte

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Die Experimentelle Modalanalyse (EMA) ist eines der wichtigsten Messverfahren im Bereich der experimentellen
Ermittlung der dynamischen Bauteileigenschaften schwingungsféhiger mechanischer Systeme. Sieist zentraler Punkt
bei der Entwicklung z.B. in der Automobilindustrie und der Luftfahrtindustrie. Sie umfasst die experimentelle Charak-
terisierung des dynamischen Verhaltens mit Hilfe ihrer Eigenschwingungsgréfien (modalen Parameter) Eigenfrequenz,
Eigenschwingungsform, modale Masse und modale Ddmpfung. Die L ehrveranstaltung behandelt die Grundlagen der
experimentellen Modalanalyse. Inhalte der LV Experimentelle Modalanalyse: #

* Analysetechnischer Systeme #

e Strukturdynamische Grundlagen #

* Nichtparametrische Identifikation #

» Ermittlung der Eigenschaften bei einfachen Systemen #

* Mehrfreiheitsgradverfahren im Zeitbereich #

* Mehrfreiheitsgradverfahren im Frequenzbereich #

* Messtechnik #

» Validierung der experimentell ermittelten Eigenschwingungskenngrofden #

* Auswirkung von nichtlinearem Strukturverhalten

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die erlernten mechani schen und mathematischen
Grundlagen, die die Basis der experimentellen Modal analyse bilden, anzuwenden und Beispiele aus verschiedenen
Anwendungsbereichen zu analysieren. Sie kdnnen mechanische Modelle anhand Beispielen aus der Realitét ent-
wickeln. Die Studierenden werden befdhigt messtechnische Verfahren fir bestimmte Herausforderungen auszuwéh-
len und einfache schwingungsmesstechnische Aufgaben selbst durchzufiihren. Sie sind in der Lage, Messaufgaben der
experimentellen modalen Analyse selbst zu entwerfen, durchzufiihren und anhand von erlernten Kriterien zu beurtei-
len.

Literatur

1. D.J. Ewins, Modal Testing, Wiley & Sons, 2001

2. W. Heylen, S. Lammens, P. Sas: Modal Analysis Theory and Testing,1996

3. A.Brandt, Noise and Vibration Analysis. Signal Analysis and Experimental Procedures, Wiley & Sons, 2011
4. H.G. Natke Einfiihrung in die Theorie und Praxis der Zeitreihen- und Modalanalyse

Hinweise
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Teilnahmebeschréankung auf 30 Personen. Die Vorlesung wird durch ein Experimentallabor begleitet, welches vorbe-
reitend auf den theoretischen Teil in Kleingruppen durchgefiihrt wird. Dabel sollen Beobachtungen notiert werden, die
anschlief3end in Kurzreferaten vorzutragen sind.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich A Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Vorlesung und Labor miissen belegt werden. Da die aktive Teilnahme an den Laboren wesentlicher Bestandteil des
Lehrkonzeptsist, wird die Zahl der Teilnehmer auf 30 beschrankt.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Experimentelle Modalanalyse

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Markus Bdl 2,0 Vorlesung deutsch

Titel der Veranstaltung

Experimentelle Modalanalyse (Ubung)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Markus Bél 10 Ubung deutsch

Titel der Veranstaltung

Experimentelle Modalanalyse (L abor)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Markus Bdl 1,0 Labor deutsch
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Modulname Experimentelle Verfahren in der Strémungsmechanik
Nummer 2512420 Modulversion
Kurzbezeichnung MB-1SM-42 Sprache englisch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/7,0 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. David Rival
Arbeitsaufwand (h) |210
Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 140
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene Kenntnisse aus dem Bachel orstudium beziglich Strémungsmechanik und der Aerodynamik
Voraussetzungen der Flugzeuge
2 Prifungsleistungen:
Zu erbringende a) Klausur (120 min) oder miundliche Prifung (30 min) (zu Lehrveranstaltung Messmethoden
Prifungdeistung/ in der Stromungsmechanik) (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 5/7)
Prifungsform b) Protokoll zu den absolvierten Laborversuchen (Gewichtung bei Berechnung der Gesamt-
modulnote: 2/7)
Zu erbringende
Studienleistung
2 Prifungsleistungen:
a) Klausur (120 min) oder mundliche Priifung (30 min) (zu Lehrveranstaltung Messmethoden
Zusammensetzung . . : . ; )
der Modulnote in der Strémungsmechani k_) (Gewichtung bei Berechnupg der Gegmtmodulnote. 5/7)
b) Protokoll zu den absolvierten Laborversuchen (Gewichtung bei Berechnung der Gesamt-
modulnote: 2/7)

Inhalte

Theorie und Experiment, Messunsicherheiten, Verfahren zur Visualisierung von Strémungen (Rauchlinien, Anstrich-
bilder, Laserlichtschnittverfahren etc.), Druckmessverfahren, Kraftmessung, Hitzdrahttechnik, Grundlagen der Optik,
Particle Image Velocimetry (PIV) und deren Erweiterungen, Schlierenverfahren, Thermographie, Pressure Sensitive
Paint (PSP), Partikel messtechnik

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, mechanische, el ektrische und optische Messmethoden zur Bestimmung von stré-
mungsmechanischen Grélzen wie Druck, Dichte, Geschwindigkeit, Temperatur und Wandschubspannung zu erkléren.
Neben dem Funktionsprinzip und der Genauigkeit der einzelnen Messverfahren kénnen die Studierenden auch deren
Moglichkeiten und Grenzen bewerten und M ethoden benutzen, diese zu erweitern und zu verbessern. Im Rahmen der
Laborveranstaltung wenden die Studierenden die vorgestellten Messtechniken im prakti schen Umgang an.

Literatur

H. Eckelmann: Einflhrung in die Stromungsmesstechnik, Teubner, 1997

W. Nitsche: Strémungsmesstechnik, Springer, 2005

C. Tropea, A. L. Yarin, J. F. Foss: Springer Handbook of Experimental Fluid Mechanics, Springer Verlag, 2007
H. Oertel sen., H.Oertel jun.: Optische Strémungsmesstechnik, G. Braun Verlag, Karlsruhe 1989

M. Raffel, C. Willert, J. Kompenhans:. Particle Image Velocimetry, Springer Verlag, 1997

W. Merzkirch: Flow Visualization, Acad. Press Inc., 1897

Folienskript "M easurement methods in fluid mechanics"
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich A Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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Modulname Faserverbundfertigung mit Labor

Nummer 2510350 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-IAF-35 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 5/7,0 Modulverantwortliche/r | Prof. Dr. Christian Hihne
Arbeitsaufwand (h) | 210

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 154

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungdeistung/ Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)

Prifungsform

AL efbrln.gende Protokoll zu den absolvierten Laborversuchen

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Faserverbunde zeichnen sich gegentiber Metallen durch ihre hohen spezifischen mechanischen Eigenschaften aus, was
insbesondere bei L eichtbauanwendungen ausgenutzt wird. Jedoch zeigt dieser Werkstoff auch ein hoch-anisotropes
Verhalten, weswegen er sehr gezielt und lastgerecht an den richtigen Stellen eingesetzt werden muss. Der Faserver-
bundkunststoff (FVK) entsteht dabei erst im Zuge der eigentlichen Fertigung des Bauteils. Je nach Bauteilgeometrie,
verwendeten Ausgangswerkstoffen und Halbzeugen sowie in Abhangigkeit der Bauteilstiickzahl und den Qualitétsan-
forderungen stehen dabei verschiedenste Prozessabl&ufe zur Auswahl, welche die verbundspezifischen Besonderheiten
berticksichtigen.
Folgende Inhalte werden in der Lehrveranstaltung Faserverbundfertigung vermittelt: #
e Einfthrung indie FVK #
» Ausgangsmaterialien und Halbzeuge #
*  Prozesszyklus und Aushértekinetik #
» Werkzeuge und deren Vorbehandlung #
» Fertigungsverfahren (Prepreg, Infusions, Handlaminat, Pultrusion, RTM,

) #
« Entformung und Nachbearbeitung #
» Fertigungsbedingte Bauteilfehler #
» Kleben und Verbindungstechnik #
» Fertigung und Test eines CFK-Fliigelkastens #
» Fertigung und Test eines Fahrradlenkers aus CFK #
» Besichtigung von Fertigungsanlagen im Industriemal3stab und im industriellen Umfeld

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage klassische Faserverbundwerkstoffe zu benennen und
deren physikalisch-chemisches Verhalten wahrend der Fertigung zu verstehen. Dariiber hinaus kénnen sie die verbund-
spezifischen Eigenschaften beschreiben und die Konsequenzen fiir die Bauteilauslegung erlautern. Weiterhin sind die
Studierenden in der Lage die notwendigen Schritte bei der Fertigung von Faserverbundbauteilen darzustellen, Unter-
schiede zu diskutieren und die Grenzen der verschiedenen Fertigungsverfahren zu analysieren. Die Studierenden kon-
nen Einflussfaktoren auf die Qualitét des Bauteils erklaren sowie die entstehenden K osten abschétzen. Basierend auf
dem theoretischen Wissen kénnen die Studierenden Fertigungsszenarien fir gegebene Bauteile auswahlen, begriinden
und bewerten. Die Studierenden sind in der Lage bei der Fertigung auftretende verbundspezifische Phénomene zu ana-
lysieren und V erbesserungen im Fertigungsprozess abzul eiten.
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Literatur

EHRENSTEIN, G. W.: Faserverbund-Kunststoffe: Werkstoffe-V erarbeitung-Eigenschaften. Miinchen Wien, Carl
Hanser Verlag, 2006

NEITZEL, M.; MITSCHANG, P.: Handbuch Verbundwerkstoffe. M inchen Wien, Carl Hanser Verlag, 2004. # ISBN
3-446-22041-0

FLEMMING, M.; ZIEGMANN, G.; ROTH, S.: Faserverbundbauweisen - Fertigungsverfahren mit duropl astischer
Matrix. Berlin Heidelberg, Springer-Verlag, 1999

AVK # INDUSTRIEVEREINIGUNG VERSTARKTE KUNSTSTOFF E.V.: Handbuch Faserverbund-K unststoffe.
Wiesbaden, Vieweg+Teubner Verlag, 2010

Schiirmann, H.: Konstruieren mit Faser-K unststoff-V erbunden. Berlin Heidelberg, Springer Verlag, 2007. ISBN
978-3-540-72189-5

Lengsfeld, H.; et a.: Faserverbundwerkstoffe # Prepregs und ihre Verarbeitung. Miinchen, Carl Hanser Verlag, 2015.
ISBN 978-3-446-43300-7

Gutowski, T. G. (Ed.): Advanced Composites Manufacturing. New Y ork, John Wiley & Sons, Inc. 1997. ISBN:
978-0-471-15301-6

Hinweise

Zur LV "Faserverbundfertigung” kdnnen erganzend weitere L ehrveranstaltungen aus dem L ehrangebot des IMA hin-
zugewdhlt werden: #

Adaptiver Leichtbau #

Aktive Vibrationskontrolle #

Studierwerkstatt Adaptronik #

Aktive Vibroakustik

Die Zahl der Teilnehmer ist wegen begrenzter Laborplétze auf 20 beschrénkt.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich A Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Faserverbundfertigung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Stefanie Béhm 2,0 Vorlesung deutsch
Ferdinand Cerbe

Prof. Dr. Christian Hihne
Tom-Niklas Rothe
Johannes Wiedemann
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Titel der Veranstaltung

Faserverbundfertigung

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Stefanie Bohm

Ferdinand Cerbe

Prof. Dr. Christian Hiihne
Tom-Niklas Rothe
Johannes Wiedemann

1,0

Ubung

deutsch

Titel der Veranstaltung

Faserverbundfertigung

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Ferdinand Cerbe

Prof. Dr. Christian Hihne
Tom-Niklas Rothe
Johannes Wiedemann

2,0

L abor

deutsch
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Modulname M esstechnische M ethoden an Strémungsmaschinen mit kleinem Labor

Nummer 2518300 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-PFI-30 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/7,0 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) |210

Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 140

Zwingende keine

Voraussetzungen

Empfohlene keine

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

1 Studienleistung: Protokoll zu den absolvierten Laborversuchen

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Grundbegriffe digitaler Messdatenerfassung, analoge

digitale Signale

Mittelwertbildung, Erhaltungssétze

Signalanalyse, Zeitbereich, Frequenzbereich, statistische Eigenschaften, FFT, Leistungsspektrum, Wavelet-Trans-
formation

Kalibrierung und Messfehler

Sensorik (Mechanische und elektrische Messgeréte), Sonden (pneumatisch/hydraulisch, Miniaturdruckaufnehmer),
Hitzdraht- Heil3filmanemometer, L2F, LDV und PIV, Durchflussmessung, Messung von Drehzahl, Drehmoment
und Leistung, Messung mit DM S (experimentelle Spannungsanalyse), Schwingungen und Schall, Temperatur,
Feuchte

Messketten, Messverstérker, Mehrkanal-M esswerterfassungsanlagen, Messung instationérer und transienter
Signale, Telemetrie

Normen und technische Regeln fur Strémungsmaschinen, Abnahmeversuche, Nachweis vereinbarter Betriebswerte

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die grundlegenden Prinzipien und Eigenschaften der wichtigsten Messverfahren und Aus-
wertemethoden an Strdmungsmaschinen und kénnen diese qualitativ (Eigenschaften) und quantitativ (Genauigkeiten)
erlautern. Die Studierenden sind in die Lage, selbststandig aus den zur Verfligung stehenden Messverfahren, digjeni-
gen auszuwdahlen und anzuwenden, die zur L 6sung der Messaufgabe am besten geeignet sind, sowie deren VVor- und
Nachteile zu analysieren. Die Studierenden kdnnen Sensoren hinsichtlich ihrer Eignung fur Messaufgaben beurteilen
und Messunsicherheitsanalysen fur Nachweisverfahren (z.B. 1SO 9906) eigenstandig durchfihren. Im Labor werden
zusétzlich selbststdndig Messketten aufgebaut und Verfahren zur Messwerterfassung und -auswertung erschaffen bzw.
programmiert.

Literatur

BENDAT, J.; PIERSOL, A.: Random Data. Analysis and Measurement Procedures. 3. Aufl. - John Wiley & Sons,
New York

BRUUN, H.H.: Hot-Wire Anemometry. Oxford University Press, 1995 LERCH, R.: Elektrische Messtechnik.
Springer Berlin, 2. Aufl. 2005

RUCK, B. (Hrsg.): Lasermethoden in der Stromungsmefitechnik AT-Fachverlag Stuttgart 1990
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* RAFFEL, M.; WILLERT, C.; KOMPENHANS, J.: Particle Image Velocimetry. Springer- Verlag, Berlin Heidel-
berg Ney York, 1998

Hinweise

Achtung: Das zugehtrige Labor findet im Sommersemester statt!

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich A Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Kleines Labor fur Stromungsmaschinen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Jens Friedrichs 1,0 L abor deutsch
Dr. Heiko Schwarz

Titel der Veranstaltung

M esstechnische Methoden fir Strdmungsmaschinen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Jens Friedrichs 1,0 Ubung deutsch

Titel der Veranstaltung

M esstechnische Methoden an Strémungsmaschinen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Jens Friedrichs 2,0 Vorlesung deutsch
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Laborbereich B Luft- und Raumfahrttechnik

ECTS 21
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Modulname Adaptiver Leichtbau

Nummer 2522020 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IWF-02 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Prof. Dr. Michael Sinapius
Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Ziele/ Definitionen # Grundlagen # Funktionswerkstoffe | # Grundlagen # Funktionswerkstoffe |1 # Aktuatoren #
Bauformen, Herstellung # Stellwegvergrof3erungen # Einfache Anwendungen # Fachwerkstatik - FEM # Adaptive
Tragwerke # Formvariabler Balken # Grundlagen # Statik anisotroper Fldchenelemente | # Grundlagen # Statik aniso-
troper Flachenelemente 11 # Gestaltungsrichtlinien der Kopplung von Struktur mit Funktionswerkstoffen # Schaltbare
Steifigkeiten # Morphing # Anwendungen im adaptiven L eichtbau

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die wichtigsten Funktionswerkstoffe und ihre Anwendungsmag-
lichkeiten im adaptiven Leichtbau beschreiben. Sie sind in der Lage adaptive Stabtragwerke selbst zu dimensionieren
und kdnnen den Energiebedarf der Adaption bestimmen. Weiterfilhrend entsteht die Fahigkeit grundlegende Elemente
der Leichtbaustatik in praxisrelevanten Beispielen anzuwenden. Die Studierenden kénnen anisotrope Strukturen kon-
Zipieren sowie berechnen und Gestaltungsrichtlinien fur die Integration von adaptiven Elementen erléutern. Sie sind
damit in der Lage technische L sungen auf der Basis der interdisziplindren Grundlagen aus L eichtbau und Adaptronik
selbst zu entwerfen oder weiterzuentwickeln.

Literatur

1. A. D. Jenditza et a; Technischer Einsatz Neuer Aktoren; expert Verlag, Renningen-Malmsheim; 1998; ISBN
3-8169-1589-2 2. B. H. Janocha; Adaptronics and Smart Structures; Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New Y ork;
1999; ISBN 3-540-61484-2 3. C. A. Guran et a; Structronic Systems: Smart Structures, Devices and Systems; World
Scientific, Singapore New Jersey London, Hong Kong; 1998; ISBN 981-02-2955-0 4. D. W. Elspass, M. Flemming;
Aktive Funktionsbauweisen; Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New Y ork; 1998; ISBN 3-540-63743-5 5. J. Wie-
demann; Leichtbau 1: Elemente, Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg, 1996,1 SBN 3-540-60746-3
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Laborbereich B Luft- und Raum-

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Profilbereich Luft- und Raum-

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Adaptiver Leichtbau

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Jan-Uwe Schmidt 2,0 Vorlesung deutsch
Prof. Dr. Martin Wiedemann

Titel der Veranstaltung

Adaptiver Leichtbau

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Jan-Uwe Schmidt 1,0 Ubung deutsch
Prof. Dr. Martin Wiedemann
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Adaptronik-Studierwerkstatt ohne Labor

Nummer 2510120 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1AF-12 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Markus Bél
Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) |50 Selbststudium (h) 100

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur 120 Minuten oder miindliche Prifung, 60 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Adaptronik schafft eine neue Klasse technischer, elastomechanischer Systeme, die sich durch Einsatz neuer aktivier-
barer Materialien und schneller digitaler Regler an unterschiedlichste Umgebungsbedingungen selbsttétig anpassen
konnen. Adaptronik hat 4 Zielfelder technischer Anwendungen # K onturanpassung durch elastische Verformung #
Vibrationsminderung durch Korperschallinterferenz # Schallreduktion durch aktive Mal3hahmen # L ebensdauererho-
hung durch strukturintegrierte Bauteil iberwachung Inhalte: # Ubersicht tiber Adaptronik, Anwendungen aus der For-
schung # Strukturintegrierbare Sensorik und Aktorik # Strukturkonforme Integration von Aktoren und Sensoren # Ziel-
feld Konturanpassung # Zielfeld Vibrationsunterdriickung: K érperschallinterferenz, Tilgung, Kompensation # Zielfeld
Schallreduktion: Konzepte der Aktiven Schallreduktion # K onzepte integrierter Bauteil iberwachung

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, einfache direkte Anwendungen in Bauteilen selbst aus-
zulegen und die Effektivitét der Adaptronik zu beurteilen. Die Studierenden haben ihre Kenntnisse auf dem Gebiet der
Adaptronik erworben und die Gestaltungsrichtlinien fir die Integration von adaptiven Elementen verstanden. Sie kon-

nen technische Ldsungen auf Basis der interdisziplindren Grundlagen der Adaptronik selbst entwerfen oder weiterent-

wickeln.

Literatur

1. D. Jendritzaet a; Technischer Einsatz Neuer Aktoren; expert Verlag, Renningen-Mamsheim; 1998; ISBN
3-8169-1589-2

2. H. Janocha; Adaptronics and Smart Structures; Springer Verlag, Berlin Heidelberg New Y ork; 1999; ISBN
3-540-61484-2

3. W. Elspass, M. Flemming; Aktive Funktionsbauweisen; Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, New Y ork; 1998;
ISBN 3-540-63743-5

4. H. Janocha; Unkonventionelle Aktoren, Oldenbourg Verlag, 2010
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Veranstaltung findet in englischer Sprache im Wintersemester, indeutscher Sprache im Sommersemester statt. Die-
ses Modul besteht aus Vorlesung und Ubung. Es dient al's komplementére Ergénzung zu dem Modul Adaptronik-Stu-
dierwerkstatt, das mit Laboribungen angeboten und empfohlen wird.Dieses Modul soll Studierenden ermdglichen, die
Adaptronik-Studierwerkstatt auch ohne Labor zu belegen. Die Zahl der Teilnehmer auf 20 beschréankt.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Adaptronik-Studierwerkstatt

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Markus Bdl 2,0 Vorlesung englisch
Dr. Christian Pommer
Prof. Dr. Oliver Volkerink

Titel der Veranstaltung

Adaptronik-Studierwerkstatt

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Markus Bol 1,0 Ubung deutsch
Dr. Christian Pommer
Prof. Dr. Oliver Vdlkerink
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Aerodynamik der Triebwerkskomponenten

Nummer 2512160 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-16 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jens Friedrichs

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene . . . .

Vor assetzungen Grundlagen Stromungsmechanik, Kreisprozesse der Flugtriebwerke

Zu erbringende

Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Grundlagen und Begriffe #

+ Triebwerkseinlaufe: Unterschalleinldufe, Uberschalleinldufe, senkrechter und schrager VerdichtungsstoR

* #Verdichter- und Turbinenauslegung: Euler-Arbeit, Wirkungsgrad, Profilauslegung, Meridianschnittauslegung,
radiales Kréaftegleichgewicht, Kennzahlen, Kennfeld #

» Schubdiise: Turbojet mit und ohne Nachverbrennung, Turbofan mit und ohne Mischer, konvergent-divergente

Duse, Propeller-Entwurf

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die grundlegenden turbomaschinenspezifischen Vorgange in den einzelnen Triebwerkskom-
ponenten beschreiben und sind in der Lage, den grundlegenden Aufbau, die Funktions- sowie Wirkungsweise der ein-
zelnen Triebwerkskomponenten zu erkldren. Mit diesen Grundkenntnissen sind die Studierenden in der Lage, die ein-
zelnen Komponenten einer Turbomaschine wie Triebwerkseinléufe, Verdichter, Turbine, Diise und Propeller aerody-
namisch auszulegen. Weiterhin sind die Studierenden beféhigt, unter Anwendung dieser Kenntnisse die Leistung ein-
zelner existierender Komponenten anhand zugehoriger Kennzahlen zu analysieren und zu bewerten.

Literatur

» J L. Kerrebrock: Aircraft Engines and Gas Turbines, 2nd ed., MIT Press, 1992
e R.I. Lewis: Turbomachinery Performance Analysis, John Wiley & Sons, 1996
e N. A. Cumpsty: Compressor Aerodynamics, Krieger, 2004
* A.Bodlcs, P. Suter: Transsonische Turbomaschinen, G. Braun, Karlsruhe, 1986

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Aerodynamik der Triebwerkskomponenten

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Christoph Bode 2,0 Vorlesung deutsch
Prof. Dr. Jens Friedrichs

Titel der Veranstaltung

Aerodynamik der Triebwerkskomponenten

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 10 Ubung deutsch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

M odulname Aeroelastik 1

Nummer 2515100 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-10 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Prof. Dr. Lorenz Tichy
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Vor assetzungen Kenntnisse der Aerodynamik von Flugzeugen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: mindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Erléuterung physikalischer Zusammenhange, Einfiihrung in die analytische Behandlung aeroel astischer Probleme,
Grundziige instationérer Aerodynamik Anwendung auf elastisch gelagerte, starre Flligel abschnitte in ebener inkom-
pressibler Strémung, Begriffe der Torsionsdivergenz, Ruderwirksamkeit und des Flatterns, Erweiterung der Betrach-
tungen auf elastische Fligel grofRer Streckung und auf zweidimensionale Strukturen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, grundlegende Fragestellungen aeroel astischer Probleme zu verstehen und zu bear-
beiten. Die Studierenden kénnen durch ihr erlerntes Wissen statische Probleme wie Ruderwirksamkeit berechnen und
beurteilen. Zusétzlich kennen sie das statische Deformationsverhalten und die Torsionsdivergenz unterschiedlicher
Flugelformen.

Literatur

e Scanlan, R. H.; Rosenbaum, R.: Introduction to the Study of Aircraft Vibration and Flutter, The Mac-Millan
Comp., New York, 1951

e Fung, Y.C.: Anintroduction to the theory of aeroelasticity, GALCIT Aeronautical Series, J. Wiley & Sons, New
York, 1955

« Bisplinghoff, R. L.; Ashley, H.; Halfman, R. L.: Aeroelasticity, Addison-Wesley Publ. Comp, Cambridge, Mass.,
1957

» Bisplinghoff, R. L.; Ashley, H.: Principles of aeroelasticity, J. Wiley & Sons, New Y ork, London, 1962

e Forsching, H. W.: Grundlagen der Aeroelastik, Springer-Verlag, Berlin, 1974

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide Veranstaltungen sind zu belegen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Aeroelastik 1

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Lorenz Tichy 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Aeroelastik 1

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Lorenz Tichy 1,0 Ubung deutsch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Aircraft Systems Engineering

Nummer 2515000010 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1VB-000010 Sprache englisch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS /5,0 M odulver antwortliche/r
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

el i Basic knowledge in aircraft design and product devel opment
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miundliche Prifung (30 min) oder Hausarbeit (4 h)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

The course provides an in-depth overview of aircraft on-board systems, emphasizing system design, integration,

and interplay. It delves into advanced design aspects such as therma management and cyber-physical modelling to
equip students with the skills needed to tackle contemporary challenges in aircraft design. The course introduces key
systems engineering processes vital for the development of complex airborne vehicles, covering a spectrum of model-
based systems engineering (MBSE) topics. These include product development cycles, system architecture enginee-
ring, abstraction and modelling, and evaluation methodol ogies. Students gain hands-on experience with the industrial
SysML standard for project management modelling and documentation, use open-source tools for cyber-physical
simulations, and learn about the assessment of new technol ogies using the technology readiness level framework.

Qualifikationsziel

Students will learn essential aspects, methods, and standards of modern model -based product devel opment (MBSE),

using various types of aircraft and aircraft on-board systems asillustrative examples. This equips them with the neces-

sary skillsto address the integrative challenges of today in developing aircraft and other complex products.

Students will acquire the following competencies:

» Deep understanding of the systems engineering approach for product devel opment.

» Understanding of the types, working principles, architecture, and integration of aircraft on-board systems (electri-
cal, pneumatic, mechanical, etc.).

» Knowledge and practical application of design principles and methods in system architecture devel opment and new
technology assessment, utilizing the Technology Readiness Level (TRL) framework.

» Comprehensive understanding and overview of modern model-based product devel opment, encompassing preva
lent abstraction and modelling approaches.

» Proficiency in applying industrial standards for product development (1SO/IEC/IEEE 15288), project or product
modelling (SysML, Modelica), and assessment.

» Conducting dynamic whole-system simulations and simul ation-based optimizations.

» Performing life cycle assessments with afocus on sustainability.

Literatur

Moir, lan and Seabridge, Allan. Aircraft Systems. Mechanical, Electrical, and Avionics Subsystems Integration, 3rd
Edition, Wiley, 2011, ISBN: 978-1-119-96520-6.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Profilbereich Luft- und Raum-

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Laborbereich B Luft- und Raum-

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Aircraft Systems Engineering

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Ingo Staack

3,0

Vorlesung/Ubung

englisch

Literaturhinweise

Moir, lan and Seabridge, Allan. Aircraft Systems: Mechanical, Electrical, and Avionics Subsystems Integration, 3rd Edition, Wiley,

2011, ISBN: 978-1-119-96520-6.

Seite 156 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Airline-Operation

Nummer 2518140 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-PFI-14 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Luftverkehrssystem und Geschéftsmodelle (Grundlagen, Luftverkehrssystem, Airlines und Geschaftsmodelle,
Marktentwicklungen und Marktprognosen)

» Organisationen, Institutionen, Luftfahrtrecht (Deutschland, EU, USA)

* Airline-Netzwerk: Technische Aspekte (Wartungsgrundlagen, Line- und Base Maintenance)

» Airline-Netzwerk: Logistische Aspekte (Ersatzteilplanung und #steuerung, AOG-Prozeduren, Technische Standar-
disierung

» Geréte und Anbauteile (Geréteklassifizierung, Kosten und Ausfallwahrscheinlichkeiten, Wartungsstrategien und
Bevorratung, Detailbetrachtung ausgewdahlter Geréte)

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen technische und betriebswirtschaftliche Kenntnisse fir Auswahl und Einsatz von unterschied-
lichen Triebwerksmodellen anwenden. Sie kennen die typischen Betriebsmodelle von Fluggesell schaften und kon-
nen typische reale Betriebsmodelle aufstellen und analysieren. Die wesentlichen internationalen Vereinbarungen und

L uftrechte sind verstanden und Betriebsmodelle kdnnen luftfahrtrechtlich bewertet werden. Die Anforderungen an
Wartungsmodelle fir Triebwerke und Geréte kénnen im Sinne einer Bewertung und Planung von Wartungsstrate-
gien sowie der Ersatzteilbevorratung angewendet werden. Die Studierenden kénnen zustandsbasi erte Betriebsiiberwa-
chungen anhand moderner Tools durchfiihren. Die Zusammenhénge und Sensitivitdten der Flugzeugleistung bzw. des
Derating fir die Missionsplanung kénnen die Studierenden zur Analyse und Bewertung neuer Missionen bzw. Geréte
anwenden.

Literatur
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
t
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Airline-Operation
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung
Airline-Operation
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 1,0 Ubung deutsch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Bahn- und Lagereglung von Raumfahrzeugen

Nummer 2514640 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-64 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Simona Silvestri
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Eswird ein grundlegendes Versténdnis physikalischer und mathematischer Zusammenhénge
Voraussetzungen empfohlen.

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Grundlagen: Einfuhrung, Satellitenregelung, typische Hardware Komponenten, Missionsbeispiele.

* Modellierung von Satellitenbewegungen: Einzel und Mehrkorpermodelle, relative Bewegung, Formationsflug.
Bahnbestimmung und Bahnregelung: Sensoren, Aktoren, GPS, Schétzverfahren, Kalman Filter.

» Lagebestimmung und-regelung: Sensoren, Aktoren, Dreiachsenstabilisierung, Spinstabilisierung, Drallstabilisie-
rung.

* Moderne mathematische Methoden und ausgewahite Anwendungsbeispiele: Ljapunov Theorie, Quaternionen, rela-
tive orbital elements.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen Regel ungsanforderungen fuir Satelliten definieren und geeignete Hardwarekomponenten
benennen. Sie kénnen Regel ungssysteme eines Raumfahrzeuges in einen systemtechnischen Rahmen einordnen. Sie
sind in der Lage, die Satellitenbewegung darzustellen und in Modelle zu Ubertragen. Sie kénnen geeignete Sensoren
und Aktuatoren fur Lage- und Bahnbestimmung sowie -Regelung auswahlen. Sie sind in der Lage, eine Regelstrecke
zu analysieren. Sie kénnen die Eignung mathematischer Methoden fir Regelungsaufgaben beurteilen. Sie sind in der
L age, Regelungsalgorithmen selbststéndig zu entwickeln. Sie sind in der Lage, die wichtigsten Verfahren zur Bestim-
mung und Regelung von Bahn, Lage und Drall von Satelliten anzuwenden. Sie verfiigen tiber bahnmechanische und
regel ungstechnische Grundkenntnisse zur Reglerauslegung fir Satelliten.

Literatur

e H. Schaub and J. Junkins, Analytical mechanics of space systems, AIAA Education Series.
e O. Montenbruck and E. Gill. Satellite Orbits Models Methods Apllications. Springer.

» M. Kaplan, Modern Spacecraft Dynamics and Control, Wiley.

e M. Sidi, Spacecraft Dynamics and Control, Cambridge.

» B. Wie, Space Vehicle Dynamics and Control, AIAA Series.

» J Wertz, Spacecraft Attitude Determination and Control, Kluwer.

Seite 159 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Bahn- und Lagereglung von Raumfahrzeugen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Carsten Wiedemann 2,0 Vorlesung deutsch
Dr. Juntang Yang

Titel der Veranstaltung

Bahn- und Lagereglung von Raumfahrzeugen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Carsten Wiedemann 1,0 Ubung deutsch
Dr. Juntang Y ang
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Crash and Impact Dynamics of Lightweight Structures

Nummer 2515000020 M odulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau

M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwortliche/r Prqf. Dr. Sebastian
Heimbs

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Sggfggﬁngm Werkstoffkunde, Grundlagen der Faserverbundwerkstoffe, Finite-Elemente-Methoden

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung 1 Studienleistung: Kurzbericht zum praktischen Ubungsteil

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Grundlagen und Wirkmechanismen der Energieabsorption/Energieumwandlung bei Crashvorgangen sowie die Phy-
sik der Kurzzeitdynamik verschiedener Impactlastfélle werden sowohl allgemein als auch spezifisch fur luftfahrt- und
fahrzeugtechnische Anforderungen behandelt. Dies schlief3t Themen wie das Materialverhalten und -schédigung von
metallischen und Faserverbundwerkstoffen sowie dynamische Dehnrateneffekte mit ein. Versuchs- und Messtechnik
fur kurzzeitdynamische Crash- und Impacttests sowie Simulationsmethoden mittels expliziter dynamischer Finite-Ele-
mente-Analyse werden vertieft besprochen. Die praxisnahe Ubung beinhaltet die Versuchsdurchfiihrung und -auswer-
tung eines Crash-/Impactversuchs im Priflabor sowie dessen Modellierung und Simulation.

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die unterschiedlichen physikalischen Phanomene bei struktureller Belastung unter kurz-
zeitdynamischer Belastung im Gegensatz zu quasi-stati schen Belastungen. Es wird ein umfangreiches Verstandnis fir
das physikalische Werkstoff- und Schédigungsverhalten von Leichtbaumaterialien unter Crash- und Impactbelastung
generiert, so dass die Studierenden in der Lage sind, Strukturkonzepte entweder fir eine Maximierung an Energieab-
sorption im Falle des Schutzes von Insassen oder eine Minimierung von Schadigung im Falle von struktureller Impact-
Resistenz zu definieren. Die Studierenden werden in die Lage versetzt, selbststandig kurzzeitdynamische Strukturtest-
kampagnen auszuwerten und einfache dynamische Finite-Elemente-Simulationen zu erstellen und zu bewerten.

Literatur

e Hiermeier, S.: Structures under Crash and Impact, Springer, 2010
» Abrate, S.: Impact Engineering of Composite Structures, Springer, 2013

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Crash and Impact Dynamics of Lightweight Structures

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Sebastian Heimbs

3,0

Vorlesung/Ubung

englisch
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Modulname Drehfllgeltechnik - Rotordynamik

Nummer 2514130 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-13 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene L " : . .

Vor assetzungen Grundlegende Kenntnisse in Drehflligeltechnik, Aerodynamik und Schwingungslehre
Zu erbringende

Prufungdeistung/ Mundliche Prifung (45 min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Die Vorlesung behandelt vertiefende Betrachtung rotorspezifischer Probleme von Hubschraubern, wie die gekoppel -
ten Schlag-, Schwenk- und Torsionsbewegungen der Rotorbltter sowie den Methoden der Analyse. Bei der vertief-
ten Betrachtung des Stabilitatsverhaltens wird auf die instationdre Aerodynamik, die Blattelastizitét, die statische und
dynamische Stabilitét der Blattbewegungen eingegangen. Die Boden- und L uftresonanz und aeroel asti sche Stabilitét
im Vorwértsflug wird behandelt. Mechanismen zur Vibrations- und Larmreduktion werden aufgezeigt und die beson-
deren Anforderungen an Modellmessungen im Windkanal werden dargestellt.

Qualifikationsziel

Die Studierenden werden befahigt, aeroel astische Probleme eines Hubschrauberrotors zu berechnen. Sie sind in der
Lage, Aussagen Uber die Stabilitdt des Rotors zu treffen und kdnnen dadurch vertiefende Einsicht in die Einfllisse ver-
schiedener Parameter auf die Stabilitét des aeroel astischen Verhaltens erhalten.

Literatur

W. Johnson, Helicopter Theory, ISBN 0 691 07971 4, Princeton University Press, 1980.

A. Gessow, G.C. Myers, Aerodynamics of the Helicopter, Macmillan Co., 1952; ISBN 0 804 44275 4, Continuum
International Publishing Group Ltd., 1997.

A.R.S. Bramwell, D.E.H. Bamford, G.T.S. Done, Bramwell's Helicopter Dynamics, ISBN 0 750 65075 3, Butter-
worth-Heinemann Ltd., 2001.

R.L. Bidlawa, Rotary Wing Structural Dynamics and Aeroelasticity, 2nd Edition, ISBN 1563476983, AIAA Educa-
tion series, 2002.

R.L. Bisplinghoff, R.L. Ashley, H. Halfman, Aeroelasticity, ISBN 0486691896, Dover Publication Inc., 1996.

H. Forsching, Grundlagen der Aeroelastik, ISBN 3540065407, Springer Verlag, 1974.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
t
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Drehflligeltechnik - Rotordynamik
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Berend Gerdes van der Wall 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung
Drehflugeltechnik - Rotordynamik
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Berend Gerdes van der Wall 1,0 Ubung deutsch
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Modulname EinfUhrung in instationére Aerodynamik

Nummer 2512370 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-37 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwortliche/r
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene 1. Grundlagen der Stromungsmechanik

Voraussetzungen 2. Profilaerodynamik-Theorie und Experiment

Zu erbringende
Prifungdeistung/ M Undliche Prifung (30 min) oder Klausur (90 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Einfihrung und Riickblick: Rickblick auf die Geschichte der instationéren Aerodynamik, stationére Tragfl&chencha-
rakteristik - Auftrieb, Luftwiderstand, Nickmoment, Quelle instationérer aerodynamischer Kréfte, Definitionen von

I nstationionaritétsparametern: z.B. reduzierte Frequenz und reduzierte Zeit.

Instationére inkompressible Strémung um ein Profil: Instationére anliegende Strémung, Klassische Potential stro-
mungstheorie der instationdren Aerodynamik, Prinzipien der quasistationéren Skel etttheorie, Impul sartige Bewegung,
einfache harmonische Bewegung: Theodorsens Theorie, Indizielle Antwort: Wagners Problem, Boenantwort: Scharf-
kantige Boe: Kissner's problem, sinusférmige Boe: Sear's problem, Duhamel-Integral.

Instationdre kompressible Strémung: Subsonische und transsoni sche Strémung Moderne Themen der instationéren
Aerodynamik: Umstrémung endlicher Tragflugel, der Wirbel-induzierte Auftrieb, bio-inspirierte instationére Aerody-
namik (Schlagfliigeltheorie bei niedriger Reynoldszahl, dynamischer Strdmungsabriss, statischer Stromungsabriss),
Anwendungen und numerische Modellierung.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen instationdre Bewegung, Parameter und aerodynamische Kréfte definieren. Sie verstehen und

klassifizieren die Quellen instationdrer Strémung: impul sartige Bewegung, einfache harmonische Bewegung, Boe und

beliebige Bewegung. Die Studierenden kennen die klassische Theorie der instationéren, inkompressiblen Strémung um
ein Profil und kénnen zwischen den verschiedenen entsprechenden Theorien unterscheiden: Theodorsens Theorie einer
harmonisch nickenden und schlagenden Tragfldche, Wagners Sprungantwort, die scharfkantige Bée nach K issner und

die sinusférmige Boe nach Sear. Die Studenten kennen die Grenzen der klassischen Theorie der instationéren Aerody-

namik, der Modellierung instationérer Aerodynamik und verschiedener technischer Anwendungen. Die Studenten dis-

kutieren Forschungsarbeiten und aktuelle Themen der instationdren Aerodynamik und begutachten ausgewéhlte Litera-
tur zu diesen Themen, d.h.: statischer Strémungsabriss, dynamischer Stromungsabriss, Wirbel-induzierter Auftrieb und
Schlagfltigeltheorie. Die Studenten wenden dieses Wissen an, um den Ansatz und die Werkzeuge zur Analyse instatio-
nérer Stromungen fir verschiedene technische Anwendungen zu wéahlen.

Literatur

Principles of Helicopter Aerodynamics by J. Gordon Leishman, Cambridge Aerospace Series, Second edition 2005
Fundamental's of Modern Unsteady Aerodynamic by Ulgen Giilcat, Springer, Second edition 2015

Introduction to Aircraft Aeroelasticity and Loads by Jan R. Wright and Jonathan e. Cooper, Wiley 2007
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Aerodynamics of Low Reynolds Number Flyers by Wei Shyy et. al., Cambridge University Press 2007

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Grundlagen der instationéren Aerodynamik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA

Sprache

Dr. Camli Badrya 3,0 Vorlesung/Ubung

englisch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 2

Nummer 2515090 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-09 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwaortliche/r | Prof. Dr. Ingo Staack
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

AN Teilnahme am Modul "Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 1"

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungdeistung/ Klausur (150 min) oder Hausarbeit (240 min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Rumpfauslegung von Verkehrsflugzeugen

+ Aerodynamische Tragfliigelaus egung (Reiseflug-Aerodynamik, Uberziehverhalten)

» Leitwerksauslegung (Steuerbarkeitsgrenzen, Stabilitétsgrenze)

» Triebwerksauswahl und -anordnungen

* Gesamtpolare des Flugzeugs fir Anwendung im Projektstadium

* Gewichtsermittlung (dargestellt am Tragfllgel)

»  Schwerpunktsbestimmung (Beladevariation, Zuordnung von Fligel und Rumpf)

» Lastannahmen fur Flugzeuge (V-n-Mandver- und V-n-Bden-Diagramme)

» Ermittlung von zeitverénderlichen Lasten an Flugzeugkomponenten (dargestellt am Manéver: Gierbewegung des
Flugzeugs infolge einer Ruderbetétigung)

Qualifikationsziel

Die Studierenden erhalten Detailwissen zur Gestaltung von Flugzeugbaugruppen, das sie fur die Modellbildung und
zur Losung der einzelnen Aufgaben im multidisziplindren Entwurfsprozess anwenden kdnnen. Dartiber hinaus gibt
das Modul einen Einblick in das VVorgehen bei der Bestimmung von Strukturmassen und notwendiger Lastannahmen,
wodurch die Studierenden ihre Wissensbasis auf dem Gebiet des M ethodischen Entwerfens von Verkehrsflugzeugen
vervollstandigen.

Literatur

» Heinze, W.: Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 2 (Skript zur Vorlesung), IFL TU Braunschweig, Braunschweig
2007

e Torenbeek,E.: Synthesis of Subsonic Airplane Design, Delft University Press, Martinus Nijhoff Publishers, Nieder-
lande 1982

» Roskam,J.: Airplane Design, Part 1-8, DARcorporation Design, Analysis and Research Corporation, Kansas, USA
1997

» Raymer,D.P.: Aircraft Design: A Conceptual Approach, AIAA Education Series, American Institute of Aeronauticg
and Astronautics Washington D.C., USA 1989

» Wissenschaftliche Veréffentlichungen
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl [ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 2

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Ingo Staack

2,0

Vorlesung

deutsch

Titel der Veranstaltung

Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 2

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Ingo Staack

1,0

Ubung

deutsch
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Modulname Entwurf von Flugtriebwerken

Nummer 2518110 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-PFI-11 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Vor assetzungen Kreisprozesse von Strahltriebwerken oder vergleichbar

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

* Missionsanalyse & Anforderungen

e Zulassungsrechtliche Anforderungen

» Gesamtauslegung des Triebwerks

» Komponentenauslegung von Verdichter, Turbine, Brennkammer und Dtise
» Zulassungstests und Ratings

* Neuartige Konzepte (GTF, Open Rotor, Elektrische Antriebe, MEE)

* Neuartige Kreisprozesse (ZK, Warmetauscher, neue Brennstoffe)

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die wesentlichen technischen und rechtlichen Aspekte des Triebwerksentwurfs und kénnen
entsprechend referenzierte Anforderungsliste selbststandig qualitativ erstellen. Basierend auf der aero-thermischen
Beschreibung der Hauptmodule (Verdichter, Brennkammer, Turbine) sowie deren Kopplung kénnen die Studieren-
den auf Basis von Missionsheschreibungen stationére V orauslegungen durchfiihren. Weiterhin kénnen Sie das Off-
Design- und instationére Verhalten der gekoppelten Systeme hinsichtlich der Auswirkung auf den Verdichter beurtei-
len. Aus gegebenen Missionen und weiteren Randbedingungen kénnen Spezifikationen fir Auslegungspunkte eigen-
sténdig abgeleitet werden. Weiterhin kdnnen die Studierenden die L eistungscharakteristiken von Triebwerkskonzepten
auf andere Anwendungsfalle Ubertragen und fir diese analysieren. Die Studierenden sind in der Lage, die Potentiale
neuartiger Triebwerkskonzepte abzuschétzen und ihre spezifischen Vor- und Nachteile hinsichtlich von Transportmis-
sionen und Zulassungsanforderungen zu bewerten.

Literatur

Kerrebrock, J. L.: Aircraft Engines and Gas Turbines, 2nd Edition 1992, The MIT Press, Cambridge, Massachusetts,
USA

Rolls-Royce: The Jet Engine, 2005, Rolls-Royce plc, Derby, UK

Cumpsty, N. A.: Compressor Aerodynamics, Reprint 2004, Krieger Publishing Company, Malabar, Florida, USA
Cumpsty, N. A.: Jet Propulsion, Cambridge University press, Cambridge, UK 1997 (2nd Edition 2003)
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
N
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen.
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Entwurf von Flugtriebwerken
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung
Entwurf von Flugtriebwerken
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 1,0 Ubung deutsch
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Modulname Experimental Fluid Dynamicswith Lab
Nummer 2512000020 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache englisch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 5/11,0 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. David Rival
Arbeitsaufwand (h) |330
Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 260
Zwingende Kenntnisse aus dem Bachel or-Studium beziiglich Stromungsmechanik, Physik und Elektro-
Voraussetzungen technik
AN Vertiefte Kenntnisse der Stromungsmechanik und der Aerodynamik der Flugzeuge.
Voraussetzungen

2 Prifungsleistungen:
Zu erbringende a) Klausur (90 min) oder mindliche Priifung (30 min) (Gewichtung bei der Berechnung der
Prifungdeistung/ Gesamtmodulnote: 5/11)
Prifungsform b) Protokoll zu den absolvierten Laborversuchen (Gewichtung bel der Berechnung der

Gesamtmodulnote: 6/11)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Theorie und Experiment, Messunsicherheiten, Verfahren zur Visualisierung von Strémungen (Rauchlinien, Anstrich-
bilder, Laserlichtschnittverfahren etc.), Druckmessverfahren, Kraftmessung, Hitzdrahttechnik, Grundlagen der Optik,
Particle Image Velocimetry (PIV) und deren Erweiterungen, Schlierenverfahren, Thermographie, Pressure Sensitive
Paint (PSP), Partikel messtechnik

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, mechanische, el ektrische und optische Messmethoden zur Bestimmung von stré-
mungsmechanischen Grélzen wie Druck, Dichte, Geschwindigkeit, Temperatur und Wandschubspannung zu erkléren.
Neben dem Funktionsprinzip und der Genauigkeit der einzelnen Messverfahren kénnen die Studierenden auch deren
Md&glichkeiten und Grenzen bewerten und Methoden benutzen, diese zu erweitern und zu verbessern. Die Studierenden
sind in der Lage, die vorgestellten Messtechniken in der begleitenden Laborveranstaltung praktisch anzuwenden.

Literatur

e H. Eckelmann: Einfihrung in die Strdmungsmesstechnik, Teubner, 1997

» W. Nitsche: Stromungsmesstechnik, Springer, 2005

e C.Tropea A. L. Yarin, J. F. Foss. Springer Handbook of Experimental Fluid Mechanics, Springer Verlag, 2007

e H. Oertd sen., H.Oertel jun.: Optische Stromungsmesstechnik, G. Braun Verlag, Karlsruhe 1989

« M. Raffel, C. Willert, J. Kompenhans: Particle Image Velocimetry, Springer Verlag, 1997

e W. Merzkirch: Flow Visualization, Acad. Press Inc., 1897 Folienskript "M easurement methods in fluid mechanics"

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Seite 171 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Experimental Fluid Dynamics

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. André Bauknecht 2,0 Vorlesung englisch
Titel der Veranstaltung

Flow Lab

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. André Bauknecht 3,0 Labor englisch
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Modulname Experimentelle Modal analyse ohne Labor

Nummer 2510140 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1AF-14 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Markus Bél
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |50 Selbststudium (h) 100

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (60 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Die Experimentelle Modalanalyse (EMA) ist eines der wichtigsten Messverfahren im Bereich der experimentellen
Ermittlung der dynamischen Bauteileigenschaften schwingungsféhiger mechanischer Systeme. Sieist zentraler Punkt
bei der Entwicklung z.B. in der Automobilindustrie und der Luftfahrtindustrie. Sie umfasst die experimentelle Charak-
terisierung des dynamischen Verhaltens mit Hilfe ihrer Eigenschwingungsgréfien (modalen Parameter) Eigenfrequenz,
Eigenschwingungsform, modale Masse und modale Ddmpfung. Die L ehrveranstaltung behandelt die Grundlagen der
experimentellen Modalanalyse.

Inhalte der LV Experimentelle Modaanalyse: #

* Analysetechnischer Systeme #

e Strukturdynamische Grundlagen #

* Nichtparametrische Identifikation #

» Ermittlung der Eigenschaften bei einfachen Systemen #

* Mehrfreiheitsgradverfahren im Zeitbereich #

* Mehrfreiheitsgradverfahren im Frequenzbereich #

* Messtechnik #

» Validierung der experimentell ermittelten Eigenschwingungskenngrof3en #
* Auswirkung von nichtlinearem Strukturverhalten

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die erlernten mechani schen und mathematischen
Grundlagen, die die Basis der experimentellen Modal analyse bilden, anzuwenden und Beispiele aus verschiedenen
Anwendungsbereichen zu analysieren. Sie kdnnen mechanische Modelle anhand Beispielen aus der Redlitét ent-
wickeln. Die Studierenden werden befdhigt messtechnische Verfahren fir bestimmte Herausforderungen auszuwéahl en.
Siesind in der Lage, Messaufgaben der experimentellen modalen Analyse selbst zu entwerfen und anhand von erlern-
ten Kriterien zu beurteilen.

Literatur

1. D.J. Ewins, Moda Testing, Wiley & Sons, 2001,

2. W. Heylen, S. Lammens, P. Sas: Modal Analysis Theory and Testing,1996

3. A.Brandt, Noise and Vibration Analysis. Signal Analysis and Experimental Procedures, Wiley & Sons, 2011
4. H.G. Natke Einfiihrung in die Theorie und Praxis der Zeitreihen- und Modalanalyse
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Hinweise

Teilnahmebeschréankung auf 30 Personen

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-

fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-

fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Dieses Modul besteht aus Vorlesung und Ubung. Es dient als komplementare Erganzung zu dem Modul Experimen-
telle Modalanalyse, das mit Laborlibungen angeboten und empfohlen wird. Dieses Modul soll Studierenden ermdgli-
chen, die Experimentelle M odalanalyse auch ohne Labor zu belegen. Da die aktive Teilnahme an den Laboribungen
wesentlicher Bestandteil des Lehrkonzeptsist und daher die Belegung des Labors Experimentelle Modal analyse emp-
fohlen wird, wird die Zahl der Teilnehmer auf 30 beschrénkt.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Experimentelle Modalanalyse

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Markus Bdl 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Experimentelle Modalanalyse (Ubung)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Markus Bél 10 Ubung deutsch
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Modulname Faserverbundfertigung

Nummer 2510190 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1AF-01 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Christian Hiihne
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |50 Selbststudium (h) 100

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Faserverbunde zeichnen sich gegentiber Metallen durch ihre anisotropen Eigenschaften aus, was vor allem im Leicht-
bau ausgenutzt werden kann. Somit ist es moglich diesen Werkstoff gezielt und lastgerecht an der richtigen Stelle ein-
zusetzen. Da der Werkstoff - der Faserverbundkunststoff (FVK) erst im Zuge der eigentlichen Fertigung des Bauteils
entsteht, ist bei dessen Herstellung eine besondere Sorgfalt vonnéten.
Um den Studierenden dies néher zu bringen, werden in der Lehrveranstaltung Faserverbundfertigung folgende Inhalte
vermittelt: #
e Einfthrung indie FVK #
» Ausgangsmaterialien und Halbzeuge #
*  Prozesszyklus und Aushértekinetik #
» Werkzeuge und deren Vorbehandlung #
» Fertigungsverfahren (Prepreg, Infusions, Handlaminat, Pultrusion, RTM,
) #
« Entformung und Nachbearbeitung #
» Fertigungsbedingte Bauteilfehler #
» Kleben und Verbindungstechnik #
» Fertigung und Test eines CFK-Fliigelkastens #
» Fertigung und Test eines Fahrradlenkers aus CFK #
» Besichtigung von Fertigungsanlagen im Industriemal3stab und im industriellen Umfeld

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden sind in der Lage klassische Faserverbundwerkstoffe zu benennen
und deren physikalisch-chemisches Verhalten wéhrend der Fertigung zu verstehen. Darliber hinaus kénnen sie die
verbundspezifischen Eigenschaften beschreiben und die Konsequenzen fir die Bauteilauslegung erlautern. Weiterhin
sind die Studierenden in der Lage die notwendigen Schritte bei der Fertigung von Faserverbundbauteilen darzustellen,
Unterschiede zu diskutieren und die Grenzen der verschiedenen Fertigungsverfahren zu analysieren. Die Studierenden
konnen Einflussfaktoren auf die Qualitét des Bauteils erklaren sowie die entstehenden K osten abschétzen. Basierend
auf dem theoretischen Wissen kénnen die Studierenden Fertigungsszenarien flr gegebene Bauteile auswahlen, begriin-
den und bewerten. Die Studierenden sind in der Lage bei der Fertigung auftretende verbundspezifische Phdnomene zu
analysieren und Verbesserungen im Fertigungsprozess abzuleiten.

Literatur
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1. EHRENSTEIN, G. W.: Faserverbund-Kunststoffe: Werkstoffe-V erarbeitung-Eigenschaften. M iinchen Wien, Carl
Hanser Verlag, 2006

2. NEITZEL, M.; MITSCHANG, P.: Handbuch Verbundwerkstoffe. Miinchen Wien, Carl Hanser Verlag, 2004. #
ISBN 3-446-22041-0

3. FLEMMING, M.; ZIEGMANN, G.; ROTH, S.: Faserverbundbauweisen - Fertigungsverfahren mit duroplastischer
Matrix. Berlin Heidelberg, Springer-Verlag, 1999

4. AVK #INDUSTRIEVEREINIGUNG VERSTARKTE KUNSTSTOFF E.V.: Handbuch Faserverbund-K unststoffe.
Wiesbaden, Vieweg+Teubner Verlag, 2010

5. Schiirmann, H.: Konstruieren mit Faser-Kunststoff-Verbunden. Berlin Heidelberg, Springer Verlag, 2007. ISBN
978-3-540-72189-5

6. Lengsfeld, H.; et al.: Faserverbundwerkstoffe # Prepregs und ihre Verarbeitung. Minchen, Carl Hanser Verlag,
2015. ISBN 978-3-446-43300-7

7. Gutowski, T. G. (Ed.): Advanced Composites Manufacturing. New Y ork, John Wiley & Sons, Inc. 1997. ISBN:
978-0-471-15301-6

Hinweise

Zur LV "Faserverbundfertigung” kdnnen erganzend weitere L ehrveranstaltungen aus dem Lehrangebot des IMA hin-
zugewdhlt werden: #

Adaptiver Leichtbau #

Aktive Vibrationskontrolle #

Studierwerkstatt Adaptronik #

Aktive Vibroakustik

Dieses Modul dient als komplementére Ergdnzung zu dem Modul Faserverbundfertigung mit Labor, das mit Labor-
Ubungen angeboten und empfohlen wird. Dieses Modul soll Studierenden ermdglichen, die Faserverbundfertigung
auch ohne Labor zu belegen. Die Zahl der Teilnehmer ist auf 20 beschrénkt.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Dieses Modul besteht aus Vorlesung und Ubung.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Faserverbundfertigung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Stefanie Béhm 2,0 Vorlesung deutsch
Ferdinand Cerbe

Prof. Dr. Christian Hihne
Tom-Niklas Rothe
Johannes Wiedemann
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Titel der Veranstaltung

Faserverbundfertigung

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Stefanie Bohm

Ferdinand Cerbe

Prof. Dr. Christian Hiihne
Tom-Niklas Rothe
Johannes Wiedemann

1,0

Ubung

deutsch
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M odulname Finite Elemente Methoden 1

Nummer 2515020 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-02 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultat fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulver antwortliche/r
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungdeistung/ Klausur (90 (min) oder mindliche Priifung (30 in)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Einfthrung in die Finite-Elemente-Methode

* Ableitung der Grundgleichungen fir die WeggrdRenformulierung

» Verfahren zur Aufstellung von Elementsteifigkeitsmatrizen fir die Deformationsmethode
» Transformation von Elementsteifigkeitsmatrizen

» Entwicklung von Elementtypen (Stab, Balken, Scheibe)

* Aufstellen der Steifigkeitsmatrizen des Gesamtsystems

» Darstellung der Gleichungen in computergerechter Form

Folgende Themen werden im Rahmen der Lehrveranstaltung behandelt:
* Aufl6sung des FE-Gleichungssystems

* ldedlisierung von Bauteilen

* Superelemente

* Modellierung von Fléachenlasten

» optimale Spannungspunkte

» Berechnungsbeispiele

+ Ubungen am Computer mit kommerzieller Software

Qualifikationsziel

Die Studierenden beherrschen die Grundlagen der Methode der Finiten Elemente. Sie sind in der Lage, Probleme selb-
stdndig zu modellieren und die Ergebnisse zu diskutieren. Die Studierenden kdnnen ihr erlerntes Wissen durch die
Rechneribungen auf konkrete Problemstellungen anwenden und l6sen.

Literatur

Zienkiewicz,0.C.; Taylor,R.L.: The Finite Element Method, 6. Auflage, Butterworth Heinemann, 1SBN: 0750663200,
2005

Schwarz,H.R.: Methode der finiten Elemente, Teubner, 1980

Cook, R., Malkus, D.S,, Plesha, M.E., Witt, R.J.; Concepts and Applications of Finite Element Analysis, Wiley, 2002
Wissenschaftliche Vertffentlichungen / scientific papers
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
)
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen.
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Finite Elemente Methoden 1
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Matthias Haupt 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung
Finite Elemente Methoden 1
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Matthias Haupt 1,0 Ubung deutsch
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M odulname Finite Elemente Methoden 2

Nummer 2515010 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-01 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwortliche/r
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Grundlegender Ablauf der FEM, Schreibweisen und historische Entwicklung

» Ansatzfunktionen: Anforderungen, Eigenschaften, Formulierungen, isoparametrisches Elementkonzept

» Schwache Formulierungen: Gewichtete Residuen, Variationsmethoden, Ritzverfahren, Least-Square-Methoden

» Konvergenz der Standardmethode: Grundlagen, Fehlerabschdtzung und adaptive Techniken

» Gemischte Methoden und L ockingphadnomene: Inkompressibles Materia verhalten, Schubweiche Balken- und Plat-
tenformulierungen

» Gleichungsl6sung: Direkte und iterative Verfahren, Zeitintegration und grof3e sowie nichtlineare Gleichungssy-
steme

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen Aspekte des modernen Einsatzes der Finite-Elemente-Methoden (FEM) einordnen und
beherrschen. Mit dem erlernten Wissen, das deutlich tiber eine Einfiihrung hinaus geht, sind siein der Lage, mit zeit-
gemallen FEM-Programmen sicher zu arbeiten, die theoretischen Hintergriinde zu verstehen und wissenschaftlich im
Bereich der FEM zu arbeiten. Hierzu lernen sie die Formulierungen von Thermalanayse und Strukturdynamik im
FEM Kontext theoretisch und durch eigenstandiges Programmieren in Rechnertibungen auch praktisch zu behandeln.

Literatur

Bathe,K.J.: Finite-Elemente-Methoden, 2. Auflage, Springer, ISBN: 3540668063, Berlin, 2002

Zienkiewicz,0.C.; Taylor,R.L.: The Finite Element Method, 6. Auflage, Butterworth Heinemann, 1SBN: 0750663200,
2005

Hughes, T.J.R.: The Finite Element Method - Linear Static and Dynamic Finite Element Analysis, Prentice-Hall Inc.,
ISBN: 0133170179, 1987

Schwarz,H.R.: Methode der finiten Elemente, Teubner, 1980

Argyris,J.H.; Mlginek,H.-P.: Die Methode der finiten Elemente - Vol 111,111, Vieweg, 1986

Wissenschaftliche Vertffentlichungen / scientific papers

Seite 180 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
)
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen.
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Finite-Elemente-Methoden 2
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Matthias Haupt 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung
Finite-Elemente-Methoden 2
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Matthias Haupt 1,0 Ubung deutsch
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Modulname Flugeigenschaften der Langs- und Seitenbewegung

Nummer 2514100 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-10 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 78

Zwingende

Voraussetzungen

Sggfggﬁngm flugmechanische Grundkenntnisse

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Die Vorlesung "Flugeigenschaften der Léngs- und Seitenbewegung” befasst sich mit den Flugeigenschaften Starrfliig-
ler. Dazu werden zunéchst die nétigen mathematischen Grundlagen bereitgestellt und die Bewegungsgleichungen fir
den allgemeinen Fall der Starrkérperbewegung des Flugzeuges ohne Windeinfluss aufgestellt. Begriffe wie die der
statischen Stabilitét, Trimmung und der Steuerbarkeit werden erdrtert und das Verhalten des Flugzeuges nach einem
Triebwerksausfall untersucht. Daneben werden die dynamischen Eigenschaften des Flugzeuges getrennt nach Langs-
und Seitenbewegung sowie gekoppelt erfasst und besprochen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden haben die wesentlichen Eigenbewegungsformen eines Flugzeugs verstanden und wurden befahigt,
den Einfluss verschiedener konstruktiver Merkmale auf die statische und dynamische Stabilitét eines Flugzeugs anzu-
wenden. Ferner verstehen sie die Grundlagen der Trimmung und der Steuerbarkeit und kénnen auf Grund der erworbe-
nen Kenntnisse den Einfluss verschiedener Parameter abschétzen und anwenden.

Literatur

Bruning, G., Hafer, X, Sachs, G., Flugleistungen. Springer-Verlag, 3. Auflage, 1993.
Rosenberg, R. E., Flugleistungserprobung von Strahlflugzeugen, Springer-Verlag, 1987 .
Hafer, X., Sachs, G., Senkrechtstarttechnik - Flugmechanik, Aerodynamik, Antriebssysteme, Springer-Verlag, 1982.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Flugeigenschaften der Langs- und Seitenbewegung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Lutz Bretschneider 2,0 Vorlesung deutsch
Dr. Thomas Feuerle

Prof. Dr. Peter Hecker

Titel der Veranstaltung

Flugeigenschaften der Langs- und Seitenbewegung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Lutz Bretschneider 1,0 Ubung deutsch

Prof. Dr. Peter Hecker
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Modulname Flugfihrung im Flugversuch
Nummer 2513290 Modulversion
Kurzbezeichnung MB-IFF-29 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 5/11,0 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) |330
Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 260
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene o .
Vor aussatzungen Kenntnissein der Flugmesstechnik
2 Prifungsleistungen:
Zu erbringende a) mundliche Prifung (30 min) (zu Lehrveranstaltung Flugfihrungssysteme, Gewichtung bei
Prifungdeistung/ Berechnung der Gesamtmodulnote: 5/11)
Prifungsform b) Protokoll und Kolloquium zu den absolvierten L aborversuchen (Gewichtung bei Berech-

nung der Gesamtmodulnote: 6/11)

Zu erbringende
Studienleistung

2 Prifungsleistungen:

a) mundliche Prifung (30 min) (zu Lehrveranstaltung Flugfihrungssysteme, Gewichtung bei
Berechnung der Gesamtmodulnote: 5/11)

b) Protokoll und Kolloquium zu den absolvierten Laborversuchen (Gewichtung bei Berech-
nung der Gesamtmodulnote: 6/11)

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Dieses Modul zeigt die Funktionsweise von Flugfiihrungssystemen und beschreibt Systeme fur typische Flugfihrungs-
aufgaben wie Streckenflug, Start und Landung. Es wird dargestellt, wie sich das physikalische Messprinzip, die Signal-
verarbeitung, die Anzeige und die Verfahren gegenseitig beeinflussen. Die in der Vorlesung behandelten Themen wer-
den in Ubungen anhand von praktischen Beispielen vertieft.

Grundlagenteil:

* Methoden und Grundsétze zur Flugzeugfihrung.

» Erforderliche Sensorik, Datenverarbeitung und Filterung (Komplementér-, Schétz- und Beobachtungsfilter).
» Aufbereitung der bekannten physikalischen, strémungsmechanischen und thermodynamischen Grundlagen.

Anwendungsteil:

Umsetzung in wirtschaftlich erfolgreiche Gerdte und Verfahren unter den Randbedingungen der Produktionstechnik,
internationalen Normung und Sicherheit an den Beispielen

* Luftdatensysteme

» Trégheitsnavigation

* Instrumentenlandesysteme (ILS, MLS/GLYS)

Versuchsteil:

» Einfthrung in die Flugversuchstechnik des Forschungsflugzeuges

» Untersuchung ausgewahlter Flugbereichsgrenzen

» Charakterisierung des Verhaltens ausgewahlter Instrumente zur Flugnavigation

* Verwendung von Navigations- und L agerreferenzsystemen zur Charakterisierung ausgewahlter flugdynamischer
Eigenschaften

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls haben die Studierenden insbhesondere Féhigkeiten auf dem Gebiet der Teamarbeit
gelernt. Siesind in der Lage, Einzelteams zu leiten, sich in Teams zu integrieren und ihnen beauftragte Einzel aufgaben
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eigenstandig zu bearbeiten. Die Studierenden haben nach erfolgreichem Abschluss des M oduls anwendungsorientierte
Kenntnisse auf dem Gebiet von Flugfihrungssystemen, wie Streckenflug, Start und Landung. Sie sind in der Lage, die
Kombination von interdisziplindren Grundlagen der Elektrotechnik, Physik und Ingenieurwissenschaft auf die spezifi-

schen Problemstellungen bel der Auslegung und V erwendung von Systemen zur Fihrung von Flugzeugen zu erkennen
und eigene L 6sungsvorschldge zu formulieren. Die Studierenden kénnen nach Abschluss des Moduls die Technologien
aktueller und geplanter zukunftiger Flugfihrungssysteme diskutieren und beurteilen. Sie kdnnen die gesellschaftlichen,
politischen und 6konomischen Randbedingungen bei der Einfiihrung von neuen Systemen erdrtern und untersuchen.

Literatur

Skript zur Vorlesung Flugmesstechnik; P. Hecker; Ingtitut fur Flugfihrung; Braunschweig 2007

Skript zur Vorlesung Flugfihrungssysteme; P. Hecker; Institut fir Flugfihrung; Braunschweig 2007

Skript zur Vorlesung Satellitennavigation - Technologien und Anwendungen; P. Hecker; Institut fur Flugfihrung;
Braunschweig 2007 Guidance and Control of Aerospace Vehicles; Cornelius T. Leondes; University of California
Engeneering and A Sciences Extension Series;, McCraw-Hill Book Company, Inc.; New Y ork, San Francisco, Toronto,
London; 1963

Strapdown Inertial Navigation Technology; D.H. Titterton, J.L. Weston; The Institution of Electrical Engineers; Ste-
venage 2004

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-

fahrttechnik
t

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Alle Lehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Flugf ihrungssysteme (Flugfiihrung 2)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Peter Hecker 2,0 Vorlesung deutsch
Meiko Steen

Titel der Veranstaltung

Flugfiihrungssysteme (Flugfihrung 2)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Peter Hecker 1,0 Ubung deutsch
Meiko Steen
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Titel der Veranstaltung

Flugversuchslabor
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. UIf Bestmann 2,0 Labor deutsch

Dr. Thomas Feuerle
Prof. Dr. Peter Hecker

Seite 186 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Flugfihrungssysteme

Nummer 2513220 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFF-22 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Dieses Modul zeigt die Funktionsweise von Flugfiihrungssystemen und beschreibt Systeme fur typische Flugfihrungs-
aufgaben wie Streckenflug, Start und Landung. Es wird dargestellt, wie sich das physikalische Messprinzip, die Signal-
verarbeitung, die Anzeige und die Verfahren gegenseitig beeinflussen. Die in der Vorlesung behandelten Themen wer-
den in Ubungen anhand von praktischen Beispielen vertieft.

Grundlagenteil:

* Methoden und Grundsétze zur Flugzeugfihrung.

» Erforderliche Sensorik, Datenverarbeitung und Filterung (Komplementér-, Schétz- und Beobachtungsfilter).
» Aufbereitung der bekannten physikalischen, strémungsmechanischen und thermodynamischen Grundlagen.

Anwendungsteil: Umsetzung in wirtschaftlich erfolgreiche Gerdte und Verfahren unter den Randbedingungen der Pro-
duktionstechnik, internationalen Normung und Sicherheit an den Beispielen

* Luftdatensysteme

» Trégheitsnavigation

* Instrumentenlandesysteme (ILS, MLS/GLYS)

Qualifikationsziel

Die Studierenden haben nach erfolgreichem Abschluss des M oduls anwendungsorientierte Kenntnisse auf dem Gebiet
von Flugfuhrungssystemen, wie Streckenflug, Start und Landung. Sie sind in der Lage, die Kombination von interdis-
ziplinéren Grundlagen der Elektrotechnik, Physik und Ingenieurwissenschaft auf die spezifischen Problemstellungen
bei der Auslegung und Verwendung von Systemen zur Fiihrung von Flugzeugen zu erkennen und eigene L 8sungsvor-
schlége zu formulieren. Die Studierenden kénnen nach Abschluss des Moduls die Technologien aktueller und geplan-
ter zukUnftiger Flugfiihrungssysteme diskutieren und beurteilen. Sie kdnnen die gesellschaftlichen, politischen und
Okonomischen Randbedingungen bei der Einfiihrung von neuen Systemen erdrtern und untersuchen.

Literatur

Fundamentals of Kalman Filtering: A Practical Approach; Paul Zarchan, Howard Musoff; Progressin Astronautics and
Aeronautics, Vol. 208; American Ingtitute of Aeronautics and Astronautics, Inc.; Virginia 2005

Guidance and Control of Aerospace Vehicles; Cornelius T. Leondes; University of California Engeneering and
ASciences Extension Series; McCraw-Hill Book Company, Inc.; New Y ork, San Francisco, Toronto, London; 1963
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Strapdown Inertial Navigation Technology; D.H. Titterton, J.L. Weston; The Institution of Electrical Engineers; Ste-

venage 2004

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
N
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Beide Lehrveranstaltungen sind zu belegen.
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Flugf iihrungssysteme (Flugfihrung 2)
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Peter Hecker 2,0 Vorlesung deutsch
Meiko Steen
Titel der Veranstaltung
Flugfihrungssysteme (Flugfiihrung 2)
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Peter Hecker 1,0 Ubung deutsch
Meiko Steen
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Modulname Flug in gestorter Atmosphére

Nummer 2513050 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFF-05 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Es werden Grundkenntnisse der Stromungsmechanik, Aerodynamik, Flugmechanik und Ther-
Voraussetzungen modynamik empfohlen.

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Das Modul gliedert sich in zwei Teile.

Zunéchst werden die fur die Luftfahrt wichtigen Wetterphédnomene beschrieben: - Physik der Atmosphére: Physikali-
sche Ursachen von Wind und Turbulenz, Modelle fir Bodengrenzschicht, Gewitter, Thermik, Turbulenz

Im zweiten Teil werden die Flugzeugreaktion modelliert und die Berechnung entstehender Lasten erlautert: - Reaktion
des Flugzeugs: Instationére Aerodynamik, Bewegungsgleichungen, Reaktion des Flugzeuges auf Béen und Turbulenz.
Berechnung von Béenlasten, Reaktion in Scherwind, Bdenlastabminderungssysteme.

Qualifikationsziel

Die Studierenden vertiefen die bekannten Grundlagen auf den Gebieten der Stromungsmechanik, Aerodynamik, Flug-
mechanik und Thermodynamik und wenden diese auf die spezifischen Problemstellungen des Fluges in gestérter
Atmosphére an. Die Studierenden sind in der Lage, die Ursachen und Reaktionen auf atmosphérische Stérungen zu
beurteilen. Sie kbnnen eigene L dsungsvorschlage unter Verwendung vereinfachender Beschreibungen komplexer Pro-
bleme durch Ingenieurmodelle erarbeiten.

Literatur

Bernard Etkin, Dynamics of Atmospheric Flight, Dover Publications, 2005, 581 S., Paper-back, ISBN-13;
9780486445229, | SBN:0486445224

Bernard Etkin, Theory of Atmospheric Flight, John Wiley and Sons, New Y ork, 1972

Frederic M. Hoblit, Gust Loads on Aircraft: Concepts and Applications, AIAA Education Series, 1988, 306 S.,
| SBN:0-930403-45-2

James Taylor, Manual on Aircraft Loads, AGARDograph 83, Pergamon Press, 1965

Paul van Gool, Rotorcraft Responses to Atmospheric Turbulence, Thesis Technische Universitét Delft, 1997, 306 S.,
ISBN: 90-407-1519-X
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W.H.J.J. van Sraveren, Analyses of Aircraft Responsesto Atmospheric Turbulence, Thesis Technische Universitét
Delft, DUP Science, 2003, 306 S., ISBN: 90-407-2453-9 SK.

Friedlander, Leonard Topper (Editor), Turbulence # Classical Papers on Statistical Theory, Interscience Publishers,
Inc., New York, London, 1961

G:K: Batchelor, The Theory of Homogeneous Turbulence, Cambridege University Press, 1959

J. England/H. Ulbricht, Flugmeteorologie, Transpress, 1990, 399 Seiten, ISBN-10: 3344004298 | SBN-13:
978-3344004293

W. Eichenberger, Flugwetterkunde # Handbuch fur die Fliegerel, Motorbuch Verlag Stuttgart, 1995, 355 Seiten, ISBN
3-613-01683-4

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide Lehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Flug in gestorter Atmosphére (Flugfiihrung 3)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Thomas Feuerle 2,0 Vorlesung deutsch
Shanna Schonhals

Seite 190 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Titel der Veranstaltung

Flug in gestorter Atmosphére (Flugfiihrung 3)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Mark Bitter 1,0 Ubung deutsch
Dr. Thomas Feuerle

Shanna Schonhals

Literaturhinweise

The module is divided into two parts. In the first part the weather phenomena important for aviation are described:
Atmospheric Physics: Physical causes of wind and turbulence models for benthic boundary layer, thunderstorms, ther-
mals, turbulence

In the second part reactions of the aircraft are modeled and the calculation of loads arising explained:
Reaction of the airplane: Unsteady Aerodynamics, equations of motion, reaction of the aircraft to gusts and turbu-
lence, calculation of gust loads, reaction in wind shear, gust load reducing systems.
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Modulname Flugmesstechnik

Nummer 2513030 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1FF-03 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Aufbauend auf den in der Vorlesung "Grundlagen der Flugfiihrung” behandelten Anforderungen und Systemen zur
Unterstiitzung des Piloten bei der Filhrung des Flugzeuges wird hier ein breiter Uberblick tiber Messverfahren gege-
ben, die in wissenschaftlichen Flugmessungen Anwendung finden. Es werden die physikalischen Grundlagen der ver-
wendeten Sensoren (z. B. Messung von Druck, Geschwindigkeit, Position, Lage) behandelt. Die Verarbeitung der Sen-
sorsignale zu anwendbaren Grof3en und der Einfluss der Sensorfehler auf die Messung wird vorgestellt. Dariiber hinaug
wird auf einfache Verfahren zur Kombination und Kopplung von Sensoren (bei spiel sweise Beschl eunigungsmessung
und Funkpeilung) eingegangen. Die zur Behandlung dieser Problemstellung notwendigen mathematischen Grundlagen
sind in der Vorlesung und der Ubung enthalten.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, interdisziplinére Problemstellungen der Elektrotechnik, Physik und der Ingenieurs-

wissenschaften im Bereich der Flugmesstechnik selbststéndig zu diskutieren. Anhand verschiedener methodischer und

analytischer Ansétze kénnen die Studierenden spezifische Probleme der Flugmesstechnik beurteilen und in L dsungsan-
sdtze umsetzen. Sie kénnen die Funktion verschiedener Sensoren sowie die Verarbeitung von Sensorsignalen erlautern

und wiedergeben.

Literatur

Kermode, A.C.; Technik des Fliegens; Heyne Verlag, Minchen, 1977; ISBN 3-453-49069-X

Kracheel, K.; Flugfuhrungssysteme - Blindfluginstrumente, Autopiloten, Flugsteuerungen; Bernard % Graefe Verlag,
Bonn, 1993; ISBN 3-7637-6105-5

Gracey, W.; Measurement of Aircraft Speed and Altitude; Wiley verlag, New York, 1981; ISBN 0-471-08511-1
Callinson, R.P.G.; Introduction to Avionics Systems; Boston, 2003; ISBN 1-4020-7278-3

Dokter, F., Steinhauer, J.; Digitale Elektronik in der Messtechnik und Datenverarbeitung; Phillips GmbH, Hamburg,
1975; ISBN 3-87145-273-4
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Flugmesstechnik (Flugfiihrung 1)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Peter Hecker 2,0 Vorlesung deutsch
Dr. Thomas Rausch

Titel der Veranstaltung

Flugmesstechnik (Flugfiihrung 1)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Peter Hecker 1,0 Ubung deutsch
Dr. Thomas Rausch
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Modulname Flugregelung

Nummer 2514460 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-46 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

el i Regel ungstechnische und flugmechanische Grundlagen

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Grundlagen der Regelungstechnik und der nichtlinearen und linearisierten Flugdynamik
Flugregelungskonzepte und Funktionsweise von Autopiloten in der zivilen Luftfahrt

Entwurf klassischer kaskadierter Flugregler, Vorsteuerungen, FiihrungsgroRenfilter und Zustandsbeobachter
Stellmotoren, Steuerungssysteme und digitale Regler

Zustandsregler: Polvorgabe und optimale Regelung (linear-quadratischer Regler)

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, Flugregel ungskonzepte, ausgehend von den Grundlagen der Flugmechanik und der
Regelungstechnik, zu erldutern und zu vergleichen. Anhand der Flugzeugléngsbewegung Uber Flugei genschaftskri-
terien und Guteforderungen erlangen die Studierenden die Grundlagen zur Flugreglerentwicklung. Sie kdnnen rege-
lungstechnische Problemstellungen eines Flugzeuges, wie bspw. Stabilitét und Flihrungsgenauigkeit, durch geeignete
Reglerausiegung und Anpassung bearbeiten. Die Studierenden erhalten das Grundlagenwissen, um komplexe Flug-
regelungsaufgaben einer vollsténdigen Flugzeugdynamik anzuwenden.

Literatur

Brockhaus R.: Flugregelung. Springer Verlag, Berlin, 1994 (1+2 Auflage).

McRuer, Ashkenas, Graham: Aircraft Dynamics and Automatic Control. Princeton University Press, New Jersey,
1973.

Mensen H.: Moderne Flugsicherung. Springer Verlag, Berlin 1989. Wedrow, Taiz: Flugerprobung. VEB Verlag Tech-
nik, Berlin 1959,

Johnson, W: Helicopter Theroy. Princeton University Press, Princeton, 1980.

Schlichting, Truckenbrodt: Aerodynamik des Flugzeuges. Zweiter Band, Springer Verlag, Berlin, 1969.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Prof. Dr. Peter Hecker
Alexander Kuzolap

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
)
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Alle Lehrveranstaltungen sind zu belegen.
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Flugregelung
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Y annic Beyer 2,0 Vorlesung deutsch
Prof. Dr. Peter Hecker
Alexander Kuzolap
Titel der Veranstaltung
Flugregelung
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Y annic Beyer 1,0 Ubung deutsch
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Modulname Fundamentals of High-Performance Computing for CFD simulations

Nummer 2518000010 M odulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Dieses Modul behandelt den Softwareentwicklungsprozess von High-Performance Computing (HPC)-Anwendungen
(CFD-Simulationen) sowie deren effiziente Automatisierung in Linux-Umgebungen. Folgende Teilaspekte werden
behandelt:

Einfihrung in Unix und Linux-Systeme im HPC-Kontext

Grundlegende Shell-Kommandos und erweiterte Unix-Werkzeuge

Kennenlernen von Shell-basierte Editoren

Automatisierung mithilfe von Shell-Skripten

Einfuhrung in die Programmiersprache C++ (kompilieren, testen, debuggen)

Werkzeuge zur Versionsverwaltung und Automatisierung von verteilter Softwareentwicklung

Grundlagen der Parallelisierung

Noas~wdE

Qualifikationsziel

Durch den Besuch der Versanstaltung sind die Studierenden in der Lage:

» Die Grundlagen des Linux-Betriebssystems und Unix-tools zu kennen und einzusetzen

» Den Ablauf von HPC-Prozessen mittels Shell-Skripten zu automatisieren

* Programmein C++ zu schreiben, zu kompilieren und zu debuggen

» Die Schritte Kompilieren, Testen und Ausfihren zu automatisieren

» Den Entwicklungsprozess von Programmcode mittels geeigneter Software zu strukturieren

Literatur

1. “Introducing UNIX and Linux”, M. Joy, S. Jarvis, M. Luck, Springer 2002, https://doi.or-
0/10.1007/978-0-230-80245-2

2. ,Keine Angst vor Linux/Unix - Ein Lehrbuch fir Linux- und Unix-Anwender, C. Wolfinger, Springer 2013,
https://doi.org/10.1007/978-3-642-32079-8
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3. “Beginning C++ Programming”, R. Grimes, Packt Publishing, https://notal entgeek.github.io/note/note/project/pro-
ject-independent/pi-brp-begi nning-c-programming/document/20170807-1504-cet-1-book-and-source-1. pdf

4. “Unix Power Tools’, Powers, Peek, O’ Reilly, Loukides

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-

fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-

fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Fundamentals of High-Performance Computing for CFD simulations

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Federica Ferraro

3,0

Vorlesung/Ubung

englisch
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Modulname Fundamentals of Turbulence Modeling

Nummer 2512380 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-38 Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. David Rival
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Diesist ein Kursfir Fo_rtgeﬂ_:hrittene im Bereif:h der Str('jmungsrpechanik. Es W? rd drin-
Vor aussatzungen gend empfohlen, dass die Teilnehmer einen fritheren Kursin Stromungsmechanik oder CFD

besucht haben.

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min bis 45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

* Numerische Simulationen von Fluidstrémungen

+  Uberblick numerische Ansitze firr Turbulenzsimulationen (RANS, ..., LES, DNS)

* RANS: Turbulenz Modellierung

* LES: tellweise aufgel 6ste Skalen (Filterung, Modellierung nicht aufgel 6ster Skalen, Rand- und Anfangsbedingun-
gen, Anforderungen an numerische Schemata und Aufldsung)

* Hybrid RANS-LES

* Anwendungen Skalenauflsende Simulationen

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben die Konzepte und Grundlagen der ingenieurwissenschaftlichen Turbulenzmodellierung.
Die Studierenden lernen die zugrunde liegende Physik, die Annahmen und die Anwendung verschiedener Turbulenz-
modelle kennen. Sie kennen die Annahmen, die zugrunde liegenden Gleichungen und die numerischen Algorithmen
der einzelnen Methoden. Die Studierenden sind in der Lage, die Ergebnisse von Simulationen mit Skal enauflésung kri-
tisch zu erkléren und zu bewerten. Am Ende des Kurses sind die Studierenden in der Lage, Konzepte aus der Turbu-
lenzmodellierung fur die Lésung von Problemen im Bereich der Ingeni eurwissenschaften anzuwenden.

Literatur

1. Turbulence Modeling for CFD, Third edition, by David C. Wilcox
2. Large Eddy Simulation for Incompressible Flows: An Introduction, P. Sagaut, 2005
3. Computational Techniques for Fluid Dynamics, Volume |, Springer, 1997, C.A.J. Fletcher

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Fundamentals of Turbulence Modeling

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. David Rival

3,0

Vorlesung/Ubung

englisch
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Modulname Funktion des Flugverkehrsmanagements

Nummer 2513080 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1FF-08 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Es werden keine spezifischen V oraussetzungen empfohlen.

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: mindliche Prifung (30 min) oder Klausur (120 min)

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Das Modul beschreibt die grundlegenden Funktionen des Flugverkehrsmanagements und deren Anwendung in der Pra-

XIS:

Grundlagen des Flugverkehrsmanagements (ATM) / Flugverkehrsdienst / Verkehrsflussregelung / Luftraummana-
gement / Network Manager (friiher CFMU)

Harmonisierung des Luftraumes: Single European Sky (SES) / Performance Scheme / Funktionale L uftraumbl 6cke
(FAB) / SESAR/ NEXTGEN

Pinktlichkeit, Erhdhung der Flughafenkapazitét/Durchsatz: Airport collaborative decision making (A-CDM)
Kapazitétsplanungsprozesse / Flexible zivil-militérische L uftraumnutzung (FUA)

Erhdhung der Kapazitét im Luftraum: Reduktion der lateralen und vertikalen Staffelung (RV SM)
Verkehrsflussregelung (ATFM) / Reduktion der Verzdgerungen im Luftraum: Network Manager / Command and
Control Center (FAA #USA): ATFM in den USA (FAA)

Navigationsstrategien / Performance Based Navigation (PBN/RNAV/RNP): betrieblicher Vergleich SBAS/GBASY
ILS

Flughé&fen, Flugvermesserung von Funknavigationsanlagen

Slotplanung: Strategische / Taktische / Operative Slotplanung (An- und Abflug/ AMAN / DMAN)

Moderne Ortungsverfahren (Multilateration MLAT/PAM/WAM, ADS-B/C/R/AQS)

Ausblick auf neue ATM-Konzepte / neue CNS-Systeme / Ansdtze zur Automatisierung / Neuartige Betriebskon-
zepte: Continuous descent operations (CDO) / Point-Merge-Procedures / Sektorlose L uftverkehrsfiihrung / Remote
Tower (RTO) Parallel Runway Operations (Dependent / Independent / RPAT Anfliige)

Sicherheit (Safety / Security): Beispiele aus der Praxis anhand von #Beinaheunféllen# und #Unfé len#: Staffelungs-
unterschreitungen (#L oss of Separation#) / Beinahe-Unfélle/ Flugunfall

Anwendung von Verfahren und Systemen zur Konflikterkennung und #16sung: ACAS/ TCAS/ STCA / MTCD /
Beispielszenarien: mid air collision Ueberlingen, runway incursion Mailand-Linate

Integration Unbemannter Systeme in das Luftverkehrssystem (UAS/UAV / RPAS/ UAM / UTM)

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage die Verkehrsflussregelung im Luftraum sowie an Verkehrsflughéfen zu verstehen
und im Anschluf3 untersuchen zu kénnen. Sie kdnnen anhand von Fallbeispielen tiber die Prozessketten der Flugsiche-
rung urteilen. Die Studierenden werden befdhigt, die Entstehung von potentiellen Konflikten im Flugverkehr zu erken-
nen und potentielle Lésungen selbstandig zu erarbeiten und zu evaluieren.

Literatur
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1. Moderne Flugsicherung: Organisation, Verfahren, Technik; H. Mensen; 3., neu bearbeitete Auflage; Springer-Ver-

lag; Berlin Heidelberg; 2004

2. European Air Traffic Management - Principles, Practice and Research; A. Cook; University of Westminster, UK
Ashgate Publishing Limited; Aldershot, UK; 2007

3. Fundamentals of Air Traffic Control; M. Nolan; 4th ed; Brooks Cole; 2003

4. Single European Sky: Report of the High-Level Group; European Commission; 2001

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
t
ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN
Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen
Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen.
Anwesenheitspflicht
Titel der Veranstaltung
Funktion des Flugverkehrsmanagements
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Dirk Kigler 2,0 Vorlesung deutsch
Renato Lumia
Titel der Veranstaltung
Funktion des Flugverkehrsmanagements
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Dirk Kigler 10 Ubung deutsch
Renato Lumia
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Modulname Grundlagen der Aeroakustik

Nummer 2512110 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-11 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jan Delfs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Grundlegende Kenntnisse der Strémungsmechanik und Ingenieurmathematik auf Bachelorni-
Voraussetzungen veall.

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

* Grundbegriffe der Akustik

» Akustische Wellengleichung bel ruhendem Medium / fundamentale L6sungen in 1D/2D/3D

*  Quellbegriff, allgemeine Ldsung der Wellengleichung mittels Green#scher Funktionen

* Multipolentwicklung von Quellen

»  Oberflachenwechselwirkung: Impedanz/Admittanz

» Kirchhoff-Integral zur Extrapolation von Schallfeldgrdfien in das Fernfeld

» Konvektive Wellengleichung: Quellen und Ausbreitung in gleichférmig bewegten Medien, konvektive Verstér-
kung, Dopplerverschiebung, cut-on/cut-off Bedingung in Strdmungskanaen

» Analytische Beschreibung der Schallfortpflanzung in gescherten Medien, Brechung an Temperatur- und Scher-
schichten, Schallschatten und Totalreflexion

» Bewegte Schallquellen

» Lighthill Gleichung, aeroakustische Quellmechanismen

» Ffowcs-Williams Hawkings Gleichung

» Schall von umstrémten, kompakten Kdrpern

o Strahllarm

» Horsaaexperimente: Propeller mit ungleichférmiger Anstromung, Kantengeréusch, Tonbeispiele vom Lautsprecher,

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben Grundkenntnisse der aerodynamischen Schallentstehung und der Schallfortpflanzung in
bewegten Medien. Die Studierenden kennen die Grundbegriffe und analytischen Beschreibungsmethoden der klassi-
schen Akustik. Die Studierenden kennen die Zusammenfihrung der Grundbegriffe der Akustik und der Aerodynamik
zum ingenieurwissenschaftlichen Querschnittsthema Aeroakustik. Die Studierenden kennen die Grundmechanismen
der aerodynamischen Schallentstehung und kénnen die verschiedenen Phénomene bei der Schallpropagation erkl&-
ren. Die Studierenden kdnnen anwendungsbezogene Problemstellungen im Bereich der Aeroakustik auf die relevanten
Gleichungen zurtickfihren und Quellmechanismen identifizieren. Die Studierenden sind in der Lage, sich selbststandig
in der Fachliteratur der Aeroakustik zu Recht zu finden.

Literatur

1. Dowling,A.P., Ffowcs Williams, J.E.: Sound and Sources of Sound, Ellis Horwood Limited, distributors John
Wiley& Sons, 1983
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2. Crighton,D.G., Dowling, A.P., Ffowcs-Williams, J.E., Heckl, M., Leppington,F.G.: Modern Methods in Analytical
Acoustics, Lecture Notes, Springer Verlag 1992
3. Goldstein, M.E.: Aeroacoustics McGraw-Hill 1976

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Laborbereich B Luft- und Raum-

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Profilbereich Luft- und Raum-

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von

L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Grundlagen der Aeroakustik

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Jan Delfs

2,0

Vorlesung

deutsch

Literaturhinweise

* basic terms of acoustics

» acoustic wave equation for non-moving medium / fundamental solutionsin 1D/2D/3D
» notion of #source, general solution to wave equation through Green#s functions

» multipole expansion of sources

» surface interaction: impedance/admittance
» Kirchhoff-integral for extrapolation of sound field quantities to farfield
» convective wave equation: sources and propagation in uniformly moving media, convective amplification, Doppler

shift, cut-on/cut-off condition in duct flows
» analytical description of sound propagation in sheared media, refraction at temperature layers and shear layers,

zone of silence, total reflection
* moving sources of sound

» Lighthill#s eguation, aeroacoustic source mechanisms
» Ffowcs-Williams Hawkings eguation
» sound from compact bodies surrounded by flow

* radiated noise

» lecture hall experiments: propeller subject to non-uniform inflow, edge noise, sound examples from loudspeaker
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Modulname Grundlagen der Faserverbundwerkstoffe

Nummer 2515000000 M odulversion
Kurzbezeichnung Sprache

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwortliche/r
Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur+, 150 Minuten

Prifungsform
1 fakultative Studienleistung: Referat (auf Antrag fliefdt das Ergebnis der Studienleistung im
Zu erbringende Rahmen der Klausur+ bis zu 15% in die Bewertung ein).
Studienleistung
Der Antrag ist vor Antritt der Klausur+ beim Priifer zu stellen.
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

- Ausgangswerkstoffe - Fertigung - Einsatzgrenzen - Mechanik anisotroper Werkstoffe - elastisches Verhalten, Versa-
gensformen - Versagenskriterien - Berechnungsmethoden fir statische Belastungen (klassische Laminattheorie) - Ver-
halten bei dynamischen Beanspruchungen - Anwendungsbeispiele - Herstellungsformen Theoretische und praktische
Ubungen, bis hin zur Herstellung einfacher Teile. Es werden die Technologie der FVW ebenso wie die grundlegen-
den Methoden zur Spannungs- bzw. Festigkeitsanalyse behandelt, so dass der Horer Grundkenntnisse zur Auslegung,
Berechnung und Herstellung von Bauteilen aus FVW vermittelt bekommt.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die Grundlagen und Besonderheiten bei Konstruktionen mit Faserverbundwerkstoffen. Sie
sind in der Lage, die Vor- und Nachteile von Faserverbundwerkstoffen bei konkreten Problemstellungen einzuschétzen
und Strukturen berechnen. Zusétzlich kdnnen die Studierenden selbst einfache Bauteile herstellen und so das theoreti-
sche Wissen praktisch anwenden.

Literatur

Schulte, K.: Aufbau und Eigenschaften der Verbundwerkstoffe, TU Hamburg-Harburg, 1993 Altenbach, H, Altenbach,
J, Rikards, R.,: Einflihrung in die Mechanik der Laminat- und Sandwichtragwerke, Deutscher Verlag fir Grundstoffin-
dustrie Stuttgart, 1996 Flemming, M., Ziegmann, G., Roth, S.,: Faserverbundbauweisen - Fasern und Matrices, Sprin-
ger, 1995 Niu, M., Composite Airframe Structures, Conmilit Press 1992 Wissenschaftliche Verdffentlichungen / scien-
tific papers

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Grundlagen der Faserverbundwerkstoffe

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
1,0 Ubung deutsch

Titel der Veranstaltung

Grundlagen der Faserverbundwerkstoffe

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
2,0 Vorlesung deutsch
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Modulname Grundlagen der Flugsicherung

Nummer 2513070 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFF-07 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Es werden keine spezifischen V oraussetzungen empfohlen.

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Das Modul beschreibt die Grundlagen der Flugsicherung und der L uftverkehrssteuerung:

Uberblick tber das Systems Luftverkehr: Rechtsformen der Flugsicherung

Grundlagen der Flugverkehrskontrolle (FVK): Ziele / Organisation, Luftraumgliederung / Regeln / Verfahren /
Regulierung / Sicherheit

Technische Voraussetzungen der FVK: Bord- und bodenseitige Systeme zur Kommunikation / Navigation / aktu-
elle und zukiinftige Uberwachung / Instrumentenlandesysteme (ILS/MLS/GBAS)

Durchfiihrung der FVK: Lotsenarbeitsplatz / Kontrollfunktionen / Kontrolltétigkeit / Rolle des Fluglotsen
Problembereiche / Lésungsansétze / kiinftige Konzepte zur FVK: Verkehrszunahme / Kapazitatsbegriff / Kapa-
zitétsprobleme / Flughafen-, Landebahn-, Luftraum- und Kontrollkapazitét / L&rm- und Umweltaspekte / Separa-
tion und Konflikt / Definitionen / Verfahren und Systeme zur Konflikterkennung und # 6sung / Ausblick auf neue
ATM-Konzepte / neue CNS-Systeme / Ansétze zur Automatisierung

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen, ausgehend vom Gesamtsystem L uftverkehr, die grundlegenden Elemente der Flugsicherung
erlautern. Die Studierenden sind in der Lage, Konzepte und Technologien derzeitiger und zukiinftig geplanter Flugsi-
cherungssysteme zu vergleichen und zu beurteilen. Weiterhin erlangen die Studierenden Wissen, um die normativen
und 6konomischen Randbedingungen bei der Einflihrung neuer Systeme in der Flugsicherung zu analysieren.

Literatur

1.

2.
3.

Moderne Flugsicherung: Organisation, Verfahren, Technik; H. Mensen; 3., neu bearbeitete Auflage; Springer-Ver-
lag; Berlin, Heidelberg; 2004

Handbuch der Luftfahrt; H. Mensen; Springer-Verlag; Berlin; 2003

Flugsicherung in Deutschland; P. Bachmann; Motorbuch Verlag; 2005
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl [ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Grundlagen der Flugsicherung (Flugsicherung 1)

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Dirk Kigler
Renato Lumia

2,0

Vorlesung

deutsch

Titel der Veranstaltung

Grundlagen der Flugsicherung (Flugsicherung 1)

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Dirk Kugler

1,0

Ubung

deutsch
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Modulname High Speed Flows

Nummer 2512000060 M odulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. David Rival
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende Grundlegende Kenntnisse der Strémungsmechanik und in den Berechnungsmethoden der
Voraussetzungen Aerodynamik

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Klassifizierung von Raumfahrzeugen, Grundlagen der Flugtrajektorie, Aerodynamische und chemische Stromungs-
bereiche: Hochtemperatureffekte im Fluid und Strahlung, Gasdynamik im Uberschall und Hyperschall: Gleichungen
flr Stél3e und Expansionen, Machzahlunabhangigkeit, hypersonische Naherungsverfahren, Hochgeschwindigkeitsstro-
mungen mit viskosem Impul saustausch und Warmelibergang: Reynolds-Analogie, hypersonische laminare Stromung,
viskose Wechselwirkung an schlanken K érpern, Wéarmeiibergang in Staupunkten und an Anlegelinien, Stof3-Stof3- und
StolR-Grenzschicht- Wechselwirkungen, Transition laminar-turbulent in Hyperschallgrenzschi chten.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die aerodynamischen und thermodynamischen Vorgénge beim Flug im Hyperschall erléutern
und die zugehdrigen Bilanzgleichungen angeben. Sie kdnnen das gasdynamische Verhalten in Hyperschallstrémungen
analysieren und kénnen die Mechanismen des viskosen Austauschs von Impuls und Energie bei Hochgeschwindig-
keitsgrenzschichten unterscheiden. Die Studierenden kénnen aerodynamische und thermische Belastungen an Hochge-
schwindigkeitsfluggeréten auf die gasdynamischen Phéanomene und die Vorgéange in den Grenzschichten zuriickfihren.
Sie kdnnen analytische Modelle zur Quantifizierung auswahlen und die Ergebnisse von Modellrechnungen bewerten.

Literatur

e J. D. Anderson: Hypersonic and High Temperature Gas Dynamics. McGraw-Hill, 1989, ISBN 0-07-001671-2.
» H. Schlichting, K. Gersten: Grenzschichttheorie. Springer-Verlag, Heidelberg, 1997.
» E. H. Hirschel: Basics of Aerothermodynamics. Springer-Verlag, 2005, |SBN 3540221328, 9783540221326

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

High Speed Flows
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Giuseppe Antonio Rosi 3,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Modulname Hochtemperatur- und L eichtbauwerkstoffe

Nummer 2524020 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IfW-02 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Joachim Rosler
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Die Grundkenntnisse, diein der Lehrveranstaltung #Werkstoffkunde# vermittelt werden, wer-
Voraussetzungen den vorausgesetzt und sollten bei einer Teilnahme sicher beherrscht werden.

Zu erbringende

Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

In der Vorlesung werden die folgenden Werkstoffgruppen fur Hochtemperatur- und L ei chtbauanwendungen behandelt:
* Ni-basis Superlegierungen
» Keramiken fur Hochtemperaturanwendungen

» Titanlegierungen

e Aluminiumlegierungen
* Magnesiumlegierungen
» Faserverbundwerkstoffe

Dabei wird besonderes Gewicht gelegt auf den Zusammenhang zwischen chemischer Zusammensetzung, Gefuige und
mechanischem Verhalten sowie auf Aspekte der Herstellbarkeit.

Qualifikationsziel

Die Studierenden besitzen vertiefte Kenntnisse hinsichtlich Geflige, Eigenschaften, Herstellungsverfahren und Anwen-
dungsgebieten wichtiger Hochtemperatur- und L eichtbauwerkstoffe. Dadurch sind Siein der Lage, Werkstoffe fir
Hochtemperatur- und Leichtbauanwendungen sicher einzusetzen und komplexe Fragestellungen im Zusammenhang
mit solchen Anwendungen zu l6sen.

Literatur

1. R. Burgel, "Handbuch Hochtemperatur-Werkstofftechnik", Vieweg Verlag
2. 1.J. Polmear, "Light Alloys", Arnold Verlag

3. G. Lutjering, J. C. Williams, "Titanium", Springer Verlag

4. W. Bergmann, "Werkstofftechnik" Bd. 1 und 2, Hanser Verlag
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Vorlesung und Ubung miissen belegt werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Hochtemperatur- und L eichtbauwerkstoffe

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Joachim Rosler 2,0 Vorlesung deutsch
Christian Voelter

Titel der Veranstaltung

Hochtemperatur- und Leichtbauwerkstoffe

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Joachim Rosler 1,0 Ubung deutsch
Christian Voelter
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Modulname Hochtemperatur- und L eichtbauwerkstoffe mit Labor

Nummer 2524250 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IfW-25 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 8/11,0 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Joachim Rosler
Arbeitsaufwand (h) |330

Prasenzstudium (h) |85 Selbststudium (h) 245

Zwingende

Voraussetzungen

Die Grundkenntnisse, die in der L ehrveranstaltung #Werkstoffkunde# vermittelt werden, wer-
den vorausgesetzt und sollten bei einer Teilnahme sicher beherrscht werden.

Empfohlene Fur das Labor werden gute Sprachkenntnisse in Deutsch oder Englisch bendtigt, um die
Voraussetzungen Sicherheitsunterweisungen und Geréteeinweisungen zu verstehen. Fir die Teilnahme am
Labor muss wahrend der V orbesprechung eine kurze Vorpriifung zur Arbeitssicherheit bestan-
den werden.
2 Prifungsleistungen:
Zu erbringende a) Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min) (Gewichtung bei Berechnung der
Prifungdeistung/ Gesamtmodulnote: 5/11)
Prifungsform b) Protokoll zu den absolvierten Laborversuchen (Gewichtung bei Berechnung der Gesamt-

modulnote: 6/11)

Zu erbringende
Studienleistung

a) Klausur (90 min) oder mindliche Priifung (30 min) (Gewichtung bei Berechnung der
Zusammensetzung Gesamtmodulnote: 5/11)

der Modulnote b) Protokoll zu den absolvierten Laborversuchen (Gewichtung bei Berechnung der Gesamt-
modulnote; 6/11)

Inhalte

In der Vorlesung werden die folgenden Werkstoffgruppen fur Hochtemperatur- und L eichtbauanwendungen behandelt:
* Ni-basis Superlegierungen

» Keramiken fur Hochtemperaturanwendungen

» Titanlegierungen

e Aluminiumlegierungen

* Magnesiumlegierungen

» Faserverbundwerkstoffe

Dabei wird besonderes Gewicht gelegt auf den Zusammenhang zwischen chemischer Zusammensetzung, Gefuige und
mechanischem Verhalten sowie auf Aspekte der Herstellbarkeit. Im Laborteil werden Herstellung, Bearbeitung und
Einsatz von Titanlegierungen behandelt und experimentell untersucht.

Qualifikationsziel

Die Studierenden besitzen vertiefte Kenntnisse hinsichtlich Geflige, Eigenschaften, Herstellungsverfahren und Anwen-
dungsgebieten wichtiger Hochtemperatur- und L eichtbauwerkstoffe. Dadurch sind Siein der Lage, Werkstoffe fir
Hochtemperatur- und Leichtbauanwendungen sicher einzusetzen und komplexe Fragestellungen im Zusammenhang
mit solchen Anwendungen zu I6sen. Die Studierenden kdnnen grundlegende Werkstoffeigenschaften an Hand des Bei-
spiels Titanlegierungen praktisch unter Verwendung gangiger technischer Geréte bestimmen. Anhand dieser Informa-
tionen kdnnen sie Titanlegierungen identifizieren, klassifizieren und deren Anwendungsgebiete bestimmen. Die Stu-
dierenden konnen in der Werkstoffwissenschaft géngige Analysemethoden (beispiel sweise Lichtmikroskopie, Raster-
elektronenmikroskopie, Harteprifung

) anwenden. Sie sind zudem in der Lage, in Gruppen zu arbeiten und erzielte Ergebnisse fachgerecht schriftlich und
mindlich zu vermitteln.
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Literatur

1. R. Burgel, "Handbuch Hochtemperatur-Werkstofftechnik", Vieweg Verlag
2. 1.J. Polmear, "Light Alloys", Arnold Verlag

3. G. Lutjering, J. C. Williams, "Titanium", Springer Verlag

4. W. Bergmann, "Werkstofftechnik" Bd. 1 und 2, Hanser Verlag

Hinweise

Fur das Labor werden gute Sprachkenntnisse in Deutsch oder Englisch benétigt, um die Sicherheitsunterweisungen
und Geréteeinweisungen zu verstehen. Fir die Teilnahme am Labor muss wahrend der V orbesprechung eine kurze
Vorprifung zur Arbeitssicherheit bestanden werden.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3[ Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Vorlesung, Ubung und Labor sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Hochtemperatur- und L eichtbauwerkstoffe

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Joachim Rosler 2,0 Vorlesung deutsch
Christian Voelter

Titel der Veranstaltung

Hochtemperatur- und Leichtbauwerkstoffe

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Joachim Rosler 1,0 Ubung deutsch
Christian Voelter

Titel der Veranstaltung

Labor Titan und Titanlegierungen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Joachim Rosler 6,0 L abor deutsch
Carsten Siemers
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Modulname K eramische Werkstoffe/Polymerwerkstoffe
Nummer 2524120 Modulversion
Kurzbezeichnung MB-IfW-12 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 2 Einrichtung
SWS/ECTS 2/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Joachim Rosler
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |28 Selbststudium (h) 122
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene Die Grundkenntnisse, diein der Lehrveranstaltung #Werkstoffkunde# vermittelt werden, wer-
Voraussetzungen den vorausgesetzt und sollten bei einer Teilnahme sicher beherrscht werden.
2 Prifungsleistungen:
Zu erbringende a) Klausur (60 min) oder mundliche Prifung (20 min) zu Keramische Werkstoffe (Gewich-
Prifungdeistung/ tung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/2)
Prifungsform b) Klausur (60 min) oder mindliche Priifung (20 min) zu Polymerwerkstoffe (Gewichtung

bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/2)

Zu erbringende
Studienleistung

2 Prifungsleistungen:

a) Klausur (60 min) oder mindliche Priifung (20 min) zu Keramische Werkstoffe (Gewich-
tung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/2)

b) Klausur (60 min) oder mindliche Priifung (20 min) zu Polymerwerkstoffe (Gewichtung
bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 1/2)

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Keramische Werkstoffe:
* Nichtmetallische anorganische Werkstoffe und Verfahren zur Herstellung
* Pulver: Charakterisierung, Aufbereitung
» Formgebungs- und Sinterprozesse
» Eigenschaften, Prufverfahren
+ Silikatkeramik:
*  Werkstoffe: Cordierit, Stestit, technische Porzellane
» Anwendungen: Elektrotechnik, Warmetechnik, Trager fur Katalysatoren
* Oxidkeramik:
*  Werkstoffe: Al203, ZrO2; AI2TiO
* Anwendungen: Elektrotechnik, Maschinenbau, Motorenbau, Brennstoffzellen
* Nichtoxidkeramik, Herstellung und Eigenschaften:
*  Waerkstoffe: SiC, Si3N4, AIN
* Anwendungen: Maschinenbau, Warmetechnik, Elektrotechnik
» Konstruieren mit Keramik
» Aktive Keramik, Herstellung und Eigenschaften: a) Piezokeramik, Ferrite, b) Anwendungen: Elektronik

Polymerwerkstoffe:

* Aufbau, Herstellung und Verarbeitung von Kunststoffen einschliefdlich energiebilanzieller Betrachtung
» Festigkeits- und Verformungsverhalten

» physikalische Eigenschaften

» chemische Bestandigkeit

» Alterungs- und Witterungsverhalten

» Besonderheiten in der Anwendung und Applikation von Kunststoffen bei Neubau und Instandsetzung
» Kunststoffschédden und ihre Vermeidung

Qualifikationsziel
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Die Studierenden kdnnen die verschiedenen technischen Porzellane, Keramiken und Polymere (hier: Thermoplaste,
Elastomere und Duroplaste) auflisten sowie deren chemische, physikalische und mechanische Eigenschaften beschrei-
ben. Die Studierenden kénnen einen nicht-metallischen Werkstoff einer der vorgenannten Werkstoffgruppen zuord-
nen. Die Studierenden kénnen die Herstellverfahren fiir technische K eramiken und Polymere benennen und erklaren,
welches Herstellverfahren firr konkrete Bauteile sinnvollerweise eingesetzt werden sollte. Die Studierenden kdnnen

an Hand von Bauteilbeispielen die Konstruktionsprinzipien fr nicht-metallische Werkstoffe aufzahlen, verstehen und
analysieren. Die Studierenden sind in der Lage, ein geeignetes Polymer oder eine passende Keramik fir ein gegebe-
nes Bauteil auszuwahlen. Die Studierenden kénnen herausfinden, welche nichtmetallischen Werkstoffe sich fr welche|
Anwendung eignen und sind dadurch in der Lage, diese Werkstoffe zielgerichtet in der beruflichen Praxis einzusetzen.

Literatur

Keramische Werkstoffe:

e D.Munz, T. Fett, "Mechanisches Verhalten keramischer Werkstoffe", Springer, 1989

» CeramTec, #Technische Keramik#, Siiddeutscher Verlag onpact, 2010

» Essteht ein ausfiihrliches Skript und ein Handbuch fir keramische Werkstoffe zur Verfiigung.

Polymere:

* Menges/ Schmachtenberg / Michaeli / Haberstroh: Werkstoffkunde Kunststoffe, ISBN 3-446-21257-4, Carl Han-
ser Verlag 2002

» Oberbach: Saechtling Kunststoff Taschenbuch, ISBN: 3-446-22670-2, Carl Hanser Verlag 2004

* Frank: Kunststoff-Kompendium, ISBN: 3-8023-1589-8, Vogel Fachbbuchverlag 2000

» Braun: Kunststofftechnik fir Einsteiger, ISBN 3-446-22273-1, Carl Hanser Verlag 2003

« Braun: Erkennen von Kunststoffen, Qualitative Kunststoffanalyse mit einfachen Mitteln, Carl Hanser Verlag 2003

o Géchter / Miller: Kunststoff-Additive, ISBN: 3-446-15627-5, Carl Hanser Verlag 1989

» Bargel / Schulze: Werkstoffkunde, Springer Verlag 2004

» Potente: Fiigen von Kunststoffen, Grundlagen, Verfahren, Anwendung, ISBN: 3-446-22755-5, Carl Hanser Verlag
2004

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide Veranstaltungen miissen belegt werden.

Vorlesung Polymerwerkstoffe: Wintersemester
Vorlesung K eramische Werkstoffe: Sommersemester

Die Rethenfolge der Belegung ist freigestellt.

Anwesenheitspflicht
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Titel der Veranstaltung

K eramische Werkstoffe

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Jurgen Huber 1,0 Blockveranstaltung | deutsch
Carsten Siemers

Titel der Veranstaltung

Polymerwerkstoffe (M aschinenbau)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Dr. Jurgen Hinrichsen 1,0 Vorlesung deutsch
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Modulname Konfigurationsaerodynamik

Nummer 2512130 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-13 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortlicheir | 7OF- Dr- Cord-Christian
Rossow

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Fur das Modul werden grundlegende Kenntnisse der Strdmungsmechanik und in den Berech-

Voraussetzungen nungsmethoden der Aerodynamik empfohlen.

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (45 min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Analysemethoden der Konfigurationsaerodynamik, Flugzeuge fir Unterschallgeschwindigkeit (Flugel/Rumpf und

L eitwerksanordnungen), Transsonisch operierende Verkehrsflugzeuge (Profile und Fltgel fr transsonische Geschwin-
digkeiten, Hochauftriebssysteme, Triebwerksintegration, L eitwerksaerodynamik), Uberschallflugzeuge (Effekte der
Uberschallaerodynamik, Aspekte von Verkehrs- und Geschéftsrei sekonfigurationen), Fliigel dominierte Konfiguratio-
nen (Nurfltigel und Blended Wing-Body Konfigurationen), Militérische Konfigurationen (Triebwerkseinl&ufe, radarsi-
gnaturarme Auslegungsaspekte), Entwicklungstendenzen

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben Kenntnisse in Methoden und Verfahren zur aerodynamischen Analyse und dem Entwurf
von Flugzeugkonfigurationen. Die Studierenden verstehen Einschrankungen und Grenzen der verschiedenen Metho-
den zur aerodynamischen Analyse von Flugzeugkonfigurationen. Die Studierenden kdnnen diese Kenntnisse bei der
Auswahl geeigneter Methoden zur aerodynamischen Analyse anwenden und Methoden im Hinblick auf ihre Eignung
zur Lésung von spezifischen Aufgabenstellungen der Konfigurations-aerodynamik bewerten. Die Studierenden kennen
grundlegende Aspekte der den Flugzeugkategorien zugehdrigen Profil- und Fligel aerodynamik. Sie verstehen wesent-
liche aerodynamische I nterferenzmechanismen der wichtigsten Flugzeugkomponenten fiir verschiedene Flugzeugkate-
gorien und Geschwindigkeitshereiche und kénnen diese selbststéndig bei Anwendungsfallen identifizieren, geeignete
Anaysemethoden auswéahlen und die aerodynamischen Phanomene bewerten. Die Studierenden sind in der Lage, aus-
legungsrelevante konfigurative Aspekte der Aerodynamik des Gesamtflugzeugs zu beurteilen.

Literatur

» Schlichting, H. Truckenbrodt, E., Aerodynamik des Flugzeuges, 1. Band, Springer Verlag Berlin Heidelberg New
York, 3. Auflage 2001

» Schlichting, H. Truckenbrodt, E., Aerodynamik des Flugzeuges, 2. Band, Springer Verlag Berlin Heidelberg New
York, 3. Auflage 2001

e Kichemann, D., The aerodynamic design of aircraft, Pergamon Press, Oxford 1978
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Laborbereich B Luft- und Raum-

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Profilbereich Luft- und Raum-

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Konfigurationsaerodynamik

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Dr. Ralf Rudnik

3,0

Vorlesung/Ubung

deutsch

Seite 218 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Konstruktion von Flugzeugstrukturen

Nummer 2515170 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-17 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwortliche/r
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Praxisnahe Einfuhrung in den Aufbau und die Strukturkomponenten moderner Flugzeuge mit Einblicken in Dimensio-
nierungsgrundlagen und Zulassungsvoraussetzungen. Die Themen umfassen: Eigenschaften, Vor- und Nachteile von
grundlegenden L eichtbauwerkstoffen (Metalle, Faserverbundwerkstoffe, Sandwichstrukturen, GLARE), Verbindungs-
techniken (Niete, Kleben, Schweil3en), L eichtbauweisen, spezifische Bauweisen von Rumpf, Fllgel, Leitwerk etc.,
Auslegung bzgl. Fluglasten, Stabilitat und Schadenstoleranz, Flugzeugherstellung. Die Ubungen umfassen Beispielauf-
gaben zu entsprechenden Auslegungen. Gastvortrége aus der Industrie und Exkursionsangebote runden den Praxisbe-
zug ab.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen grundlegende Strukturkomponenten im Flugzeugbau sowie die Ansétze und Vorgehenswei-
sen zu deren Konstruktion und Dimensionierung. Sie kennen unterschiedliche L eichtbauwerkstoffe, Bauweisen und
Verbindungstechniken, deren Eigenschaften sowie Auswahlkriterien und bevorzugte Einsatzbereiche in Flugzeug-
konstruktionen. Darlber hinaus konnen sie grundlegende Auslegungsprinzipien in Berechnungen und Bewertungen
anwenden.

Literatur

» AngelesCA, USA 1991 Bruhn, E.F.:Analysis & Design of Flight Vehicle Structures, Jacobs Publishing, Inc., 1973
» Schijve, J.: Fatigue of Structures and Materials, Kluwer Academic Publishers, 2001

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide Lehrveranstaltungen sind zu belegen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Konstruktion von Flugzeugstrukturen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Sebastian Heimbs 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Konstruktion von Flugzeugstrukturen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Sebastian Heimbs 10 Ubung deutsch
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Modulname Labormodul Konstruktion von Flugzeugstrukturen

Nummer 2515230 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-23 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 5/11,0 M odulver antwortliche/r Prqf. Dr. Sebastian
Heimbs

Arbeitsaufwand (h) |330

Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 260

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

2 Prifungsleistungen: @ mundliche Prifung (30 min) (zu Lehrveranstaltung Konstruktion
von Flugzeugstrukturen, Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 5/11) b) Proto-
kolle und Kolloquium zu den absolvierten Laborversuchen (Gewichtung bel Berechnung der
Gesamtmodulnote: 6/11)

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Praxisnahe Einfuhrung in den Aufbau und die Strukturkomponenten moderner Flugzeuge mit Einblicken in Dimensio-
nierungsgrundlagen und Zulassungsvoraussetzungen. Die Themen umfassen: Eigenschaften, Vor- und Nachteile von
grundlegenden L eichtbauwerkstoffen (Metalle, Faserverbundwerkstoffe, Sandwichstrukturen, GLARE), Verbindungs-
techniken (Niete, Kleben, Schweil3en), L eichtbauweisen, spezifische Bauweisen von Rumpf, Fllgel, Leitwerk etc.,
Auslegung bzgl. Fluglasten, Stabilitat und Schadenstoleranz, Flugzeugherstellung. Die Ubungen umfassen Beispielauf-
gaben zu entsprechenden Auslegungen. Gastvortrége aus der Industrie und Exkursionsangebote runden den Praxisbe-
zug ab. Durchzufiihrende V ersuche im Fachlabor: z.B. Charakterisierung von Faserverbundwerkstoffen, DMS-Mess-
technik, offene Profile, Bruchmechanik, Fahrwerkfallversuch

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen grundlegende Strukturkomponenten im Flugzeugbau sowie die Ansétze und Vorgehenswei -
sen zu deren Konstruktion und Dimensionierung. Sie kennen unterschiedliche L eichtbauwerkstoffe, Bauweisen und
Verbindungstechniken, deren Eigenschaften sowie Auswahlkriterien und bevorzugte Einsatzbereiche in Flugzeug-
konstruktionen. Darlber hinaus konnen sie grundlegende Auslegungsprinzipien in Berechnungen und Bewertungen
anwenden. Zusétzlich sind die Studierenden in der Lage, verschiedene Mess- und Auswertmethoden bei Problemstel -
lungen im Flugzeugbau und L eichtbau anzuwenden. Sie haben die Fahigkeit erlernt, Versuche selbsténdig durchzuf iih-
ren, auszuwerten und zu interpretieren.

Literatur

e Horst,P.: Konstruktion von Flugzeugstrukturen (Skript zur Vorlesung), IFL TU Braunschweig, Braunschweig,
2007

e NiuM.C.Y.: Airframe Structural Design/Practical Design Information and Data on Aircraft Structures, Technical
Book Company, Los Angeles CA, USA 1991

e Bruhn, E.F.:Analysis & Design of Flight Vehicle Structures, Jacobs Publishing, Inc., 1973

» Schijve, J.: Fatigue of Structures and Materials, Kluwer Academic Publishers, 2001
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-

fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Alle Lehrveranstaltungen sind zu belegen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Konstruktion von Flugzeugstrukturen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Sebastian Heimbs 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Konstruktion von Flugzeugstrukturen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Sebastian Heimbs 10 Ubung deutsch
Titel der Veranstaltung

Labor Konstruktion von Flugzeugstrukturen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Torsten Fabel 2,0 Labor deutsch
Prof. Dr. Sebastian Heimbs

Seite 222 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

M odulname Laminare Grenzschichten und Transition

Nummer 2512360 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1AF-05 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. David Rival
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Fur das Modul werden grundlegende Kenntnisse der Mathematik, der Stromungsmechanik
Voraussetzungen und der Aerodynamik empfohlen.

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Bedeutung laminarer Grenzschichten und deren Transition

+ Laminare Grenzschichten: Grundgleichungen, Kennwerte, Exakte Lésungen, Ahnlichkeitsl dsungen, Naherungsver-
fahren fr laminare Grenzschichten

« Transition von 2D-Grenzschichten: Phdnomenologie, Primére Stabilitétstheorie, Orr-Sommerfeld-Gleichung, Vor-
hersage der Transition in 2D-Grenzschichten, Rezeptivitét, Sekundare Stabilitétstheorie

« Transition in dreidimensionalen Grenzschichten: Erweiterung der Stabilitétstheorie, Squire-Theorem, Phdnomeno-
logie, Querstrémungswirbel, Transitionsvorhersage fur 3D-Grenzschichten

» Transition an der Anlagelinie

» Transition in kompressiblen Grenzschichten

* Numerische Simulation laminarer und transitioneller Strdmungen

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die Eigenschaften laminarer Grenzschichten sowie Methoden zu deren Beschreibung und
Berechnung. Sie kennen und verstehen verschiedene Mechanismen des laminar-turbulenten Uberganges (Transition),
die hinter den Mechanismen stehenden Instabilitéten sowie Methoden zu deren Beschreibung und Berechnung. Sie
kdnnen somit geeignete V orhersagemethoden fur laminare Strdmungen und fir die Transition beurteilen, auswéhlen
und anwenden.

Literatur

e (Ohne Autor) Special Course on Stability and Transition of laminar Flow, AGARD-Report R-709, NATO, 1984

e (Ohne Autor) Special Course on Progressin Transition Modelling, AGARD-Report R-793, NATO, 1994

e P.J Schmid, D. S. Henningson, Stability and Transition in Shear Flows, Applied Mathematical Sciences 142,
Springer, 2001
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Laborbereich B Luft- und Raum-

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Profilbereich Luft- und Raum-

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

L aminare Grenzschichten und Transition

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Dr. Peter Scholz

3,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Modulname M esstechnische M ethoden an Strémungsmaschinen

Nummer 2518210 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-PFI-21 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende keine

Voraussetzungen

Empfohlene keine

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Grundbegriffe digitaler Messdatenerfassung, analoge

digitale Signale

Mittelwertbildung, Erhaltungssétze

Signalanalyse, Zeitbereich, Frequenzbereich, statistische Eigenschaften, FFT, Leistungsspektrum, Wavelet-Trans-
formation

Kalibrierung und Messfehler

Sensorik (Mechanische und elektrische Messgeréte), Sonden (pneumatisch/hydraulisch, Miniaturdruckaufnehmer),
Hitzdraht- Heil3filmanemometer, L2F, LDV und PIV, Durchflussmessung, Messung von Drehzahl, Drehmoment
und Leistung, Messung mit DM S (experimentelle Spannungsanalyse), Schwingungen und Schall, Temperatur,
Feuchte

Messketten, Messverstérker, Mehrkanal-M esswerterfassungsanlagen, Messung instationérer und transienter
Signale, Telemetrie

Normen und technische Regeln fur Strémungsmaschinen, Abnahmeversuche, Nachweis vereinbarter Betriebswerte

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die grundlegenden Prinzipien und Eigenschaften der wichtigsten Messverfahren und Aus-
wertemethoden an Stromungsmaschinen und kdnnen diese qualitativ (Eigenschaften) und quantitativ (Genauigkeiten)
erlautern. Die Studierenden sind in die Lage, selbststandig aus den Verfliigung stehenden Messverfahren digjenigen
auszuwdahlen und anzuwenden, die zur Losung der Messaufgabe am besten geeignet sind, sowie deren Vor- und Nach-
teile zu analysieren. Die Studierenden kénnen Sensoren hinsichtlich ihrer Eignung fir Messaufgaben beurteilen und
M essunsicherheitsanal ysen fur Nachweisverfahren (z.B. 1SO 9906) eigenstandig durchfiihren.

Literatur

BENDAT, J.; PIERSOL, A.: Random Data. Analysis and Measurement Procedures. 3. Aufl. - John Wiley & Sons,
New York

BRUUN, H.H.: Hot-Wire Anemometry. Oxford University Press, 1995

LERCH, R.: Elektrische Messtechnik. Springer Berlin, 2. Aufl. 2005

RUCK, B. (Hrsg.): Lasermethoden in der Stromungsmefitechnik AT-Fachverlag Stuttgart 1990

RAFFEL, M.; WILLERT, C.; KOMPENHANS, J.: Particle Image Velocimetry. Springer-Verlag, Berlin Heidel-
berg Ney York, 1998
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-

fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-

fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Die aufgefiihrten L ehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

M esstechnische Methoden flr Strdmungsmaschinen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 10 Ubung deutsch
Titel der Veranstaltung

M esstechnische M ethoden an Strémungsmaschinen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 2,0 Vorlesung deutsch
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Modulname M esstechnische Methoden an Strémungsmaschinen mit Labor

Nummer 2518030 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-PFI-03 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 2 Einrichtung

SWS/ECTS 71110 Modulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) |330

Prasenzstudium (h) |98 Selbststudium (h) 232

Zwingende keine

Voraussetzungen

Empfohlene keine

Voraussetzungen

Zu erbringende 2 Prifungsleistungen: @) Klausur (120 min) oder miindliche Priifung (30 min) (Gewichtung
Prifungdeistung/ bei der Berechnung der Gesamtmodulnote: 5/11) b) Protokoll zu den absolvierten Laborversu-
Prifungsform chen (Gewichtung bei der Berechnung der Gesamtmodulnote: 6/11)

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Grundbegriffe digitaler Messdatenerfassung, analoge

» (digitae Signale

* Mittelwertbildung, Erhaltungssétze

» Signalanalyse, Zeitbereich, Frequenzbereich, statistische Eigenschaften, FFT, Leistungsspektrum, Wavel et-Trans-
formation

» Kalibrierung und Messfehler

» Sensorik (Mechanische und elektrische Messgeréte), Sonden (pneumatisch/hydraulisch, Miniaturdruckaufnehmer),
Hitzdraht, Hei3filmanemometer, L2F, LDV und PIV, Durchflussmessung, Messung von Drehzahl, Drehmoment
und Leistung, Messung mit DM S (experimentelle Spannungsanalyse), Schwingungen und Schall, Temperatur,
Feuchte

* Messketten, Messverstarker, Mehrkanal -M esswerterfassungsanlagen, Messung instationadrer und transienter
Signale, Telemetrie

* Normen und technische Regeln fir Strdmungsmaschinen, Abnahmeversuche, Nachweis vereinbarter Betriebswerte

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die grundlegenden Prinzipien und Eigenschaften der wichtigsten Messverfahren und Aus-
wertemethoden an Strdmungsmaschinen und kénnen diese qualitativ (Eigenschaften) und quantitativ (Genauigkeiten)
erlautern. Die Studierenden sind in die Lage, selbstandig aus den zur Verfligung stehenden Messverfahren, digjeni-
gen auszuwdahlen und anzuwenden, die zur L 6sung der Messaufgabe am besten geeignet sind, sowie deren VVor- und
Nachteile zu analysieren. Die Studierenden kdnnen Sensoren hinsichtlich ihrer Eignung fur Messaufgaben beurteilen
und Messunsicherheitsanalysen fur Nachweisverfahren (z.B. 1SO 9906) eigenstandig durchfihren. Im Labor werden
zusétzlich selbststdndig Messketten aufgebaut und Verfahren zur Messwerterfassung und -auswertung erschaffen bzw.
programmiert. Weiterhin werden messtechnische Grundfertigkeiten wie die Kalibrierung und Fehlerrechnung durch
die Studierenden angewendet.

Literatur

« BENDAT, J,; PIERSOL, A.: Random Data. Analysis and Measurement Procedures. 3. Aufl. - John Wiley & Sons,
New York

*  BRUUN, H.H.: Hot-Wire Anemometry. Oxford University Press, 1995

» LERCH, R.: Elektrische Messtechnik. Springer Berlin, 2. Aufl. 2005

* RUCK, B. (Hrsg.): Lasermethoden in der Strémungsmefdtechnik AT-Fachverlag Stuttgart 1990
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* RAFFEL, M.; WILLERT, C.; KOMPENHANS, J.: Particle Image Velocimetry. Springer-Verlag, Berlin Heidel-

berg Ney York, 1998

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-

fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Die Kenntnis der Vorlesung ist VVoraussetzung fir die Teilnahme am Labor

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

M esstechnische Methoden fur Stromungsmaschinen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 1,0 Ubung deutsch
Titel der Veranstaltung

M esstechnische Methoden an Strémungsmaschinen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Labor fur Strdmungsmaschinen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 4,0 Labor deutsch
Dr. Heiko Schwarz
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Modulname Multidisciplinary Design Optimization

Nummer 2515250 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-25 Sprache englisch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwor tliche/r Ea::l Dozent-Maschinen-
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Uneingeschrankte Optimierungsmethoden, Eingeschréankte Optimierungsmethoden, Designparametrisierungstechni-
ken, Designstrukturmatrix, Sensitivitatsanalysemethoden, Gradientenfreie Optimierungsmethoden, MDO-Architektu-
ren, Mehrzieloptimierung, Naherungsverfahren in MDO.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, ingenieurwissenschaftliche Entwurfsprobleme mathematisch als Multidiscipli-
nary Design Optimization (MDO)-Probleme zu formulieren und dann mit Numerischen Optimisierungsalgorithmen zu
[6sen. Sie kénnen fur die verschiedenen Problemstellungen die richtige MDO-Architektur und den richtigen Optimie-
rungsalgorithmus auswahlen. Die Ubungen helfen dem Studenten, praktische Erfahrungen bei der Lésung von MDO-
Problemen auf ihrem Computer zu sammeln.

Literatur

[1] Lecture sheets and some notes including afew scientific papers[2] JR.R.A. Martins, A Short Course on Multidis-
ciplinary Design Optimization, University of Michigan, 2012.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Multidisciplinary design optimization

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Ali Elham 2,0 Vorlesung/Ubung | englisch

Literaturhinweise

L ecture sheets and some notes including a few scientific papers JR.R.A. Martins, A Short Course on Multidisciplinary
Design Optimization, University of Michigan, 2012.
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M odulname Numerical simulation of reactive flows
Nummer 2518000000 M odulversion
Kurzbezeichnung M B-PFI-000000 Sprache englisch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer Einrichtung
SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene
Voraussetzungen
2 Prifungsleistungen:

1. Klausur (90 min) oder mundliche Prifung (30 min) (Gewichtung bel Berechnung der
Gesamtmodul note 3/5)

Zu erbringende 2. Schriftlicher Bericht Giber Simulationsanwendungen (Gewichtung bei Berechnung der
Prifungdeistung/ Gesamtmodul note 2/5)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

1. Einfuhrung in die grundlegenden Linux-Befehle

2. Einfuhrung in das Open-Source-Tool Cantera

3. Hands-on-Training zur Berechnung thermodynamischer Eigenschaften und chemischer Kinetik mit Cantera und
Python-Schnittstelle

4. Grundlagen der Finite-Volumen-Methode

5. Einfuhrung in die OpenFoam®-Code-Struktur, Bibliotheksorganisation und Kompilierungsumgebung

6. Einfuhrung Gber Simulationssetup, Randbedingungen, L 6ser and und Postprocessing-Utilities

7. Praktische Ubungen zu 1D- und 2D-Simulationen von inerten und reaktiven Strémungen

8. Praktische Ubungen zur Implementierung von zusétzlichen Transportgleichungen

9. Post-Processing mit Paraview und Validierung der Ergebnisse

Qualifikationsziel

Durch den Besuch der Vorlesung sind die Studierenden in der Lage:

» diethermophysikalischen Eigenschaften und die chemische Kinetik von Gasgemischen zu berechnen;

» die Grundlagen der Finite-Volumen-Methode zu verstehen;

* Rechengitter einfacher Geometrien zu erzeugen;

* 1D- und 2D-Simulationen von reaktiven Stromungen durchzufihren;

» serielle und parallele Simulationen durchzufhren;

» die Ergebnisse durch Visualisierung und Postprocessing von Strémungsei genschaften kritisch zu bewer-
ten.

Literatur

1. “TheFinite Volume Method in Computational Fluid Dynamics - An Advanced Introduction with OpenFOAM®
and Matlab“, F. Moukalled, L. Mangani, M. Darwish, Springer 2016.
2. “Computational Methods for Fluid Dynamics’. J. H. Ferziger and M. Peric, Springer, 2002.
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2. Deutsche Edition: Numerische Strémungsmechanik, J. H. Ferziger and M. Peric, DOI
10.1007/978-3-540-68228-8

3. T.Mari#, K. G. Mooney, J. Hpken, The OpenFOAM Technology Primer (version v2012), https://doi.or-
0/10.5281/zenodo.4630596

4. Theoretical and Numerical Combustion, T. Poinsot and D. Veynante. 2022

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3[ Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Numerica simulation of reactive flows

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Federica Ferraro 3,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Modulname Praxisvorlesung Finite Elemente

Nummer 2524240 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IfW-24 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Dr. Martin Béker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Grundkenntnisse der Werkstoffmechanik (Spannungs-Dehnungs-Kurven, elastisches und pla-
Voraussetzungen stisches Materialverhalten)

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Die Grundlagen der Finite-Element-Methode werden anhand praktischer Ubungen am Computer erarbeitet und in Vor-
lesungsbl dcken theoretisch aufgearbeitet. Schwerpunkt ist dabei die Praxisnahe, d. h. es werden einfache, aber realisti-
sche Beispiele berechnet. Auf diese Weise erhalten die Studierenden einen Einblick in die Méglichkeiten der Methode
der Finiten Elemente und lernen die wichtigsten Probleme und Schwierigkeiten kennen, die bei realen Berechnungen
auftreten. Die Inhalte umfassen: Grundlagen des Umgangs mit Finite-Element-Programmen, Definition von Formfunk-
tionen und I ntegrationspunkten, Elementauswahl und Netzdesign, L 8sen nichtlinearer Gleichungen mit impliziten und
expliziten Methoden, Kontakt.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die zur Definition eines mechanischen Modells notwendigen Schritte erléutern. Siesind in
der Lage, Finite-Element-Simulationen anhand einer Problembeschreibung eigensténdig zu planen, durchzufiihren und
auszuwerten. Basierend auf ihrem Verstandnis der Prinzipien der Finite-Element-Methode treffen sie begriindete Ent-
scheidungen fur die Wahl von Simulationstechnik, Elementtyp und Vernetzung. Die Studierenden konnen Methoden
zum L ésen nichtlinearer Probleme erkl&ren und anwenden. Sie kdnnen typische in Finite-Element-Simulationen auftre-
tende Fehler erkennen, ihre Ursachen erkldren und sinnvolle Mal3nahmen zur Behebung dieser Probleme auswéhlen.

Literatur

* M. R. Gosz, Finite Element Method, Taylor & Francis, 2006

» K.-J. Bathe, Finite Element Procedures, Prentice-Hall, Englewood Cliffs D. Henwood, J. Bonet, Finite elements - a
gentle introduction, Macmillan, 1996

» Martin Baker, Numerische Methoden der Materialwissenschaft, Braunschweiger Schriften des Maschinenbaus, Bd.
8
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl [ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Vorlesung und Ubung miissen belegt werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Praxisvorlesung: Finite Elemente (V orlesung)

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Dr. Martin Béker

1,0

Vorlesung

deutsch

Titel der Veranstaltung

Praxisvorlesung: Finite Elemente (Ubung)

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Dr. Martin Baker

1,0

Ubung

deutsch
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M odulname Produktionstechnik fir die Luft- und Raumfahrttechnik

Nummer 2522320 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IWF-32 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Klaus Droder
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Grundlagen zur Faserverbundtechnik (Bauweisen, Fertigungsverfahren)
» Umformende Fertigungsverfahren (Druck- und Zugumformung)

» Spanende und abtragende Fertigungsverfahren (vorrangig von Al, Ti und CFK)
» Flgeverfahren (Schweil3en, Lten, Kleben)

*  Waérmebehandlung von Al und Ti

» Beschichtungsverfahren (Korrosionsschutz)

Grundlagen zur Automatisierung- und der M ontagetechnik

Qualifikationsziel

Die Sudierenden

sind in der Lage, die prozesstechnischen Zusammenhénge und gangigen Verfahren, diein der Luft- und Raum-
fahrtindustrie eingesetzt werden, zu erléutern

kénnen, infolge der praxisorientierten Beispiele aus dem Flugzeugbau, relevante Inhalte aus der Faserverbundtech-
nik, Fertigungstechnik, der Fuge- und Klebtechnik sowie der Beschichtungstechnologie, Automatisierungs- und
Montagetechnik ableiten

lernen das komplette produktionstechnische Spektrum der Luft- und Raumfahrttechnik durch die zusétzliche
Behandlung von Anlagen und deren Komponenten kennen

sind am Ende der Lehrveranstaltung in der Lage, in Abhangigkeit vom jeweiligen Anwendungsfall, entsprechende
Fertigungsverfahren auszuwahlen und Prozessparameter zu bewerten

Literatur

Konig; Klocke: Fertigungsverfahren, Band 1-5, verschiedene Auflagen, Springer-V erlag Westkémper, Warnecke:
Einflhrung in die Fertigungstechnik, verschiedene Auflagen, Teubner-Verlag

Spur; Stéferle: Handbuch der Fertigungstechnik, Band 1-6, Carl Hanser Verlag

Habenicht: Kleben. Grundlagen, Technologien, Anwendungen, Springer-Verlag DV S: Flgetechnik, Schwei3tech-
nik, DVSVerlag AVK #

Industrievereinigung Verstarkte Kunststoffe e. V.: Handbuch Faserverbundkunststoffe/ Composites - Grundlagen,
Verarbeitung, Anwendungen. Springer Vieweg, 4. Auflage, 2010, ISBN 978-3-658-02754-4 Madry, S.; Martinez,
P.; Laufer, R.: Innovative Design, Manufacturing and Testing of Small Satellites. Springer Praxis Books, 2018,
ISBN 978-3-319-75093-4 Winter,

Seite 235 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

» H.: Fertigungstechnik von Luft- und Raumfahrzeugen: Aufsétze aus verschiedenen Aufgabengebieten der Ferti-
gung und eine Bibliographie der Vertffentlichungen. Berlin, Heidelberg, Springer Berlin Heidelberg, 1967, ISBN

978-3-642-92956-4

» Kerspe: Vakuumtechnik in der industriellen Praxis, expert verlag, Ehningen bei Béblingen, 1993, ISBN

3-8169-0936-1

» Haefer: Oberfléachen- und Diinnschichttechnologie (Teil 1: Beschichtungen von Oberfléchen), Springer Verlag,
1987 H. Frey: Vakuumbeschichtung 1 (Plasmaphysik # Plasmadiagnostik - Analytik), VDI # Verlag, 1995 Vorle-

sungsskript

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-

fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-

fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Vorlesung und Ubung sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Produktionstechnik fir die Luft- und Raumfahrttechnik

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Ginter Bréuer
Prof. Dr. Klaus Dilger
Prof. Dr. Klaus Droder
Marcel DroR3

2,0

Vorlesung

deutsch

Titel der Veranstaltung

Produktionstechnik fir die Luft- und Raumfahrttechnik

Dozent/in Mitwirkende

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Ginter Brauer
Prof. Dr. Klaus Dilger
Prof. Dr. Klaus Droder
Marcel Drof3

1,0

Ubung

deutsch
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M odulname Raumfahrtantriebe
Nummer 2514490 M odulversion
Kurzbezeichnung MB-ILR-49 Sprache englisch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Simona Silvestri
Arbeitsaufwand (h) | 150
Préasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Eswird ein grundlegendes Versténdnis physikalischer und mathematischer Zusammenhénge
Empfohlene empfohlen.
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (45 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Funktionsweise, Leistungen, vorgeschrittene Konstruktionsart, sowie die Berechnungs- und Untersuchungsmetho-
den von chemischen Raumfahrtantrieben

» Grundlagen der Strémung, Verbrennung und Warmelibertragung in chemischen Raketentriebwerken

» Kilassifizierung und Charakterisierung der Treibstoffe (Oxidatoren und Brennstoffe) fir Feststoff-, Fllissig- und
Hybridraketentriebwerke

» Diewichtigsten Subsysteme eines chemischen Raketentriebwerks, z.B. Druckgas-Beférderungssystem, Turbopum-
penaggregate, Einspritzsysteme fir gasformige und flUssige Treibstoffe, Brennkammern und Austrittsdiisen, Zin-
dungs- und K iihlsysteme

» Vorschriften fir sicheren Umgang mit Raketentreibstoffen und experimentellen Testanlagen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die Funktionsweise von Raumfahrtantrieben darstellen und fortgeschrittene K onstruktions-
weisen definieren. Sie sind in der Lage, Berechnungs- und Untersuchungsmethoden zu beschreiben und deren Anwen-
dung zu erlautern. Sie kénnen die Grundlagen der Stromungsmechanik anwenden und Verbrennungs- und Wéarme-
Ubertragungsvorgéange berechnen. Sie sind in der Lage, Treibstoffe fur ihren Einsatz in Raketentriebwerken auszuwéah-
len. Sie lernen die charakteristischen Gréfien von Raketentriebwerken zu berechnen und auf experimentelle Techni-
ken anzuwenden. Sie sind in der Lage, unter Berticksichtigung von Sicherheitsmalinahmen, Versuche mit chemischen
Raketentriebwerken durchzuf iihren.

Literatur

» George P. Sutton, Oscar Biblarz, Rocket Propulsion Elements, Wiley, 8 edition, February 2, 2010.

e Martin J. L. Turner, Rocket and Spacecraft Propulsion: Principles, Practice and New Devel opments, Springer Pra-
xis Books/ Astronautical Engineering, Springer, 3rd ed. edition, November 23, 2010.

e M. Chiaverini, Pennsylvania State University and K. Kuo, Fundamentals of Hybrid Rocket Combustion and Pro-

pulsion, Progress in Astronautics and Aeronautics, AIAA, 1st edition, March 15, 2007.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Laborbereich B Luft- und Raum-

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Profilbereich Luft- und Raum-

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Vorlesung und Ubung sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Raumfahrtantriebe

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Simona Silvestri 2,0 Vorlesung englisch
Titel der Veranstaltung

Raumfahrtantriebe

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Simona Silvestri 1,0 Ubung englisch
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Modulname Raumfahrttechnik bemannter Systeme

Nummer 2514070 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-07 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Simona Silvestri
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Eswird ein grundlegendes Versténdnis physikalischer und mathematischer Zusammenhénge
Voraussetzungen empfohlen.

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Geschichte und Zukunft der Raumfahrt

* Nahrung im Weltraum

* Medizinische Auswirkungen der Raumfahrt

* Internationale Raumstation (1SS): Montage und Konfiguration, européi sche Beitrage, Columbus-Modul

» Trégersysteme fir | SS-Nachschub und Crew-Rotation. | SS-Nutzlastiibersicht: Forschung, Nutzlast-K omponenten

* AuRenbordmanéver: amerikanische und russische Raumanziige, amerikanische und russische Luftschleusen. ISS
Robotik. 1SS-Subsysteme.

» Astronautentraining und Missionsbetrieb: Auswahl und Training von Astronauten, | SS-Missionskontrollzentren
und -betrieb, Eurocom und COSMO.

* Projektmanagement in der Raumfahrt: Grundlagen, Geschichte, Definitionen, Life-Cycle Cost, Design-to-Cost,
Angebotsmanagement, Methoden der Gestaltung und Leitung von Sitzungen, Neueste Entwicklungen im Program
Management, Lean und Total Quality Management, Kaizen und Business-Reengineering, Geschéftsprozess-Opti-
mierung und Muda, L ean Management und Benchmarking, agiles Projektmanagement, Scrum.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die Module der 1SS und benennen und ihren Einsatz fir wissenschaftliche Aufgaben
beschreiben. Sie sind in der Lage, die Funktionsweise der Subsysteme der Raumstation zu erkldren und ihre Funktions-
weise zu erldutern. Sie kdnnen den wissenschaftlichen Beitrag des Columbus Moduls darstellen. Sie sind in der Lage,
die européischen Beitrage zur 1SS zu beurteilen. Sie sind fahig, den Einfluss menschlicher Faktoren im Rahmen des
Betriebes der I SS zu berlicksichtigen. Sie sind in der Lage, moderne V erfahren des Projektmanagements anzuwenden.
Sie kennen die Anforderungen an das Management anspruchsvoller Projekte am Beispiel einer Raumstation sowohl

auf technischer Ebene, als auch auf Seiten der Astronauten

Literatur

» Wiley J. Larson, Linda K. Pranke, Human Spaceflight: Mission Analysis and Design (Space Technology Series),
McGraw-Hill Companies, 1. edition (October 26, 1999), ISBN-10: 007236811X.

e Ernst Messerschmid, Reinhold Bertrand, Space Stations. Systems and Utilization, Springer, 1. edition (June 11,
1999), ISBN-10: 354065464X.

» Jurg Kuster, Eugen Huber, Robert Lippmann, Alphons Schmid, Emil Schneider, Urs Witschi, Roger Wist, Hand-
buch Projektmanagement, Springer, 2. Uberarb. Aufl. (March 1, 2008), ISBN-10: 3540764313.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Raumfahrttechnik bemannter Systeme

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Peter Eichler 2,0 Vorlesung deutsch
Dr. Carsten Wiedemann

Titel der Veranstaltung

Raumfahrttechnik bemannter Systeme

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Peter Eichler 1,0 Ubung deutsch
Dr. Carsten Wiedemann
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M odulname Raumfahrttechnische Praxis

Nummer 2514650 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-65 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Simona Silvestri
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Eswird ein grundlegendes Versténdnis physikalischer und mathematischer Zusammenhénge
Voraussetzungen empfohlen.

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Abschlussbericht
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung 1 Studienleistung: Prasentation (30 min)

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Einflhrung in Raumfahrt-Standards

» Durchfihrung von Raumfahrtprojekten

* Projektphasen von Raumfahrtmissionen

» Definition von Missionszielen und #nutzen

» Planung und Auslegung von Raumfahrtmissionen

* Trade-Off Studien

» Berechnung und Entwurf von ausgewdahlten Systemen
» Systemkonstruktion, ggf. Beschaffung

» Fertigung von Prototypen und/oder Systemkomponenten
» Grundlagen Projektmanagement

* Teamarbeiten

» Kommunikations- und Vortragstechniken

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen wichtige Raumfahrtstandards benennen. Sie sind in der Lage, das Management von Raum-
fahrtprojekten darzustellen und in Projektphasen einzuteilen. Sie kénnen definierte Missionsziele in der Planung von
Raumfahrtmissionen umsetzen. Sie sind in der Lage, alternative Auslegungen zu analysieren und deren Vor- und
Nachteile zu beurteilen. Sie kdnnen theoretische Planung in praktische Anwendung umsetzen. Sie verfiigen tber
Kenntnisse fir den Entwurf von Raumfahrtsystemen. Sie erlernen in Teamarbeit die elementaren Methoden zum
Durchfiihren und Organisieren von Raumfahrtprojekten, um ein Raumfahrtsystem in seiner Gesamtheit zu konzipieren.
Siesind in der Lage, die Ziele, Nutzung und Mission eines Raumfahrtprojektes unter Berticksichtigung der geltenden
Standards zu definieren.

Literatur

» Wilfried Ley, Klaus Wittmann, Willi Hallmann. Handbuch der Raumfahrttechnik, Carl Hanser Verlag GmbH &
Co. KG, Auflage: 4., aktualisierte Auflage (13. Januar 2011).

e Larson, W.J. [ed.], and J.R. [ed.] Microcosm Wertz. Space Mission Analysis and Design. Second Edition. United
States: Microcosm, Inc., Torrance, CA (US), 1992.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Raumfahrttechnische Praxis

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Oliver Tauscher 1,0 Vorlesung deutsch
Dr. Aditya Thakur

Titel der Veranstaltung

Raumfahrttechnische Praxis

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Oliver Tauscher 2,0 Ubung deutsch
Dr. Aditya Thakur
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Modulname Regelung und Betriebsverhalten von Flugtriebwerken

Nummer 2518120 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-PFI-12 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Kreisprozesse von Strahltriebwerken oder vergleichbar Entwurf von Flugtriebwerken oder
Voraussetzungen vergleichbar

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Grundlegende Triebwerksregelung

» Stationére/ Instationdre Schubregelung

» Betriebzustédnde und Besonderheiten (Start, Rotieren, Cruise, Stall, Surge)

* Regelung und instationdre Modul kennfelder

« Kennfelderweiterung (Beeinflussung Abreif3grenze, Rot. Stall, Einblasen, Absaugen)
» Schubregelung von Propeller-Triebwerken -Triebwerksinstrumentierung

* Mess- und Regelgrofien, Stellglieder

* Reglerhierarchien / FADEC-Regelung

» Zustandstiberwachung

Qualifikationsziel

Den Studierenden werden vertiefte Kenntnisse in der Regelung und zum Betriebsverhalten von Flugantrieben vermit-
telt. Dies umfasst das Verstehen und die Fahigkeit zum selbststéndigen Erléutern der unterschiedlichen Betriebszu-
sténde der Komponenten und vor allem die Beurteilung von Off-Design-Zustdnden. Weiterhin verstehen die Studie-
renden mdgliche Mal3nahmen zur Beeinflussung des Betriebsverhaltens der verschiedenen Komponenten und kénnen
diese hinsichtlich der VVor- und Nachteile fir verschiedene Konfigurationen oder Betriebsbedingungen bewerten. Die
Studierenden kennen die Funktionsweise von Reglern und deren Stellglieder und kdnnen somit verschiedene Rege-
lungskonzepte zur Leistungsregelung von Triebwerken anwenden und ihre Vor- und Nachteile im jeweiligen Kontext
bewerten. Weiterhin kénnen grundlegende M ethoden der Zustandsiiberwachung eigensténdig entwickelt und im Kon-
text von Zulassungsanforderungen angewendet werden.

Literatur

e CUMPSTY, N.A.: Compressor Aerodynamics. Krieger Malabar, Florida 2004

e GRIEB, H: Verdichter fur Turboflugtriebwerke, Springer Verlag, 2009

« BRAUNLING, W.J.G.:Flugzeugtriebwerke, Sringer-Verlag, 2. Auflage, 2004
 BAUERFEIND, K: Steuerung und Regelung der Turboflugtriebwerke, Birkhdusser-Verlag, 1999
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-

fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-

fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Regelung und Betriebsverhalten von Flugtriebwerken

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 2,0 Vorlesung deutsch
Tobias Spuhler

Titel der Veranstaltung

Regelung und Betriebsverhalten von Flugtriebwerken

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 1,0 Ubung deutsch
Taobias Spuhler
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M odulname Satellitenbetrieb - Theorie und Praxis
Nummer 2514660 M odulversion
Kurzbezeichnung MB-ILR-66 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Simona Silvestri
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Eswird ein grundlegendes Versténdnis physikalischer und mathematischer Zusammenhénge
Empfohlene ) - : ; .
empfohlen. Ein grundlegendes Versténdnis von Raumflugmechanik und Satellitentechnik
Voraussetzungen

(Inhalte VL Satellitentechnik) sind hilfreich.

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (45 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

* Grundlagen Satellitenbetrieb

» Erstellen und Nutzen von Prozeduren

» Erst-Inbetriebnahme eines Satelliten (LEOP) # Simulation
» Operationsmodi von Satelliten

« Kommandierungskonzepte und Satellitenkommandierung
»  Kommunikation innerhalb eines Kontrollzentrums

» Planung und Randbedingungen von Satel litenmissionen

* Bodenspuren

» Konstellationsmanagement und Man6verplanung
» Hardware eines Satellitenkontroll zentrums

» Software fur Satellitenbetrieb (Planungssoftware, Datenbanken)

* Arbeite mit Telemetrie und Telekommando Datenbank im Simulator
» Kontaktfensterberechnungen mittels industrietypischer Software

* Telemetrie und Kommandointerface
* Telemetrieauswertung

» Einfluss von Bodenstation und Besonderheiten Weltraumsegment
* Anomalie-Erkennung und #L 6sung

» logisches Vorgehen und zeitkritisches reagieren

» Satellitensubsysteme im operationellen Zusammenhang

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die Grundlagen des Satellitenbetriebes beschreiben und die wichtigsten Prozeduren benen-
nen. Sie sind in der Lage, die Operationsmodi von Satelliten darzustellen und diese zu simulieren. Sie kdnnen die
Anforderungen fur eine Kommunikation zur Satellitenkommandierung analysieren. Sie sind in der Lage, Satelliten-
missionen zu planen und die Anforderungen an Bodenstationen und das Satellitenkontrollzentrum zu beurteilen. Thnen
wird eine praktische Ausbildung an einem Operations-Simulator vermittelt. Sie verfligen Uber Kenntnisse auf den
Gebieten Prozesse des Satellitenbetriebs, Planungsmethodik, Erfassen und Auswerten von Satellitentelemetrie, Stan-
dards und Anforderungen von Raumfahrtinstitutionen. Sie sind in der Lage, zeitkritische Entscheidungen zu treffen
und sorgféltig mit Prozeduren zu arbeiten.

Literatur
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» Wilfried Ley, Klaus Wittmann, Willi Hallmann, Handbuch der Raumfahrttechnik, Carl Hanser Verlag GmbH &
Co. KG, Auflage: 4., aktualisierte Auflage (13. Januar 2011).
» Thomas Uhlig, Florian Sellmaier, Michael Schmidhuber, Spacecraft Operations, Springer, 2015.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Laborbereich B Luft- und Raum-

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Profilbereich Luft- und Raum-

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Satellitenbetrieb - Theorie und Praxis

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Benjamin Grzesik
Prof. Dr. Simona Silvestri

3,0

Blockveranstaltung

deutsch
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Modulname Satellitennavigation - Technologien und Anwendungen

Nummer 2513060 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFF-06 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Das Modul vermittelt einen detaillierten Einblick in Technologie, Verfahren und Anwendungen der Satellitennaviga-
tionin der Luftverkehrsfihrung und Telematik. Nach Aufbereitung notwendiger Grundlagen aus den Bereichen Fun-
knavigation, Flugmesstechnik und Raumfahrttechnik wird das Systemkonzept zur Satellitennavigation eingeftihrt und
auf Methoden zur Bestimmung von Position, Geschwindigkeit und Zeit eingegangen. Besonders detailliert werden
dabei Verfahren zur Gewinnung der relevanten Messgrol3en sowie potenzielle Fehlerquellen diskutiert. Am Beispiel
aktueller Satellitennavigationsempfanger wird anschlief3end die gerdtetechnische Umsetzung dieser Verfahren dar-
gestellt. Dabel werden gleichermalien reine Satellitennavigationslsungen betrachtet wie auch integrierte Systeme,
welche komplementére Navigationssensoren wie z.B. Inertial navigationssysteme einbeziehen. Fir Anwendungen im
Bereich der Telematik sowie der Flugnavigation im Flughafennahbereich (Anflug, Landung, Rollen, Start, Abflug)
werden typische Szenarien sowie systemtechnische L ésungen vorgestel It.

Qualifikationsziel

Die Studierenden haben nach erfolgreichem Abschluss des M oduls theoreti sche sowie anwendungsorientierte Kennt-
nisse auf dem Gebiet der Satellitennavigation. Die Studierenden sind im Anschluss in der Lage, selbststéndig Positi-
onsl6sungen auf der Basis realer Messdaten durchzufiihren sowie spezifische Problemstellungen bei der Verwendung
von Satellitennavigation, auch in Kombination mit komplementéren Navigationssensoren, in verschiedenen Einsatzbe-
reichen in der Luftfahrt oder der Landanwendung zu analysieren und selbststandig zu 16sen. Die Studierenden kénnen
nach Abschluss des Moduls die Technologien von aktuellen und geplanten zukiinftigen Flugf ihrungssystemen disku-
tieren und beurteilen. Sie kdnnen die gesellschaftlichen, politischen und 6konomischen Randbedingungen bei der Ein-
fuhrung von neuen Systemen erdrtern und untersuchen.

Literatur

» Parkinson, B., Spilker, J., et a., Global Positioning System # Theory and Applications, Volumes I+, AIAA, 1996

» Mansfeld, W, Satellitenortung und Navigation # Grundlagen und Anwendung globaler Satellitennavigati onssy-
steme Seeber, Glinter: Satellitengeodesie, 2. Auflage / Satellite Geodesy 2nd Edition, de Gruyter, 2003

» Hofmann-Wellenhof, B. et al., Navigation # Principles of Positioning and Guidance, Springer, 2003

» Hofmann-Wellenhof, B. et al., GPS # Theory and Practice, 5th Edition, Springer, 2001

e Teunissen, P.J.G., Kleusberg, A. (Hrsg.), GPS for Geodesy, 2nd Edition, Springer, 1998

e Farell, Jay A., Barth, Matthew, The Global Positioning System & Inertial Navigation

» Misra, P., Enge, P., Global Positioning System # Signals, Measurements and Performance

e Schrodter, Frank, GPS Satelliten-Navigation, Franzis#, 1994
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» Bauer, Manfred: Vermessung und Ortung mit Satelliten, 5. neu bearbeitete und erweiterte Auflage, Wichmann,

2003

* Prasad, R., Ruggieri, M., Applied Satellite Navigation # Using GPS, GALILEO, and Augmentation Systems

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-

fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Profilbereich Luft- und Raum-

fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide Lehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Satellitennavigation - Technologien und Anwendungen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Ulf Bestmann 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Satellitennavigation - Technologien und Anwendungen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. UIf Bestmann 1,0 Ubung deutsch
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M odulname Satellitentechnik

Nummer 2514670 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-67 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Simona Silvestri
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Eswird ein grundlegendes Versténdnis physikalischer und mathematischer Zusammenhénge
Voraussetzungen empfohlen.

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Das System Satellit wird in dieser Vorlesung ndher erldutert. Dazu wird auf typische Subsysteme in einem Satelliten,
wie z.B. Payload, Kommunikation, OBDH, Thermal, Lageregelung etc. im Detail eingegangen. Typische Hardware-
komponenten werden erléutert, Algorithmen erarbeitet und Auslegungsrechnungen werden durchgefihrt. Grundle-
gende Konzepte zum operationellen Betrieb von Satelliten werden dargestellt. Dies beinhaltet sowohl den nominellen
Betrieb als auch die Fehleranalyse und Fehlerbehebung.

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls beherrschen die Studierenden die Grundlagen der Satellitentechnik und des operatio-
nellen Betriebes von Satelliten. Die Studierenden sind in der Lage die Interaktion der einzelnen Subsysteme im nomi-
nellen Betrieb zu verstehen. Dieses Modul befdhigt sie, eine Satellitenmission im Groben planen zu kdnnen.

Literatur

e #JamesR. Wertz, Wiley J. Larson; Space Mission Analysis and Design; Microcosm #

e Marcel J. Sidi ; Spacecraft Dynamics and Control: A Practical Engineering Approach; Cambridge University Press
#

« Ulrich Walter; Astronautics: The Physics of Space Flight; Wiley-VCH Verlag #

» James R. Wertz; Spacecraft Attitude Determination and Control; Springer Verlag #

» Thomas Uhlig, Florian Sellmaier, Michael Schmidhuber; Spacecraft Operations; Springer Verlag

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Satellitentechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Lucia Ayala Fernandez 2,0 Vorlesung deutsch
Prof. Dr. Simona Silvestri

Titel der Veranstaltung

Satellitentechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Lucia Ayala Fernandez 10 Ubung deutsch

Prof. Dr. Simona Silvestri
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Modulname Satellitentechnik mit Labor
Nummer 2514680 Modulversion
Kurzbezeichnung MB-ILR-68 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 5/11,0 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Simona Silvestri
Arbeitsaufwand (h) |330
Prasenzstudium (h) |70 Selbststudium (h) 260
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene Eswird ein grundlegendes Versténdnis physikalischer und mathematischer Zusammenhénge
Voraussetzungen empfohlen.
2 Prifungsleistungen:
Zu erbringende e Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (45 min) (zu Lehrveranstaltung Satellitentech-
Prifungdeistung/ nik, Gewichtung bei der Berechnung der Gesamtmodul note 5/11)
Prifungsform « Protokoll und Kolloquium zu den absolvierten L aborversuchen (Gewichtung bei Berech-
nung der Gesamtmodulnote: 6/11)
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

Das System Satellit wird in dieser Vorlesung ndher erldutert. Dazu wird auf typische Subsysteme in einem Satelliten,
wie z.B. Payload, Kommunikation, OBDH, Thermal, Lageregelung etc. im Detail eingegangen. Typische Hardware-
komponenten werden erléutert, Algorithmen erarbeitet und Auslegungsrechnungen werden durchgefihrt. Grundle-
gende Konzepte zum operationellen Betrieb von Satelliten werden dargestellt. Dies beinhaltet sowohl den nominellen
Betrieb als auch die Fehleranalyse und Fehlerbehebung.

Laborversuche: Das Labor besteht aus drei VVersuchen, in denen ein Kleinsatellit integriert und getestet wird. Diese
Versuche behandeln:

 das Elektronischen Power Subsystem (EPS)

» das Lagebestimmungs- und #regelungssystem (ADCS)

* den On-Board Rechner und das Kommunikationssystem (DHC).

Weiterhin sind folgende Versuche Bestandteil des Labors:

 Initiale Bahnbestimmung von erdgebundenen Satelliten (aus selbstgetétigten Beobachtungen mit einem Teleskop)
* Auslegung und Test eines Mini-Hybridtriebwerkes

» Empfang von Amateurfunksatelliten mit einer Bodenstation.

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls beherrschen die Studierenden die Grundlagen der Satellitentechnik und des operatio-
nellen Betriebes von Satelliten. Die Studierenden sind in der Lage die Interaktion der einzelnen Subsysteme im nomi-
nellen Betrieb zu verstehen. Dieses Modul beféhigt sie, eine Satellitenmission im Groben planen zu kdnnen.

Literatur

e #JamesR. Wertz, Wiley J. Larson; Space Mission Analysis and Design; Microcosm #

e Marcel J. Sidi ; Spacecraft Dynamics and Control: A Practical Engineering Approach; Cambridge University Press
#

» Ulrich Walter; Astronautics: The Physics of Space Flight; Wiley-VCH Verlag #

» James R. Wertz; Spacecraft Attitude Determination and Control; Springer Verlag #

» Thomas Uhlig, Florian Sellmaier, Michael Schmidhuber; Spacecraft Operations; Springer Verlag
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Raumfahrttechnikfachlabor

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Lorenz Bottcher 2,0 Labor deutsch
Prof. Dr. Simona Silvestri

Titel der Veranstaltung

Satellitentechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Lucia Ayala Fernandez 2,0 Vorlesung deutsch
Prof. Dr. Simona Silvestri

Titel der Veranstaltung

Satellitentechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Lucia Ayala Fernandez 1,0 Ubung deutsch
Prof. Dr. Simona Silvestri
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Modulname Scientific Machine Learning

Nummer 2515330 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-33 Sprache

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwaortliche/r | Prof. Dr. Ingo Staack
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Einfihrung in das maschinelle Lernen, Wahrscheinlichkeitstheorie, Lineare Regressionsmodelle, Regularisierung,
Erweiterung auf Bayes'sche Ansétze, Duale Reprasentation (Kernel-Methoden), Gaul3'sche Prozesse (Kriging), Neuro-
nale Netze, Erweiterung auf untiberwachtes L ernen, Sampling, Optimierung und effiziente numerische Methoden fur
die Bayes'schen Ansétze, Graphische Modelle, Global e Perspektive der Methoden tiber die Bayes'sche Statistik.

Qualifikationsziel

In diesem Kurs erhalten die Studierenden eine umfassende Einfiihrung in die Techniken des maschinellen L ernens und
erlangen die Féhigkeit, komplexe probabilistische Modelle unter Verwendung der Summen- und Produktregeln der
Wahrscheinlichkeit zu formulieren und zu [6sen. Durch die in diesem Kurs erworbenen Techniken des maschinellen
Lernens erlangen die Studenten die Fahigkeit, Modelle in der Konstruktionsoptimierung zu generieren, die esihnen
ermdglichen, die Ldsungen automatisch und effizient zu erkunden, indem sie die im L ernprozess gewonnenen Unsi-
cherheiten ausnutzen. Dartiber hinaus kdnnen durch die in diesem Kurs erlernten maschinellen Lerntechniken auch
Vorverarbeitungen wie die Merkmal sextraktion durchgefiihrt werden, die in der Bilderkennungstechnik héufig einge-
setzt wird. Diese tragen zur Problemvereinfachung und K osteneffizienz bei ingenieurtechnischen Problemen im Allge-
meinen bei und ermdglichen auch die automatische Mustergenerierung, also das Konstruieren neuer Bilder im obigen
Beispiel. Dartiber hinaus wird sie bel wissenschaftlichen Problemen als Schilisseltechnol ogie eingesetzt, um wesent-
liche physikalische Grofen aufzudecken. Insgesamt werden die Studenten durch die globale Betrachtung und Ver-
einheitlichung der Wahrscheinlichkeitstheorie aus der Bayes'schen Perspektive in die Lage versetzt, probabilistische
Modelle aktiv zu formulieren und geeignete Ansétze des maschinellen Lernens fir jede Problemstellung zu erwerben.
Der Kurs beinhaltet praktische Ubungen mit Computerprogrammen.

Literatur

Bishop, C.M., Pattern Recognition, and Machine Learning (Information Science and Statistics), 2006, Springer
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Laborbereich B Luft- und Raum-

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Profilbereich Luft- und Raum-

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Scientific Machine Learning

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Ingo Staack

3,0

Vorlesung/Ubung

englisch
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Modulname Sprays, Films and Icing

Nummer 2512000070 M odulversion

Kurzbezeichnung Sprache

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. David Rival
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende Grundkenntnisse aus Bachel or-Studium: Grundlagen Strémungsmechanik, Ingenieurmathe-
Voraussetzungen matik

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Technische Bedeutung von Mehrphasenstromungen in der Luftfahrt und an Kraftfahrzeugen Dynamik des Tropfenauf-
pralls (Modellvorstellungen, Experimente und numerische Berechnungen) Filmstrémungen (Filmbildung, Filmtrans-
port, Filmgleichungen) Sprays (technische Bedeutung, Erzeugung, Charakterisierung) Vereisung (Phdnomenologie
von Vereisung und Eis, Zertifizierung von Verkehrsflugzeugen, Berechnung, Experimente, Enteisung)

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, die vielfatige technische Bedeutung von Mehrphasenstromungen in der Luftfahrt
und an Kraftfahrzeugen anhand konkreter Beispiele zu erléutern. Sie untersuchen die physikalischen Mechanismen
einhergehender Phanomene (Tropfenaufprall, Filmstromungen) und kdnnen darauf aufbauende, komplexere Phano-
mene wie z.B. Vereisung beschreiben. Die Studierenden sind in der Lage, numerische, theoretische und experimentelle
Methoden zur Analyse konkreter Problemstellungen im Zusammenhang mit Mehrphasenstrémungen anzuwenden.

Literatur

e C. Brennen: Fundamental s of Multiphase Flow, Cambridge University Press, 2005

» N. Ashgriz: Handbook of Atomization and Sprays, Springer, 2011

e A. Frohn, N. Roth: Dynamics of Droplets, Springer 2000

 R. Gentetd.: Aircraft Icing, Phil. Trans. R. Soc. Lond. A 15 (2000) vol. 358 no. 1776 pp. 2873-2911

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Sprays, Filmsand Icing

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Mariachiara Gallia

3.0

Vorlesung/Ubung

englisch
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M odulname Stabilitétstheorieim Leichtbau

Nummer 2515050 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-05 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Kenntnisse aus dem Modul "Ingenieurtheorien des Leichtbaus' oder vergleichbare Kenntnisse
Voraussetzungen zur linearen Elastizitétstheorie im 2D-Fall

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausr, 90 Minuten oder mindliche Priifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Es werden die folgenden theoretischen Hintergriinde und Berechnungsmethoden erlernt: - Kriterien fur das kritische
Gleichgewicht, anhand generalisierter koordinaten - Ritz- und Galerkinmethode - Gleichgewichtsmethode - Finite Ele-
mente Methoden (lineare Stabilitatsanalyse und nichtlineare Bahnverfol gungsverfahren) - Handbuchmethoden - Bal-
ken- und Plattenprobleme - Imperfektionen (Keuter) - Versteifte Strukturen nach Kuhn - Experimente.

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden beféhigt Stabilitatsprobleme, wie sie bei Leichtbaustrukturen auf-
treten, mit Hilfe verschiedener Methoden zu berechnen und sie damit auch zu analysieren. Sie sind ebenfalls dazu in
der Lage, die Kritikalitét von Strukturen zu beurteilen.

Literatur

many; e.g. Timoshenko & Gere, Theory of Elastic Stability; Dover Pfllger, A.:

Stabilitatsprobleme der Elastostatik, Springer-Verlag, 1975 Thompson, JM.T. und Hunt, G.W.:

Elastic Instability Phenomena, John Wiley and Sons, 1984 Wriggers, P.:

Nichtlineare Finite-Element-Methoden, Springer, 2001 Wissenschaftliche V eréffentlichungen / scientific papers

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide Lehrveranstaltungen sind zu belegen

Anwesenheitspflicht
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Modulname Theorie und Validierung in der numerischen Stromungsakustik

Nummer 2512260 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-26 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jan Delfs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |32 Selbststudium (h) 118

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Grundlegende Kenntnisse der Strémungsmechanik und Ingenieurmathematik auf Bachelorni-
Voraussetzungen veall.

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 45 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Grundgleichungen der Aeroakustik, Dispersionsrel ation, numerische Diskretisierung mittels finiter Differenzen, Stabi-
litét und von Neumann Methode, dispersionsrelationserhaltende Verfahren hoher Ordnung auf strukturierten Rechen-
netzen, Formulierung der Gleichungen fir krummlinige strukturierte Rechengitter, Runge-Kutta-M ethoden mit gerin-
gem Dissipations- und Dispersionsfehler, Dampfung und Filterung von nichtphysikalischen Wellen, hochgenaue nicht-
reflektierende Randbedingungen, Ubersicht tiber CAA Methoden fiir nicht-strukturierte Rechengitter, speziell Diskon-
tinuierliche Galerkin FE-V erfahren, stochastische und deterministi sche Quellbeschreibung fir CAA, Integralmethoden
zur Extrapolation von Simulationsdaten in das Fernfeld.

Qualifikationsziel

Die Studierenden besitzen tiefgehende Fachkenntnisse im Gebiet der numerischen Aeroakustik. Die Studierenden sind
in der Lage, CAA (=Computational Aeroacoustics) Verfahren zur Losung von Problemstellungen aus dem ingenieur-
wissenschaftlichen Bereich einzusetzen, sie kennen die hinter den Verfahren stehenden Grundgleichungen und die
numerischen Algorithmen zu deren Ldsung. Die Studierenden kénnen unterschiedliche Simulationskonzepte entspre-
chend des zu | 6senden aeroakusti schen Problems geeignet auswahlen. Die Studierenden besitzen die V oraussetzungen,
am Stand der Entwicklung der CAA-V erfahren anzukniipfen und diese weiter zu entwickeln. Die Studierenden kon-
nen die Ergebnisse von CAA-Simulationen kritisch hinterfragen und bewerten. Die Exkursion vermittelt den Studie-
renden den praktischen Einsatz experimenteller Methoden zur Messung aerodynamisch erzeugten Schalls. Die vermit-
telten Inhalte versetzen die Studierenden in die Lage, die in den Vorlesungen zur Aeroakustik erlernten experimentel-
len Methoden vertieft weiter aufzuarbeiten und die Bedeutung des aeroakustischen Experiments als Basis fir die Vali-
dierung der erlernten Berechnungsmethoden zu begreifen.

Literatur

C.A.J. Fletcher: Computational Techniques for Fluid Dynamics, Volumes | + |1, Springer Verlag 1997.
G.C. Cohen: Higher-Order Numerical Methods for Transient Wave Equations, Springer Verlag 2002.
C. Wagner, T. Httl, P. Sagaut (Editors): Large-Eddy Simulation for Acoustics, Cambridge University Press, 2007

Hinweise

Exkursion zum Aeroakustischen Windkanal
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Numerische Simulationsverfahren der Stromungsakustik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jan Delfs 2,0 Vorlesung englisch
Roland Ewert

Titel der Veranstaltung

Exkursion zum Aeroakustischen Windkanal Braunschweig des DLR

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Jan Delfs 1,0 Exkursion englisch

Literaturhinweise

http://www.dIr.de/as/desktopdefaul t.aspx/tabid-191/401_read-22566 Vorlesung_Methoden Aeroakustik_Delfs.pdf
zusétzlich empfohlen: http://www.dlr.de/as/desktopdefault.aspx/tabid-191/401 read-22566/Notes Basics of Aeroa
coustics_Delfs.pdf
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M odulname Triebwerks-Maintenance

Nummer 2518130 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-PFI-13 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultat fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Lehrveranstaltung: Kreisprozesse von Strahltriebwerken oder vergleichbar Lehrveranstaltung:
Voraussetzungen Entwurf von Flugtriebwerken oder vergleichbar.

Zu erbringende

Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

-Konstruktiver Aufbau des Triebwerkes (Modulbauweise)

-VerschleiRverhalten von Komponenten und Bauteilen, Schadensbilder

-Einfluss der Einsatzbedingungen und des Einsatzprofils

-Total Cost of Ownership (TCO)

-Reparaturentwicklung (Entwicklungsbetrieb 21, Zulassungsverfahren, rechtliche Aspekte)
-Reparatur (Reparaturbetrieb, 145er, 21er)

-Reparaturverfahren

-Maintenance-Planung, Workscoping

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen auf Basis ihrer Grundkenntnisse tiber den konstruktiven Aufbau der Triebwerksmodule und
deren Funktionen, Wartungsanforderungen und # szenarien bewerten und aufstellen. Typische Verschleil3mechanis-
men kénnen auf andere Triebwerke oder Flugmissionen tibertragen werden und die dadurch verursachten Leistungs-
einbulen abgeschétzt werden. Die unterschiedlichen Wartungsansétze konnen auf verschiedene Betriebsszenarien
Ubertragen und dort technisch und betriebswirtschaftlich bewertet werden. Typische Prifverfahren kénnen hinsichtlich
ihrer Eignung fur spezifische Bauteile oder Schéaden beurteilt werden. Eine Analyse und Bewertung von neuen Repa-
raturverfahren sowie des Deviations-Managements im luftfahrtrechtlichen Kontext kann durchgefihrt werden. Unter-
schiedliche Verfahren zur On-Wing und Off-Wing Wartung sind bekannt und kénnen innerhalb einer Wartungsstrate-
gie angewendet werden.

Literatur

keine/none
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Laborbereich B Luft- und Raum-

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Profilbereich Luft- und Raum-

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Es sind beide L ehrveranstaltungen zu wahlen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Triebwerks-Maintenance

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Triebwerks-Maintenance

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 1,0 Ubung deutsch
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Modulname Triebwerks-Maintenance mit Labor
Nummer 2518230 Modulversion
Kurzbezeichnung MB-PFI-23 Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 8/11,0 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) |330
Prasenzstudium (h) |85 Selbststudium (h) 245
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene Lehrveranstaltung: Kreisprozesse von Strahltriebwerken oder vergleichbar Lehrveranstaltung:
Voraussetzungen Entwurf von Flugtriebwerken oder vergleichbar.
2 Prifungsleistungen:
Zu erbringende a) Klausur, 120 Minuten oder mundliche Prifung 30 Minuten, Triebwerks-Maintenance
Prifungdeistung/ (Gewichtung bei der Berechnung der Gesamtmodulnote: 5/11)
Prifungsform b) Protokoll zu den absolvierten Laborversuchen (Gewichtung bel der Berechnung der
Gesamtmodulnote: 6/11)
Zu erbringende
Studienleistung
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

- Konstruktiver Aufbau des Triebwerkes (M odul bauweise)

- VerschleiBverhalten von Komponenten und Bauteilen, Schadensbilder

- Einfluss der Einsatzbedingungen und des Einsatzprofils

- Total Cost of Ownership (TCO)

- Reparaturentwicklung (Entwicklungsbetrieb 21, Zulassungsverfahren, rechtliche Aspekte)

- Reparatur (Reparaturbetrieb, 145er)

- Reparaturverfahren

- Maintenance-Planung, Workscoping Labor:

- Demontieren und Montieren von Triebwerks-Bauteilen - Feststellen und Beseitigen von Funktionsstérungen
- Funktionspriifungen und Einstellarbeiten an Triebwerkskomponenten

- Feststellen, eingrenzen und Dokumentieren von Fehlern durch Material priifungen an Triebwerksbauteilen
- Erstellen von schriftlichen Berichten Uber den Grad der Beschadigung an Triebwerkskomponenten

- Qualitatssicherung durchgeftihrter Arbeiten im Rahmen eines luftfahrtrechtlichen Betriebes.

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen auf Basis ihrer Grundkenntnisse tiber den konstruktiven Aufbau der Triebwerksmodule und
deren Funktionen Wartungsanforderungen und -szenarien bewerten und aufstellen. Typische Verschleif3mechanismen
kénnen auf andere Triebwerke oder Flugmissionen tibertragen werden und die dadurch verursachten L eistungseinbu-
[3en abgeschétzt werden. Die unterschiedlichen Wartungsansétze kdnnen auf verschiedene Betriebsszenarien Ubertra-
gen und dort technisch und betriebswirtschaftlich bewertet werden. Typische Priifverfahren kénnen hinsichtlich ihrer
Eignung fur spezifische Bauteile oder Schaden beurteilt werden. Eine Analyse und Bewertung von neuen Reparatur-
verfahren sowie des Deviations-Managements im luftfahrtrechtlichen Kontext kann durchgefiihrt werden. Unterschied-
liche Verfahren zur On-Wing und Off-Wing Wartung sind bekannt und kdnnen innerhalb einer Wartungsstrategie
angewendet werden. Nach dem Labor bei der MTU Maintenance kénnen die Studierenden Methoden zur Zustandsbe-
urteilung und -dokumentation, zur zerstérungsfreien Priifung sowie zur luftfahrtrechtlichen Qualitétssicherung benen-
nen und in der Montage an praktischen Anwendungsbei spielen anwenden.

Literatur

keine/none
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

fahrttechnik

Laborbereich B Luft- und Raum-

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Labor Triebwerks-Maintenance

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 4,0 L abor deutsch
Titel der Veranstaltung

Triebwerks-Maintenance

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Triebwerks-Maintenance

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 10 Ubung deutsch
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Modulname Turbulente Strdmungen

Nummer 2512100 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-10 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. David Rival
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Fur das Modul werden grundlegende Kenntnisse der Mathematik und der Stromungsmechanik
Voraussetzungen empfohlen.

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Grundbegriffe, Turbulenzentstehung Bewegungsgleichungen von Reynolds, Grenzschichtgleichungen, Erhaltungsglei-
chung der turbulenten kinetischen Energie Schlief3ungsansdtze: Boussinesg-A pproximation, Prandtl-scher Mischungs-
weg, Zwei-Gleichungsmodelle, Reynolds-Spannungsmodelle, Grobstruktursimulation Statistische Theorie der Turbu-
lenz: Mittelung, Korrelationen, Taylor-Hypothese, Makro- und Mikro-Malf3stab, Spektren, Verteilungsfunktionen und
Wahrscheinlichkeitsdichte, Anisotropie-Invarianzkarte Dynamik isotroper Turbulenz, Lokalisotropie, Kolmogoroff's
Hypothesen Turbulente Wandgrenzschicht Konzepte der Beeinflussung turbulenter Stromungen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die Phéanomenologie turbulenter Strémungen und mathematische Ansétze zur Beschreibung
und Berechnung von Turbulenz in technischen Anwendungen und kdnnen somit an Fachdiskussionen teilnehmen. Sie
kennen wichtige Eigenschaften der Turbulenz, kénnen diese vergleichen und analysieren und kénnen somit eigene
Ergebnisse kritisch Uberprifen. Sie kennen und verstehen Methoden zur Beschreibung und Berechnung turbulenter
Stromungen, kénnen diese auswahlen und beurteilen und auf konkrete Problemstellungen tbertragen.

Literatur

H. Schlichting, K. Gersten: Boundary Layer Theory. 8th edition, Verlag Springer, 2000, ISBN 3-540-66270-7.

J. C. Rotta: Turbulente Strémungen. Verlag Teubner, Stuttgart, 1972.

J. O. Hinze: Turbulence. McGraw-Hill Education, Juni 1975.

A. S. Monmin, A. M. Yaglom, J. L. Lumley: Statistical Fluid Mechanics, Volume 1: Mechanics of Turbulence. Dover
Publications Inc., Mai 2007

D. C. Wilcox: Turbulence Modelling for CFD. DCW Industries, La Canada, CA, 1998.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Laborbereich B Luft- und Raum-
fahrttechnik

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Profilbereich Luft- und Raum-
fahrttechnik
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Turbulente Strdmungen

Dozent/in Mitwirkende SWS

Art LVA

Sprache

Dr. Peter Scholz 3,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Wahlbereich Master

ECTS 10.00000

Seite 267 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Adaptiver Leichtbau

Nummer 2522020 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IWF-02 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Markus Bél
Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Ziele/ Definitionen # Grundlagen # Funktionswerkstoffe | # Grundlagen # Funktionswerkstoffe |1 # Aktuatoren #
Bauformen, Herstellung # Stellwegvergrof3erungen # Einfache Anwendungen # Fachwerkstatik - FEM # Adaptive
Tragwerke # Formvariabler Balken # Grundlagen # Statik anisotroper Fldchenelemente | # Grundlagen # Statik aniso-
troper Flachenelemente 11 # Gestaltungsrichtlinien der Kopplung von Struktur mit Funktionswerkstoffen # Schaltbare
Steifigkeiten # Morphing # Anwendungen im adaptiven L eichtbau

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die wichtigsten Funktionswerkstoffe und ihre Anwendungsmag-
lichkeiten im adaptiven Leichtbau beschreiben. Sie sind in der Lage adaptive Stabtragwerke selbst zu dimensionieren
und kdnnen den Energiebedarf der Adaption bestimmen. Weiterfilhrend entsteht die Fahigkeit grundlegende Elemente
der Leichtbaustatik in praxisrelevanten Beispielen anzuwenden. Die Studierenden kénnen anisotrope Strukturen kon-
Zipieren sowie berechnen und Gestaltungsrichtlinien fur die Integration von adaptiven Elementen erléutern. Sie sind
damit in der Lage technische L sungen auf der Basis der interdisziplindren Grundlagen aus L eichtbau und Adaptronik
selbst zu entwerfen oder weiterzuentwickeln.

Literatur

1. A. D. Jenditza et a; Technischer Einsatz Neuer Aktoren; expert Verlag, Renningen-Malmsheim; 1998; ISBN
3-8169-1589-2 2. B. H. Janocha; Adaptronics and Smart Structures; Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New Y ork;
1999; ISBN 3-540-61484-2 3. C. A. Guran et a; Structronic Systems: Smart Structures, Devices and Systems; World
Scientific, Singapore New Jersey London, Hong Kong; 1998; ISBN 981-02-2955-0 4. D. W. Elspass, M. Flemming;
Aktive Funktionsbauweisen; Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New Y ork; 1998; ISBN 3-540-63743-5 5. J. Wie-
demann; Leichtbau 1: Elemente, Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg, 1996,1 SBN 3-540-60746-3

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Adaptiver Leichtbau

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Jan-Uwe Schmidt 2,0 Vorlesung deutsch
Prof. Dr. Martin Wiedemann

Titel der Veranstaltung

Adaptiver Leichtbau

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Jan-Uwe Schmidt 10 Ubung deutsch

Prof. Dr. Martin Wiedemann
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Modulname Adaptronik-Studierwerkstatt ohne Labor

Nummer 2510120 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1AF-12 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Markus Bél
Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) |50 Selbststudium (h) 100

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur 120 Minuten oder miindliche Prifung, 60 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Adaptronik schafft eine neue Klasse technischer, elastomechanischer Systeme, die sich durch Einsatz neuer aktivier-
barer Materialien und schneller digitaler Regler an unterschiedlichste Umgebungsbedingungen selbsttétig anpassen
konnen. Adaptronik hat 4 Zielfelder technischer Anwendungen # K onturanpassung durch elastische Verformung #
Vibrationsminderung durch Korperschallinterferenz # Schallreduktion durch aktive Mal3hahmen # L ebensdauererho-
hung durch strukturintegrierte Bauteil iberwachung Inhalte: # Ubersicht tiber Adaptronik, Anwendungen aus der For-
schung # Strukturintegrierbare Sensorik und Aktorik # Strukturkonforme Integration von Aktoren und Sensoren # Ziel-
feld Konturanpassung # Zielfeld Vibrationsunterdriickung: K érperschallinterferenz, Tilgung, Kompensation # Zielfeld
Schallreduktion: Konzepte der Aktiven Schallreduktion # K onzepte integrierter Bauteil iberwachung

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, einfache direkte Anwendungen in Bauteilen selbst aus-
zulegen und die Effektivitét der Adaptronik zu beurteilen. Die Studierenden haben ihre Kenntnisse auf dem Gebiet der
Adaptronik erworben und die Gestaltungsrichtlinien fir die Integration von adaptiven Elementen verstanden. Sie kon-

nen technische Ldsungen auf Basis der interdisziplindren Grundlagen der Adaptronik selbst entwerfen oder weiterent-

wickeln.

Literatur

1. D. Jendritzaet a; Technischer Einsatz Neuer Aktoren; expert Verlag, Renningen-Mamsheim; 1998; ISBN
3-8169-1589-2

2. H. Janocha; Adaptronics and Smart Structures; Springer Verlag, Berlin Heidelberg New Y ork; 1999; ISBN
3-540-61484-2

3. W. Elspass, M. Flemming; Aktive Funktionsbauweisen; Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, New Y ork; 1998;
ISBN 3-540-63743-5

4. H. Janocha; Unkonventionelle Aktoren, Oldenbourg Verlag, 2010

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Veranstaltung findet in englischer Sprache im Wintersemester, indeutscher Sprache im Sommersemester statt. Die-
ses Modul besteht aus Vorlesung und Ubung. Es dient als komplementére Erganzung zu dem Modul Adaptronik-Stu-
dierwerkstatt, das mit L aboribungen angeboten und empfohlen wird.Dieses Modul soll Studierenden ermdglichen, die
Adaptronik-Studierwerkstatt auch ohne Labor zu belegen. Die Zahl der Teilnehmer auf 20 beschrankt.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Adaptronik-Studierwerkstatt

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Markus Bdl 2,0 Vorlesung englisch
Dr. Christian Pommer
Prof. Dr. Oliver Vodlkerink

Titel der Veranstaltung

Adaptronik-Studierwerkstatt

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Markus Bél 10 Ubung deutsch
Dr. Christian Pommer
Prof. Dr. Oliver Valkerink
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Modulname Additive Layer Manufacturing

Nummer 2510300 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1K-25 Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Prof. Dr. Michael Sinapius
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Materialien fur ALM: - Polymere, Metalle, Keramiken, Papier, Pulver, Thermoplaste, ALM-Fertigungsverfahren im
direkten Schichtaufbau - Polymerisation, Polymerjetting - Sintern und Schmelzen - Extrudieren - Pulver-Binderver-
fahren - Layer Manufacturing Modellbildung # Grundlagen - FEM - Grundlagen Optimierungsalgorithmen - Grundla-
gen Strukturoptimierung - insbesondere Topol ogieoptimierung Model Ibildung - Anwendung unterschiedlicher Opti-
mierungsalgorithmen in der Topologieoptimierung - Ansétze fur die Berticksichtigung von richtungsabhangigen Mate-
rialkennwerten innerhalb der Formfindung Konstruktion mit ALM-Verfahren herzustellender Bauteile mit 3D-CAD-
Datengenerierung Auslegung einfacher Bauteile - Zugproben fir Kennwertermittlung - Fertigung und Prifung eines
einfachen Bauteils im Wettbewerb mit anderen Studierenden

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage eine geeignete 3D-Drucktechnologie und die entspre-
chenden Materialien fur ein Bauteil auswahlen, um dieses mit Hilde des 3D-Drucks herzustellen. Dartiber hinaus sind
die Studierenden in der Lage, die gesamte Prozesskette vom CAD-Modell bis zum realen, einsatzbereiten Teil zu pla-
nen und durchzufihren. Geeignete Nachbearbeitungsschritte, Oberfl&chenvorbereitung und Oberflachenveredelung
kénnen von den Studierenden verglichen und ausgewahit werden. Die Studierenden sind in der Lage, den Prozess der
Bauteilkonstruktion zu konzipieren, sodass der Erfolg der Druckbarkeit erhtht, der Materialabfall reduziert und die
Nachbearbeitungszeit verringert wird. Mit dem Wissen Uber Additive Manufacturing und die Topol ogieoptimierung
sind die Studierenden in der Lage, anspruchsvolle, topologieoptimierte Modelle zu erstellen oder bestehende Modelle
neu zu gestalten.

Literatur

1. Redwood, Ben; Schéffer, Filemon; Garret, Brian: The 3D Printing Handbook: Technologies, Design and Applicati-
ons, 3D HubsB.V., Amsterdam, Netherlands, 2017, ISBN 978-90-827485-0-5

2. Gibson, lan; Rosen, David; Stucker, Brent: Additive Manufacturing Technologies, 2. Aufl.; Springer Verlag, Ber-
lin, Heidelberg, New Y ork, 2015, ISBN 978-1-4939-2112-6.

3. Fastermann, Petra: 3D-Drucken, Springer Verlag Berlin, Heidelberg, New Y ork, 2014, ISBN 978-3-642-40963-9

4. Gu, Dongdong: Laser Additive Manufacturing of High-Performance Materials, Springer Verlag Berlin Heidelberg,
2015, ISBN 978-3-46088-7

Hinweise
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Die Theorie der Vorlesung konzentriert sich auf den gesamten 3D-Druckbereich. Ubungen und Laborarbeiten kon-
zentrieren sich auf CAD, Topologieoptimierung, Dateivorbereitung, Drucken mit FDM und DLP, Druckerkalibrie-
rungen, Teilenachbearbeitung. Ubungen sind ein Muss und vermitteln nur die Grundlagen von FDM. Die Teilnahme
an den Laborarbeiten wird dringend empfohlen. Wéahrend des Semesters miissen die Studenten eine topol ogi eopti-
mierte Briicke entwerfen, 3D-drucken und zusammenbauen, um mit anderen Teams zu konkurrieren, welche Briicke

die hochste Last halten wiirde. Perfekte Mdglichkeit, dasim Semester erworbene Wissen anzuwenden.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Aufgrund begrenzter Horsaal kapazitdt wird die Zahl der Teilnehmer auf 20 beschrankt.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Additive Layer Manufacturing

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Stefanie Bohm 2,0 Vorlesung englisch
Prof. Dr. Christian Hihne

Titel der Veranstaltung

Additive Layer Manufacturing

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Christian Hiihne 10 Ubung englisch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Advanced Fluid Separation Processes

Nummer 2541430 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ICTV-43 Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Prof. Dr. Stephan Scholl
Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Kenntnisse in Fluidverfahrenstechnik bzw. Thermischer Verfahrenstechnik, Thermodynamik
Voraussetzungen sowie Stoff- und Warmelibertragung.

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Die Vorlesung behandelt die verfahrenstechnischen Grundoperationen Absorption, Chromatographie, Trocknung und
Membranverfahren. Fir ein vertieftes Versténdnis der ablaufenden Prozesse werden die Stofftransportmodelle gemald
1. und 2. Fickschen Gesetz sowie nach Stefan-Maxwell vorgestellt und diskutiert. Abschlief3end wird die Kombination
von Reaktion und Stofftrennung als hybride bzw. reaktive Trennverfahren behandelt. Insbesondere werden die reaktive
Absorption, reaktive Adsorption sowie die reaktive Extraktion vorgestellt. In alen Fallen werden die Vorgehensweise
und anzuwendenden M ethoden beim Design und Betrieb neuer Verfahren und der Umsetzung in ein entsprechendes
Apparate- und Anlagendesign wie auch die Bewertung bestehender Verfahren und Apparate behandelt. Ubung: In der
Ubung werden typische Problemstellungen quantitativ berechnet. Dabei soll den Studierenden durch exemplarische
Anwendungen das theoretisch erworbene Wissen anhand von praxisnahen Beispielen vermittelt werden.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die Charakteristika einer Integration von Reaktion und Stofftrennung. Die Prozesse der Che-
misorption, Reaktivdestillation, Reaktivextraktion (Absorption und Adsorption), Chromatographie, Trocknung sowie
Membranverfahren sind bekannt. Vorteilhafte Einsatzméglichkeiten kdnnen identifiziert werden. Die unter betriebli-
chen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten optimale Verfahrensgestaltung sowie das Design geeigneter apparativer
Umsetzungen kénnen quantitativ entworfen werden. Die Studierenden kdnnen diese Themen miindlich und schriftlich
in englischer Sprache bearbeiten und kommunizieren.

Literatur

- Goedecke, Ralf: Fluidverfahrenstechnik Band 1, Weinheim, Wiley-V CH 2006 - Goedecke, Ralf: Fluidverfahrens-
technik Band 2, Weinheim, Wiley-VCH 2006 - Mersmann, A., Stichimair, J., Kind, M.: Thermische Verfahrenstech-
nik, Verlag Springer, 2005

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master

Seite 274 von 829



Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Advanced Fluid Separation Processes

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Stephan Scholl 2,0 Vorlesung englisch
Titel der Veranstaltung

Advanced Fluid Separation Processes

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Stephan Scholl 10 Ubung englisch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Aerodynamik der Triebwerkskomponenten

Nummer 2512160 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-16 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Sggfggﬁngm Grundlagen Stromungsmechanik, Kreisprozesse der Flugtriebwerke

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Grundlagen und Begriffe #
+ Triebwerkseinlaufe: Unterschalleinldufe, Uberschalleinldufe, senkrechter und schrager VerdichtungsstoR
* #Verdichter- und Turbinenauslegung: Euler-Arbeit, Wirkungsgrad, Profilauslegung, Meridianschnittauslegung,

radiales Kréaftegleichgewicht, Kennzahlen, Kennfeld #

» Schubdiise: Turbojet mit und ohne Nachverbrennung, Turbofan mit und ohne Mischer, konvergent-divergente
Duse, Propeller-Entwurf

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die grundlegenden turbomaschinenspezifischen Vorgange in den einzelnen Triebwerkskom-
ponenten beschreiben und sind in der Lage, den grundlegenden Aufbau, die Funktions- sowie Wirkungsweise der ein-
zelnen Triebwerkskomponenten zu erkldren. Mit diesen Grundkenntnissen sind die Studierenden in der Lage, die ein-
zelnen Komponenten einer Turbomaschine wie Triebwerkseinléufe, Verdichter, Turbine, Diise und Propeller aerody-

namisch auszulegen. Weiterhin sind die Studierenden beféhigt, unter Anwendung dieser Kenntnisse die Leistung ein-

zelner existierender Komponenten anhand zugehoriger Kennzahlen zu analysieren und zu bewerten.

Literatur

» J L. Kerrebrock: Aircraft Engines and Gas Turbines, 2nd ed., MIT Press, 1992
e R.I. Lewis: Turbomachinery Performance Analysis, John Wiley & Sons, 1996

e N. A. Cumpsty: Compressor Aerodynamics, Krieger, 2004

e A, Bdlcs, P. Suter: Transsonische Turbomaschinen, G. Braun, Karlsruhe, 1986

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl

ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Wahlbereich Master
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Aerodynamik der Triebwerkskomponenten

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Christoph Bode 2,0 Vorlesung deutsch
Prof. Dr. Jens Friedrichs

Titel der Veranstaltung

Aerodynamik der Triebwerkskomponenten

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 1,0 Ubung deutsch

Seite 277 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Aerodynamik des Hochauftriebs

Nummer 2512240 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-24 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. David Rival
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |48 Selbststudium (h) 102

\Z/\évgggggungm Konfigurationsaerodynamik

Sggfggﬁngm Aerodynamik | + 11

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Grenzen der Auftriebserzeugung

Aerodynamische Fluglei stungs-Parameter im Hochauftrieb
Regulative Anforderungen

Wirkungsweise passiver Hochauftriebssysteme

Passive spaltlose Systeme

Spaltklappensysteme

Grundlagen der aktiven Strémungsbeeinflussung
Auftriebssteigerung durch Grenzsschichtbeeinflussung
Auftriebssteigerung durch Zirkul ationskontrolle
Ausnutzung des Triebwerksstrahls

Entwurf von Hochauftriebssystemen, Ziele und Randbedingungen

Qualifikationsziel

Die Studierenden vertiefen sich in der Aerodynamik der Hochauftriebssysteme. Sie kdnnen die physikalischen Effekte
zur Auftriebssteigerung erkléren. Sie verstehen weiterhin die Anforderungen an Hochauftriebssysteme aus der Sicht
des Gesamtflugzeugs und der L uftsicherheit. Die Studierenden kennen die passiven und aktiven Methoden der Auftrie-
bssteigerung an Profilen und Tragfligeln. Sie kénnen aus den Anforderungen an das Gesamtflugzeug die Mal3nahmen
zur Auftriebssteigerung bewerten und gegeneinander abwégen. Sie kdnnen unter Beriicksichtigung der Anforderungen
ein geeignetes Hochauftriebssystem begriindet auswahlen. Im Seminar schaffen sich die Studierenden einen Uberblick
Uber die im Flugzeugbau verwendeten Hochauftriebssysteme. Hierfir erarbeiten Sie eigenstdndig anhand von Litera
turrecherchen eine wissenschaftliche Présentation eines ausgewahlten Teilaspektes von Hochauftriebssystemen. Im
Auditorium présentieren, diskutieren und bewerten sie die technologische Relevanz von spezifischen Fragestellungen
von Hochauftriebssystemen.

Literatur

e L.R. Jenkinson, P. Simpkin, D. Rhodes, Civil Jet Aircraft Design, Arnold (1999)

e A.M.O. Smith, High-Lift Aerodynamics, Journal of Aircraft, vol. 12, no. 6, AIAA (1975)

» P.K.C. Rudolph, High-Lift Systems on Commercia Subsonic Airliners, NASA CR 4746 (1996)
» AGARD, High-Lift System Aerodynamics, CP515 (1993)

e [5] J. Wild, high-Lift Aerodynamics, CRC Press 2022
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Aerodynamik des Hochauftriebs

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Jochen Wild 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Hochauftriebssyteme im Flugzeugbau

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Jochen Wild 1,0 Seminar deutsch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

M odulname Aeroelastik 1

Nummer 2515100 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-10 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Prof. Dr. Lorenz Tichy
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Vor assetzungen Kenntnisse der Aerodynamik von Flugzeugen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: mindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Erléuterung physikalischer Zusammenhange, Einfiihrung in die analytische Behandlung aeroel astischer Probleme,
Grundziige instationérer Aerodynamik Anwendung auf elastisch gelagerte, starre Flligel abschnitte in ebener inkom-
pressibler Strémung, Begriffe der Torsionsdivergenz, Ruderwirksamkeit und des Flatterns, Erweiterung der Betrach-
tungen auf elastische Fligel grofRer Streckung und auf zweidimensionale Strukturen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, grundlegende Fragestellungen aeroel astischer Probleme zu verstehen und zu bear-
beiten. Die Studierenden kénnen durch ihr erlerntes Wissen statische Probleme wie Ruderwirksamkeit berechnen und
beurteilen. Zusétzlich kennen sie das statische Deformationsverhalten und die Torsionsdivergenz unterschiedlicher
Flugelformen.

Literatur

e Scanlan, R. H.; Rosenbaum, R.: Introduction to the Study of Aircraft Vibration and Flutter, The Mac-Millan
Comp., New York, 1951

e Fung, Y.C.: Anintroduction to the theory of aeroelasticity, GALCIT Aeronautical Series, J. Wiley & Sons, New
York, 1955

« Bisplinghoff, R. L.; Ashley, H.; Halfman, R. L.: Aeroelasticity, Addison-Wesley Publ. Comp, Cambridge, Mass.,
1957

» Bisplinghoff, R. L.; Ashley, H.: Principles of aeroelasticity, J. Wiley & Sons, New Y ork, London, 1962

e Forsching, H. W.: Grundlagen der Aeroelastik, Springer-Verlag, Berlin, 1974

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide Veranstaltungen sind zu belegen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Aeroelastik 1

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Lorenz Tichy 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Aeroelastik 1

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Lorenz Tichy 1,0 Ubung deutsch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

M odulname Aeroelastik 2

Nummer 2515110 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-11 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Prof. Dr. Lorenz Tichy
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Empfohlene Voraussetzung ist die Teilnahme an der Lehrveranstaltung "Aeroelastik 1".
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: mindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Vertiefung der physikalischen Grundlagen der instationdren Aerodynamik, insbesondere fir transsonische Strémung,
aeroel astische Probleme des Gesamtflugzeuges, insbesondere Flattern, Diskussion verschiedener Flatterphdnomene
(Ruder-Buzz, Abreil¥flattern, Propeller-Whirlflattern). Experimentelle Methoden zur L&sung aeroel astischer Probleme:
Standschwingungsversuch, Windkanal versuch, Flugversuch.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, vertiefende Problemstellungen im Gebiet der Aeroelastik zu verstehen und zu bear-
beiten. Die Studierenden kennen dynamische aeroel astische Probleme wie z.B. Flattern eines Tragflligel segments und
eines Flugels endlicher Spannweite. Zusétzlich haben sie die Fahigkeit erworben, praktische Versuchsmdglichkeiten
aeroelastischer Fragestellungen zu beurteilen.

Literatur

e Scanlan, R. H.; Rosenbaum, R.: Introduction to the Study of Aircraft Vibration and Flutter, The Mac-Millan
Comp., New York, 1951

e Fung, Y.C.: Anintroduction to the theory of aeroelasticity, GALCIT Aeronautical Series, J. Wiley & Sons, New
York, 1955

« Bisplinghoff, R. L.; Ashley, H.; Halfman, R. L.: Aeroelasticity, Addison-Wesley Publ. Comp, Cambridge, Mass.,
1957

» Bisplinghoff, R. L.; Ashley, H.: Principles of aeroelasticity, J. Wiley & Sons, New Y ork, London, 1962

e Forsching, H. W.: Grundlagen der Aeroelastik, Springer-Verlag, Berlin, 1974

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Vorlesung und Ubungen sind zu belegen, die Teilnahme an der Exkursion ist freiwillig.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Aeroelastik 2

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Lorenz Tichy 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Aeroelastik 2

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Lorenz Tichy 1,0 Ubung deutsch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Aircraft Systems Engineering

Nummer 2515000010 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1VB-000010 Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS /5,0 Modulverantwaortliche/r | Prof. Dr. Ingo Staack
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

AN Basic knowledge in aircraft design and product devel opment

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miundliche Prifung (30 min) oder Hausarbeit (4 h)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

The course provides an in-depth overview of aircraft on-board systems, emphasizing system design, integration,

and interplay. It delves into advanced design aspects such as therma management and cyber-physical modelling to
equip students with the skills needed to tackle contemporary challenges in aircraft design. The course introduces key
systems engineering processes vital for the development of complex airborne vehicles, covering a spectrum of model-
based systems engineering (MBSE) topics. These include product development cycles, system architecture enginee-
ring, abstraction and modelling, and evaluation methodol ogies. Students gain hands-on experience with the industrial
SysML standard for project management modelling and documentation, use open-source tools for cyber-physical
simulations, and learn about the assessment of new technol ogies using the technology readiness level framework.

Qualifikationsziel

Students will learn essential aspects, methods, and standards of modern model -based product devel opment (MBSE),

using various types of aircraft and aircraft on-board systems asillustrative examples. This equips them with the neces-

sary skillsto address the integrative challenges of today in developing aircraft and other complex products.

Students will acquire the following competencies:

» Deep understanding of the systems engineering approach for product devel opment.

» Understanding of the types, working principles, architecture, and integration of aircraft on-board systems (electri-
cal, pneumatic, mechanical, etc.).

» Knowledge and practical application of design principles and methods in system architecture devel opment and new
technology assessment, utilizing the Technology Readiness Level (TRL) framework.

» Comprehensive understanding and overview of modern model-based product devel opment, encompassing preva
lent abstraction and modelling approaches.

» Proficiency in applying industrial standards for product development (1SO/IEC/IEEE 15288), project or product
modelling (SysML, Modelica), and assessment.

» Conducting dynamic whole-system simulations and simul ation-based optimizations.

» Performing life cycle assessments with afocus on sustainability.

Literatur

Moir, lan and Seabridge, Allan. Aircraft Systems. Mechanical, Electrical, and Avionics Subsystems Integration, 3rd
Edition, Wiley, 2011, ISBN: 978-1-119-96520-6.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Aircraft Systems Engineering

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Ingo Staack

3,0

Vorlesung/Ubung

englisch

Literaturhinweise

Maoair, lan and Seabridge, Allan. Aircraft Systems: Mechanical, Electrical, and Avionics Subsystems Integration, 3rd Edition, Wiley,

2011, ISBN: 978-1-119-96520-6.
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Airline-Operation

Nummer 2518140 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-PFI-14 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Luftverkehrssystem und Geschéftsmodelle (Grundlagen, Luftverkehrssystem, Airlines und Geschaftsmodelle,
Marktentwicklungen und Marktprognosen)

» Organisationen, Institutionen, Luftfahrtrecht (Deutschland, EU, USA)

* Airline-Netzwerk: Technische Aspekte (Wartungsgrundlagen, Line- und Base Maintenance)

» Airline-Netzwerk: Logistische Aspekte (Ersatzteilplanung und #steuerung, AOG-Prozeduren, Technische Standar-
disierung

» Geréte und Anbauteile (Geréteklassifizierung, Kosten und Ausfallwahrscheinlichkeiten, Wartungsstrategien und
Bevorratung, Detailbetrachtung ausgewdahlter Geréte)

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen technische und betriebswirtschaftliche Kenntnisse fir Auswahl und Einsatz von unterschied-
lichen Triebwerksmodellen anwenden. Sie kennen die typischen Betriebsmodelle von Fluggesell schaften und kon-
nen typische reale Betriebsmodelle aufstellen und analysieren. Die wesentlichen internationalen Vereinbarungen und

L uftrechte sind verstanden und Betriebsmodelle kdnnen luftfahrtrechtlich bewertet werden. Die Anforderungen an
Wartungsmodelle fir Triebwerke und Geréte kénnen im Sinne einer Bewertung und Planung von Wartungsstrate-
gien sowie der Ersatzteilbevorratung angewendet werden. Die Studierenden kénnen zustandsbasi erte Betriebsiiberwa-
chungen anhand moderner Tools durchfiihren. Die Zusammenhénge und Sensitivitdten der Flugzeugleistung bzw. des
Derating fir die Missionsplanung kénnen die Studierenden zur Analyse und Bewertung neuer Missionen bzw. Geréte
anwenden.

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Airline-Operation

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Airline-Operation

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 10 Ubung deutsch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

M odulname Aktive Vibrationskontrolle ohne Labor

Nummer 2510160 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1AF-16 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Markus Bél
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |50 Selbststudium (h) 100

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Adaptronik schafft eine neue Klasse technischer, elastomechanischer Systeme, die sich durch Einsatz neuer aktivierba-
rer Materialien und schneller digitaler Regler an unterschiedlichste Umgebungsbedingungen sel bsttétig anpassen kon-
nen. Inhalte der LV Aktive Vibrationskontrolle: # Ziele / Definitionen # Wellenausbreitung in Kontinua # Stehende
Wellen # Grundlagen - Funktionswerkstoffe # Methoden der aktiven Vibrationskontrolle # Ortliche Schwingungsberu-
higung # Modale Schwingungsberuhigung # Adaptive Schwingungstilgung # Vibrationskontrolle durch elektromecha
nische Netzwerke # Regel ungstechnische Aspekte der aktiven Vibrationskontrolle

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, einfache direkte und Anwendungen in Bauteilen selbst
auszulegen und die Effektivitdt der aktiven Vibrationskontrolle zu beurteilen. Die Studierenden haben ihre Kenntnisse
auf dem Gebiet der Schwingungslehre vertieft und die Gestaltungsrichtlinien fir die Integration von adaptiven Ele-
menten verstanden. Sie kdnnen technische Lésungen auf Basis der interdisziplindren Grundlagen aus Schwingungs-
lehre und Adaptronik selbst entwerfen oder weiterentwickeln.

Literatur

1. 1: L. Cremer, M. Heckl,W. Kdrperschall, Berlin, 1996

2. C.R. Fuller, SJ. Elliot, P.A. Nelson: Active Control of Vibration,1996

3. H. Janocha: Unkonventionelle Aktoren, 2010

4. H. Janocha; Adaptronics and Smart Structures; Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New Y ork; 1999; ISBN
3-540-61484-2

Hinweise

Die Teilnehmerzahl ist auf maximal 30 beschrankt.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Dieses Modul besteht aus V orlesung und Ubung. Es dient als komplementére Erganzung zu dem Modul Aktive Vibra-
tionskontrolle, das mit Labortibungen angeboten und empfohlen wird. Dieses Modul soll Studierenden ermdglichen,
die Aktive Vibrationskontrolle auch ohne Labor zu belegen. Da die aktive Teilnahme an den L abortibungen wesentli-
cher Bestandteil des Lehrkonzeptsist und daher die Belegung des Labors Aktive Vibrationskontrolle empfohlen wird,
wird die Zahl der Teilnehmer auf 30 beschrankt.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Aktive Vibrationskontrolle

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Stefanie Bohm

Prof. Dr. Markus Bdl
Alexander Kyriazis
Dr. Christian Pommer
Thomas Rol off

2,0

Vorlesung

deutsch

Titel der Veranstaltung

Aktive Vibrationskontrolle

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Markus Bdl
Alexander Kyriazis
Dr. Christian Pommer
Thomas Rol of f

1,0

Ubung

deutsch
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M odulname Akustische Messtechnik

Nummer 2516300 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1K-30 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Prof. Dr. Sabine Langer
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Folgende L ehrveranstaltungen werden zur V orbereitung dringend empfohlen: Technische

Voraussetzungen Akustik / Grundlagen der Akustik

Zu erbringende

Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

1. Grundlagen der Metrologie: Sl-Einheitensystem, Darstellung und Weitergabe von Einheiten, Bestimmung von
Unsicherheiten nach GUM, Monte-Carlo-Methoden, Ringversuche

2. Messung akustischer Feldgrofien: Prinzipieller Aufbau und Wirkungsweise der Sensoren fur die Schallfeldgrdfen
(Schalldruck, Schallschnelle, Schallintensitdt, Kdrperschallschnelle, Kdrperschallbeschleunigung, Kraft, Korper-
schallimpedanz), Kalibrierverfahren

3. Analyse akustischer Signale: Zeit- und Frequenzbereich, FFT, n-tel Oktavanaysen, Frequenzbewertungen, Zeitbe-
wertungen, Pegel statistik

4. Kenngroéfien im Luftschall: Emission Transmission - Immission, zugehotrige KenngrofRen (Schallleistung, Emissi-
ons-Schalldruckpegel, Schallddmmung, |mmissionspegel)

5. Verfahren zur Bestimmung der Luftschallleistung: Schalldruck-Hullflachenverfahren, Intensitétsverfahren, Hall-
raumverfahren, Referenzschallquellenverfahren, Korperschallverfahren, zugehdrige Unsicherheiten

6. Messung der Schallimmission: Messung des Larms am Arbeitsplatz, Messung des Immissionspegels nach TA
L&rm, zugehtrige Unsicherheiten

7. Messungen in der Bauakustik: Schallddmmung, Normtrittschallpegel, Installationsgeréuschpegel, Absorptionsgrad
im Hallraum, zugehdrige Unsicherheiten

8. Ausblick auf komplexe Mess- und Analysemethoden: Array-Techniken, Modalanalyse, Transferpfadanalyse, Laser

Scanning-Vibrometrie

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage,

Noas~wWDE

die Wirkprinzipien akustischer Sensoren zu benennen.

die Anwendungsbereiche akustischer Sensoren auf Basis des Wirkprinzips exemplarisch zu erkléren.

gangige Analysemethoden der Akustik fur eine gegebene Problemstellung auszuwéhlen.

die Anwendbarkeit der gelehrten Analysemethoden anhand eines Fallbeispiels zu bewerten.

die Kenngrofien der Emission, Transmission und Immission anhand eines Fallbeispiels zu berechnen.

Verfahren zur Abschétzung von Messunsicherheiten praktisch anzuwenden.

die Anwendbarkeit der Verfahren zur Abschétzung von Messunsicherheiten anhand von Fallbeispielen zu bewer-
ten.

Literatur

Moser, M. (Hrsg.): Messtechnik der Akustik, Springer Verlag
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Akustische Messtechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Sabine Langer 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Akustische Messtechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Sabine Langer 1,0 Ubung deutsch
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Modulname Alternativ-, Elektro- und Hybridantriebe

Nummer 2534060 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-FZT-06 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Roman Henze
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

+ Historischer Uberblick iber alternative Antriebskonzepte

» Rechtliche und politische Rahmenbedingungen fur die Antriebsentwicklung
* Primérenergietrdger und Kraftstoffe

» Hybrid- und Elektroantriebe

» Komponenten von Hybrid- und Elektroantrieben

* Brennstoffzellenfahrzeuge

* Vergleich der Antriebskonzepte

» Aushlick auf zukinftige Antriebsentwicklungen

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden dazu in der Lage, alternative Antriebskonzepte sowie deren Aus-
legung und Konzeptionierung zu bewerten. Die Studierenden kdnnen die geschichtlichen, rechtlichen, 6konomischen
und 6kol ogischen Rahmenbedingungen fur Alternativ-, Elektro- und Hybridantriebe aufgrund umfassender Grundla-
gen diskutieren. Die Studierenden sind in der Lage, anhand der Bestandteile des Energieverbrauchs sowie der Kennt-
nis tber die Einflisse von Antriebs- und Fahrzeugparametern, verschiedene Mal3nahmen zur Effizienzverbesserung
und somit zur Verbrauchsreduzierung zu beurteilen. Die Studierenden kénnen bei spielhaft die Fel dbedingungen beim
Einsatz von Fahrzeugen mit elektrifizierten Antrieben aufzdhlen sowie die daraus resultierenden Anforderungen an
den Antrieb ableiten. Darauf aufbauend sind die Studierenden selbststéndig anhand vorgestellter Klassifizierungenin
der Lage, Elektro- und Hybridfahrzeuge bzw. deren Komponenten hinsichtlich ihres Aufbaus und ihrer Funktionen
einzuordnen, in neue Fahrzeugkonzepte zu integrieren und anhand von Effizienz-, Fahrleistungs-, Kosten-, und Bau-
raumkriterien zu vergleichen. Des Weiteren konnen die Studierenden die in Hybrid- und Elektrofahrzeugen integrier-
ten Getriebe, deren Spezifika und Anforderungen sowie die Anforderungen an Fahrwerk und Bremsen bei Fahrzeu-
gen mit elektrifizierten Antrieben anhand von Beispielen bewerten. Dartiber hinaus sind die Studierenden in der Lage,
Elektromotoren, Leistungselektronik, Energietrdger und Speicher anhand zweckdienlicher Kriterien einzustufen und zu
bewerten.

Literatur

» TSCHOKE, H.: Die Elektrifizierung des Antriebsstrangs -Grundlagen -vom Mikro-Hybrid zum vollelektrischen
Antrieb, Springer Verlag, 2019

« NAUNHEIMER, H.: Fahrzeuggetriebe #Grundlagen, Auswahl, Auslegung und Konstruktion, Springer Verlag,
2019
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HOFMANN, P.: Hybridfahrzeuge, Springer Verlag, 2014

KAMPKER, A.: Elektromobilitét, Springer Verlag, 2018

KREMSER, A.: Elektrische Maschinen und Antriebe #Grundlagen, Motoren und Anwendungen, Springer Verlag,
2017

KLELL, M.: Wasserstoff in der Fahrzeugtechnik #Erzeugung, Speicherung, Anwendung, Springer Verlag, 2018
REIF, K.: Basiswissen Hybridantriebe und alternative Kraftstoffe, Springer Verlag, 2018

AVL: Engine and Environment, Proceedings, AVL, 2018

ZACH, F.: Leistungselektronik, Springer Verlag Wien, 2010

GEHRINGER, B.: 39. Internationales Wiener Motorensymposium, Proceedings, VDI Fortschritt-Berichte, 2018
BINDER, A.: Elektrische Maschinen und Antriebe #Grundlagen, Betriebsverhalten, Springer Verlag, 2017

NEL SON, V.: IntroductiontoRenewableEnergy, CRC Press, 2015

DENTON, T.: ElectricandHybrid Vehicles, CRC Press, 2016

STAN, C.: Alternative Antriebe fur Automobile: Hybridsysteme, Brennstoffzellen, alternative Energietréger,
Springer Verlag, 2012

VOGEL, M.: Kompendium Li-lonen Batterien. Grundlagen, Bewertungskriterien, Gesetze und Normen, VDE Ver-
band der Elektrotechnik, 2015

LIEBL, J.: Energiemanagement im Kraftfahrzeug, Springer Verlag, 2014 ITS

NIDERSACHSEN: Hybrid and ElectricVehicles, Proceedings, ITS, 2018

BABIEL, G.: Bordnetze und Powermanagement, Springer Verlag, 2019

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Alternativ-, Elektro- und Hybridantriebe

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Christian Sieg 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Alternativ-, Elektro- und Hybridantriebe

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Christian Sieg 1,0 Ubung deutsch
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Modulname Analysis der numerischen Methoden in der Aerodynamik

Nummer 2512330 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-33 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 2/50 M odulverantwortlichelr | 71OF- Dr- Cord-Christian

Rossow

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |28 Selbststudium (h) 122

Zwingende

Voraussetzungen
Studierenden sollten die Grundvorlesungen in Mathematik, Mechanik und Stromungsmecha-
nik gehort haben sowie die Vorlesungen Grundlagen der Flugzeugaerodynamik und Konfi-
gurationsaerodynamik. Die Studierenden sollten damit Uber ein Basiswissen in linearer Alge-

Empfohlene . ) . . N Co .
bra, Lésung von Eigenwertproblemen und Differentialrechnung verfligen sowie die wesentli-

Voraussetzungen

chen physikalischen Grundlagen und Begriffe kompressibler Stromungen wie etwa die Bezie-
hungen an V erdichtungsst6f3en kennen und Uber die grundsétzlichen aerodynamischen Phano-
mene an Flugzeugen informiert sein.

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (60 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Modellbildung, integrale und differentielle Gleichgewichtsformulierungen, Klassifizierung und Eigenschaften der
DGL, Finite-Volumen-V erfahren, Rankine-Hugoniot-Beziehungen, das Riemann-Problem in der Gasdynamik,
Methode nach Godunov und ndherungsweise Riemann-L 6ser, Erweiterung auf zweite Ordnung und Mehrdimensiona-
litét.

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die physikalischen Grundlagen der Modellbildung von Flussfunktionen. Die Studierenden
identifizieren den Zusammenhang von Flussfunktion und Zeitschrittweite als Konsequenz der Ausbreitungscharakte-
ristik von Stérungen in kompressiblen Medien. Die Studierenden unterscheiden zwischen unterschiedlichen Ansétzen
zur Vereinfachung des Riemann-Problems und leiten effiziente Flussfunktionen daraus ab. Die Studierenden bewerten
unterschiedliche Mdglichkeiten zur Erweiterung numerischer Verfahren auf hohere Ordnung und entscheiden anhand
von Fallbeispielen, welches VVorgehen fir ein konkretes Problem am geeignetsten ist. Zur Lésung von komplexen Stro-
mungsproblemen kdnnen die Studierenden angemessene Modelle identifizieren, die entsprechenden numerischen Ver-
fahren auswéahlen und die Qualitét von darauf basierenden Computersimul ationen bewerten.

Literatur

e Hirsch, C.: Numerical Computation of Internal and External Flows, Vol. 1 + 2, John Wiley & Sons, 1990.

e E.F. Toro: Rieman Solvers and Numerical Methods for Fluid Dynamics; A Practical Introduction, Springer Verlag,
1997.

» Blazek, J.: Computational Fluid Dynamics, Principles and Applications, Elsevier, 2001.

» Roache, P. J.: Fundamentals of Computational Fluid Dynamics, hermosa publishers, 1998.

e H.Lomax, T. H. Pulliam, D. W. Zingg: Fundamentals of Computational Fluid Dynamics, Springer Scientific Publi-
cation, 2001.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Analysis der numerischen Methoden in der Aerodynamik / Numerical Analysisin Aerodynamics

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Cord-Christian Rossow

2,0

Vorlesung

deutsch
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Modulname Analytik und Prifung in der Oberflachentechnik

Nummer 2525030 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-10T-03 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwortliche/r gg' Dr. Claus-Peter Kla
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende Kenntnisse der Differential- und Integralrechnung, elementares Versténdnis physikalischer
Voraussetzungen Zusammenhange

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder mundlich Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Schichtdickenmessung (optisch, el ektrisch, magnetisch)
Oberflachentopografie (Kenngréf3en, Bestimmung)
Elementzusammensetzung (GDOES, EDX, WDX, XPS, SIMS)
Innere Struktur (XRD)

M echani sche Eigenschaften (Nanoindentation)

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, auf dem Gebiet der Analytik und Charakterisierung von Oberflachen und Schichten
geeignete Verfahren zu beschreiben und anwendungsorientiert anzuwenden. Gleichzeitig kénnen die Teilnehmer*in-
nen der Vorlesung exemplarisch die physikalische Grundkenntnisse (Strahlungsgesetze, Energieerhaltung, Atommo-
dell usw.), die sieim Bachel orstudium erworben haben, anhand der oberfléchentechnischen Fragestellung anwenden.

Literatur

» Nitzsche, K.: Schichtmesstechnik. VVogel-Verlag, 1996

e Sorg, H.: Praxis der Rauheitsmessung und Oberflachenbeurteilung, Hanser-Verlag, 1995

» Nowicki, B.: Multiparameter representation of surface roughness, Wear 102 (1985) 161

» Bubert, H. und Jenett, H.: Surface and thin film analysis: A Compendium of principles, instrumentation, and appli-
cations. Wiley-VCH, 2002

» Klug, H.P., Alexander, L.E.: X-ray diffraction procedures. Wiley-Interscience, 1974

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Analytik und Prifung in der Oberflachentechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
ChristinaLehmann 2,0 Vorlesung deutsch
Dr. Michael Thomas

Titel der Veranstaltung

Analytik und Priifung in der Oberflachentechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Christina Lehmann 1,0 Ubung deutsch

Dr. Michael Thomas
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M odulname Antriebstechnik

Nummer 2517140 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ILF-14 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Prof. Dr. Ludger Frerichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Energiespeicherung und -transport #

* Primérenergiewandler # Kupplungen #

* Getriebesysteme mit einem Leistungspfad #
» Leistungsverzweigte Getriebe #

» Endantriebe fir Fahr- und Prozessantriebe #

Systembetrachtungen komplexer Antriebsstrangstrukturen

Qualifikationsziel

Studierende sind nach erfolgreicher Belegung dieses Modulsin der Lage: # die Aufgaben der Komponenten entlang
des Energieflussesim Antriebsstrang einer mobilen Maschine (Prozess- und Fahrantriebe) und eines Fahrzeugs zu
erlautern. # die Herkunft bzw. Erzeugung von fur die Mobilitét geeigneten Energietrdgern prinzipiell zu erléutern und
fur die Anwendung zu bewerten. # die Funktionsweisen mechanischer Getriebe anhand von Schaltplénen zu verstehen
und die Leistungsflisse fur gegebene Betriebszustdnde einzutragen. # mechanische und hydraulische Getriebe unter
Berilicksichtigung gegebener Randbedingungen (u.a. Leistungsanforderung, Getriebestruktur) zu berechnen und auszu-
legen. # Getriebebauarten zu bewerten und eine geeignete Bauart anwendungsspezifisch auszuwahlen. # leistungsver-
zweigte Getriebe hinsichtlich ihres Aufbaus zu kategorisieren und L eistungsflusszusténde fiir verschiedene Betriebszu-
stdnde vorauszusagen und zu berechnen. # ganzheitliche Antriebssysteme hinsichtlich der konzeptionellen Auslegung
und des Wirkungsgrades zu vergleichen und zu beurteilen.

Literatur

e Looman, J.: Zahnradgetriebe: Grundlagen, Konstruktionen, Anwendungen in Fahrzeugen. Berlin Heidelberg:
Springer-Verlag 2009, ISBN 9783540894605.

« Matthies, H. J.; Renius, K. T.: Einfiihrung in die Olhydraulik. Wiesbaden: Springer Vieweg 2014, ISBN
978-3-658-06715-1.

» Pischinger, S,; Seiffert, U. (Hrsg.): Vieweg Handbuch Kraftfahrzeugtechnik. Wiesbaden: Springer Vieweg 2016,
ISBN 9783658095277.

e Renius, K. T.: Fundamentals of Tractor Design. Cham: Springer Verlag 2020, ISBN 9783030328047.

» Tschoke, H.: Die Elektrifizierung des Antriebsstrangs: Basi swissen, Wieshaden: Springer Vieweg 2015, ISBN
9783658046439.

e Will, D.; Gebhardt, N. (Hrsg.): Hydraulik: Grundlagen, Komponenten, Systeme, Berlin [u.a]: Springer Vieweg
2014, ISBN 9783662444016.

Seite 298 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Antriebstechnik (L eistungsiibertragung)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Ludger Frerichs 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Antriebstechnik (L eistungsiibertragung)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Ludger Frerichs 1,0 Ubung deutsch
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Modulname Anwendung kommerzieller FE-Software

Nummer 2529010 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1IFM-01 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Markus Bél
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder miindliche Prifung (60 min) in Gruppen
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Allgemeiner Aufbau von FE-Software

* Vernetzungsstrategien

* Materialmodelle

* FE-Technologie

* Modellierungstechniken

» L6sungsverfahren/L 6sungsalgorithmen

» Kontaktprobleme

» Interpretation und Aufbereitung von numerischen Ergebnissen

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden Berechnungen, die im Hintergrund kommerzieller FE-Software
ablaufen, beschreiben und Ergebnisse graphisch darstellen. Die Studierenden sind beféhig, gegebene Problemstellun-
gen eigenstandig anhand von Rechneriibungen zu 16sen. Ferne sind siein der Lage, Einstellungen kommerzieller FE-
Tools begriindet auszuwahlen und Strukturen hinsichtlich ihrer Festigkeit bewerten zu kdnnen.

Literatur

» O.C. Zienkiewicz & R.L. Taylor, The Finite Element Method (2 volumes), Buttherworth / Heinemann, Oxford u.a.,
2000

» J Fish & T. Belytschko, A First Course in Finite Elements, John Wiley & Sons Ltd, 2007

» T.JR. Hughes, The Finite Element Method, Dover Publications, 2000

Hinweise

Vorlesung und Ubung werden wochentlich, zu zwei unterschiedlichen Zeitpunkten, in deutscher und englischer Spra-
che angeboten.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Anwendung kommerzieller FE-Software

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Markus Bdl
Robert Seydewitz
Prof. Dr. Oliver Volkerink

2,0

Vorlesung

deutsch

Titel der Veranstaltung

Anwendung kommerzieller FE-Software

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Markus Bdl
LisaKlemm

Robert Seydewitz

Prof. Dr. Oliver Volkerink
Fabian Walter

1,0

Ubung

deutsch
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Modulname Applications of Microsystem Technology

Nummer 2538000060 M odulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Andreas Dietzel
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Die Studierenden haben optimal erweise das Modul Grundlagen der Mikrosystemtechnik
(ohne oder mit Labor Mikrotechnik) im Bachel orstudium absolviert. Eine gute Ergénzung
sind die Module Aktoren und Einfihrung in die Mechatronik, beide ebenfalls Bachelor-L V.
Die Studierenden sollten mdglichst Kenntnisse tiber mikrotechnische Fertigungsverfahren
besitzen.

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Das Modul behandelt die drei Themenschwerpunkte Mikrosensoren, Mikroaktoren und Mikrofluidiksysteme. Zu den
Mikrosensoren gehéren kapazitive, piezoresistive, induktive und resonante Sensoren, die auf Basis verschiedener Fer-
tigungsverfahren hergestellt werden. Die Fertigungsverfahren der V olumen- und Oberflachenmikromechanik werden
vorgestellt. Dartiber hinaus werden die Tiefenlithografie, Mikrogalvanik und Softlithografie ndher erléutert. Fir die
Weiterverarbeitung eines Sensorsignals werden Methoden zur Signalverarbeitung vermittelt. Der Themenschwerpunkt
Mikroaktorik beinhaltet die Beschreibung der funktionalen Aktorstruktur, die Erl&uterung verschiedener Mikro-Aktor-
prinzipien inklusive deren Besonderheiten und Funktionsweisen, deren Aufbau und deren Auslegung. Mikrofluidiksy-
steme werden zunéchst definiert, und die grundlegenden Kenntnisse dafiir vermittelt. Anschlief3end werden konkrete
Anwendungsbeispiele, wie zum Beispiel Mischer, Ventile und Pumpen beschrieben und diskutiert.

Qualifikationsziel

Die Absolventinnen und Absolventen dieses Moduls sind in der Lage, den Aufbau, die Funktionsweise und die Ausle-
gung von Mikrosensoren, Mikroaktoren, mikrofluidischen Kompenenten und Mikrosystemen sowie die prozessbeglei-
tende Messtechnik unter der Beriicksichtigung mikrotechnischer Bearbeitungsmethoden auszuwahlen, zu beschreiben,
zu planen und zu vergleichen. Sie kdnnen einen gegebenen Anwendungsbedarf analysieren, die daraus resultierenden
Anforderungen an das Mikrosystem ableiten und geeignete Grundstrukturen und Sensor-, Aktor-, und fluidische Prin-
Zipien bestimmen und beschreiben. Daritiber hinaus sind sie befdhigt, verschiedene Methoden fir die Auswertung und
elektronische Aufbereitung von Sensorsignalen zu erléutern, zu planen und zu vergleichen.

Literatur

» S Bittgenbach, I. Constantinou, A. Dietzel, M. Leester-Schadel, Case Studiesin Micromechatronics, Springer
2020, ISBN: 978-3-662-61319-1

» S Biuttgenbach: Mikromechanik, Teubner-Verlag, 2. Aufl. 1994, ISBN 3-519-13071-8

* Marc J. Madou: Fundamentals of Microfabrication, CRC Press, 2nd ed. 2002, ISBN, 0-8493-0862-7

e W. Menz, J. Mohr, O. Paul: Mikrosystemtechnik fir Ingenieure, Wiley-VCH, 3. Aufl. 2005, ISBN 3-527-30536-X

e A.Schmidt, N. Rizvi, R. Briick: Angewandte Mikrotechnik, Hanser Fachbuchverlag, 2001, ISBN 3-446-2171-2

» U. Tietze, Ch. Schenk: Halbleiterschaltungstechnik, Springer, 12. Aufl. 2002, ISBN 3-540-42849-6
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* H. Gerlicher: Planarer Differenzdrucksensor in Silizium-Mikromechanik, Cuvillier, 1. Aufl. 2005, ISBN

978-3-86537-625-1

Hinweise

Die Module Microfluidic Systems, Lasers in Science and Engineering und Introduction to BiIoMEMS sind eine gute
Ergénzung zu den hier vermittelten Inhalten.
Das Modul wird vollstéandig auf Englisch gehalten.

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Applications of Microsystem Technology

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Andreas Dietzel 2,0 Vorlesung englisch
Dr. Monika L eester-Schédel

Mohadeseh Mozafari

Titel der Veranstaltung

Applications of Microsystem Technology

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Andreas Dietzel 1,0 Ubung englisch

Dr. Monika L eester-Schadel
Mohadeseh Mozafari
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Modulname Anwendungen diinner Schichten

Nummer M odulversion

Kurzbezeichnung MB-10T-14 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Gunter Bréuer

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

108

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: mindliche Prifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Verschleil3- und Reibungsminderung

» Beschichtung von Architektur- und Automobilglas

» Optische Schichten

» Beschichtung von Folien und Kunststoffformteilen
» Dinne Schichten fur die Informationsspeicherung

» Transparent |eitfahige Schichten

» Dinne Schichten in der Displaytechnik

¢ Dunnschichtsolarzellen

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die wichtigsten praktischen Anwendungen von diinnen Schich-
ten erkldren und beschreiben. Sie sind in der Lage, fur harte Oberfléchen von Zerspanungswerkzeugen, energiespa-
rende Glasfassaden, das lichtstarke Kameraobjektiv, die Compact Disc (DVD) oder den Flachbildschirm geeignete
Diinnschichtsysteme auszuwéhlen. Nach Abschluss des Moduls besitzen die Studierenden die Fahigkeit, verschiedene

Schichtsysteme nach anwendungsorientierten Gesichtspunkten zu beurteilen.

Literatur

H. Pulker: Coatings on Glass, Elsevier 1999 G. Kienel: Vakuumbeschichtung 4, VDI-Verlag 1993 K. Mertz, H. Jehn:

Praxishandbuch moderne Beschichtungen, Hanser Verlag 2001

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Anwendung diinner Schichten

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Gunter Brauer 2,0 Vorlesung deutsch
Peter Kaestner

Stefan Korner

Titel der Veranstaltung

Anwendung diinner Schichten

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Glinter Bréuer 1,0 Ubung deutsch

Peter Kaestner
Stefan Korner
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Modulname Applied Topics in Multidisciplinary Design Optimization

Nummer 2515290 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-29 Sprache englisch

Turnus in jedem Semester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 2/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Stefan Gortz
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |28 Selbststudium (h) 122

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene * Teilnahme an der Lehrveranstaltung #Multidisciplinary design optimization#
Voraussetzungen *  Grundlegende Kenntnisse des Flugzeugentwurfs und der Aerodynamik von Flugzeugen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende 2 Studienleistungen:

L a) Hausarbeit
Studienleistung b) Présentation
Zusammensetzung
der Modulnote
Inhalte

Folgende Themen werden behandelt: #

» Kollaborative MDO #

* Neuartige und fortschrittliche MDO Architekturen #

* Vor- und Nachteile der verschiedenen MDO-Formulierungen #

* Nutzung und Auswahl von Optimierungs-Frameworks und von Software zur Ldsung grof3er nichtlinearer Optimie-
rungsprobleme #

* Probleme beim Benchmarking von MDO-Architekturen #

» Anwendungsbeispiel e aus Forschung und Praxis und Herausforderungen

Qualifikationsziel

Die Studierenden erhalten Einblick in aktuelle Fragestellungen der angewandten multidisziplindren Optimierung
(MDO) von Verkehrsflugzeugen und erlernen die praktische Umsetzung der in der Vorlesung #Multidisciplinary
Design Optimization# erlangten theoretischen Kenntnisse. Sie sind mit aktuellen Ergebnissen aus der Forschung und
der Praxis vertraut und besitzen einen Uberblick tber relevante aktuelle Veroffentlichungen. Die Studierenden ken-
nen den aktuellen Stand der Technik auf dem Gebiet der MDO und verstehen, wie moderne und fortschrittliche MDO-
Techniken den Entwurfsprozess komplexer Produkte unterstiitzen. Sie sind mit offenen Fragen und Herausforderun-
gen, die Gegenstand aktueller Forschung sind, vertraut. Sie vertiefen ausgewdahlte Themen in Diskussionen und durch
die Vorbereitung und das Halten von Referaten. In den praktischen Ubungen lernen die Studierenden mit Hilfe einer
frei zugénglichen, kollaborativen MDO-Umgebung, MDO Probleme fiir den Entwurf von Verkehrsflugzeugen zu for-
mulieren, verschiedene Optimierungsstrategien am Rechner zu implementieren und anhand der Ergebnisse zu verglei-
chen. Durch den Praxisbezug erhalten die Studierenden einen Einblick in die Mdglichkeiten der MDO und lernen die
wichtigsten Probleme und Schwierigkeiten kennen, die bei realen Optimierungsproblemen auftreten.

Literatur

» #Handzettel / handout notes #

» Wissenschaftliche Veroffentlichungen / scientific papers #

*  Webseiten / Websites #

e J. Sobieszczanski-Sobieski, A. Morris, M. van Tooren: Multidisciplinary Design Optimization Supported by
Knowledge Based Engineering, Wiley, 2015 #
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» J Hicken, J. Alonso, C. Farhat: Introduction to Multidisciplinary Design Optimization, lecture notes (online), Stan-
ford University #

* K. Willcox, O. de Weck: Multidisciplinary System Design Optimization, lecture notes, MIT open course ware
(online), MIT.

Hinweise

Vorlesung mit Seminaranteilen, Gastvorlesung und Ubungen zum Sel bststudium

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Applied Topicsin Multidisciplinary Design Optimization

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Stefan Gortz 2,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Modulname Arbeitsprozess der Verbrennungskraftmaschine

Nummer 2536110 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1VB-11 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Eilts
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene grundlegendes V erstdndnis physikalischer Zusammenhange Grundlagen der Thermodynamik
Voraussetzungen Modul: Einfuhrung in die Verbrennungskraftmaschine (o. &.)

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Hochdruckprozess: Ideal prozesse, Vergleichsprozesse, der vollkommene Motor, der reale Motor, der Gltegrad,
Berechnung des realen Hochdruckprozesses

» Ladungswechsel: Aufgaben des Ladungswechsels, Ladungswechsel beim 4- und 2-Takt-Verfahren, Einfluss der
Gasschwingungen auf den Ladungswechsel

* Waérmelibergang im Verbrennungsmotor und Motorkiihlung: Wasserkiihlung, Luftkiihlung

» Aufladung: Aufladeverfahren, Leistungssteigerung durch Aufladung, mechanische Aufladung, Abgasturboaufla-
dung, Aufladung mit Druckwellenmaschine

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen den Aufbau, die Funktion, die Berechnung sowie technische Details von Verbrennungskraft-
maschinen benennen. Sie sind in der Lage, die Funktion und die Berechnung des Arbeitsprozesses der V erbrennungs-
kraftmaschine zu verstehen sowie die Zusammenhéange der Energiewandlung in Verbrennungskraftmaschinen zu erléu-
tern. Die Studierenden kénnen wissenschaftliche Aussagen und Verfahren zum Arbeitsprozess der V erbrennungskraft-
maschine auf konkrete, praktische Problemstellungen anwenden. Die Studierenden erhalten einen Einblick in Entwick-
lungsschwerpunkte der Verbrennungskraftmaschinen und sind in der Lage neue Entwicklungen beziiglich der techni-
schen, wirtschaftlichen und umweltpolitischen Aspekte zu verstehen und zu beurteilen. Sie sind befdhigt zur fachlichen
Kommunikation mit Spezialisten aus der Motorentechnik.

Literatur

e Urlaub, A.: Verbrennungsmotoren; Springer Verlag (1994)

» Pischinger, R.: Thermodynamik der V erbrennungskraftmaschine, Die V erbrennungskraftmaschine, Band 5; Sprin-
ger-Verlag (2002)

»  Merker, K.; Kessen, U.: Technische Verbrennung # V erbrennungsmotoren; Teuber Verlag (1999)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Arbeitsprozess der Verbrennungskraftmaschine

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Peter Eilts 2,0 Vorlesung deutsch
Andreas Rotert

Titel der Veranstaltung

Arbeitsprozess der Verbrennungskraftmaschine

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Peter Eilts 10 Ubung deutsch

Andreas Rotert
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Modulname Ausgewahlte Funktionsschichten

Nummer 2525060 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-10T-06 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwortliche/r gg' Dr. Claus-Peter Kla
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Kenntnisse der Differential- und Integralrechnung, elementares Versténdnis physikalischer
Voraussetzungen Zusammenhange

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Grundlagen von CVD-Verfahren

ALD und Plasma-ALD

Diamantschichten

DL C-Schichten # Herstellung

DL C-Schichten # Struktur und Eigenschaften
DL C-Schichten # Anwendungen

Grundlagen der Hochtemperaturkorrosion
Warmedadmmschichten

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind nach dem Abschluss des Modulsin der Lage, ausgewéhlte Gebiete der Oberfléachentechnik
(Supraleiterschichten, Diamant- und diamantéhnliche Schichten, Hochtemperaturkorrosionsschutz, Warmedamm-
schichten) zu beschreiben. Die Studierenden sind in der Lage, zwischen energeti schen (thermo-dynamischen) und
kinetischen Aspekten eines Prozesses (z.B. Diamantsynthese, CV D, Oxidation) zu unterscheiden sowie den Unter-
schied zwischen reaktionskinetischer Kontrolle und Transportkontrolle eines Prozesses (CV D, Oxidwachstum) aufzu-
zeigen. Nach Abschluss diese Moduls haben die Studierenden die Fahigkeit erlangt, komplexe Problemstellungen in
Forschung und Entwicklung der Oberfléchentechnik sicher zu analysieren und erfolgreich zu I6sen.

Literatur

e Ohring, M.: The materials science of thin films. Academic Press, 1991

» Maozemoff, A. et a.: Hochtemperatur-Supraleiter in der Technik, Physik in unserer Zeit 37 (2006) 162

» Kilages, C.-P., Bewilogua, K.: Diamond-like carbon films. In: R. Riedel, R. (Hrsg.) Handbook of ceramic hard
materials, Wiley-V CH, 2000, S. 623 ff.

» Klages, C.-P.: Metastable diamond synthesis; principles and applications. European Journal of Mineralogy 7 (1995)
767-774

« Biurgel, R.: Handbuch Hochtemperatur-Werkstofftechnik. Vieweg, 20001

» Kofstad, P.: High Temperature Corrosion. Elsevier Applied Science, 1988

» Pawlowski, L.: The science and engineering of thermal spary coatings. Wiley, 1995
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Ausgewahlte Funktionsschichten

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Peter Kaestner 2,0 Vorlesung deutsch
Dr. Michael Thomas

Titel der Veranstaltung

Ausgewahlte Funktionsschichten

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Michael Thomas 10 Ubung deutsch
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M odulname Automation of Mobile Machines

Nummer 2517300 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-30 Sprache englisch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Prof. Dr. Ludger Frerichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Einleitung und Vorstellung von Entwicklungswerkzeugen

» Datengenerierung aus der Fahrumgebung und dem Arbeitsprozess
» Datenaufbereitung mit digitalen Filtern und Expertensystemen

« Umfeldwahrnehmung (Boden, Pflanzen, statische und dynamische Objekte)
* Kinematik mobiler Maschinen

» Lokalisierung in unstrukturierter Umgebung

» Kartierung der unstrukturierten Umgebung

» Simultaneous Localisation and Mapping (SLAM)

* Missions- und Aufgabenplanung

» Pfadplanung fir die Feldbearbeitung und Folgeregelung

* Verhaltensplanung unter Beriicksichtigung des Arbeitsprozesses

» Trajektorienplanung und Folgeregelung

Qualifikationsziel

Studierende sind nach erfolgreicher Belegung dieses Modulsin der Lage:

» Softwarearchitekturen und Hardwareeinrichtungen fir den Betrieb automatisierter, hochautomatisierter bishin zu
autonomen mobilen Maschinen zu bewerten, zu entwerfen und anzuwenden Softwareentwicklungstoolsin ihrer
Eignung zu beurteilen und zur Funktionsentwicklung

* anzuwenden

» Datenflisse in unstrukturierten Umgebungsverhaltnissen von der Umgebungsabtastung Uber die Datenaufbereitung
und die Datenverarbeitung zu konzipieren und zu implementieren

» Mobile Maschinen zu analysieren und kinematische Fahrzeugmodelle aufzustellen

» Abhéngigkeiten zwischen Fahrplanung und Arbeitsprozess zu untersuchen und zu beschreiben

* Maschinenregelungen zu skizzieren und fur konkrete Anwendungsfélle umzusetzen

» Anwendungsfélle fir KI-Methoden zu identifizieren und auf heue Problemstellungen zu Ubertragen

Literatur

e Hertzberg, J.; Lingemann, K.; Nichter A.: Mobile Roboter: Springer Berlin, Heidelberg 2012, ISBN
978-3-642-01725-4

» Siciliano, B.; Khatib, O.: Springer Handbook of Robotics: Springer Cham 2016, ISBN 978-3-319-32550-7

e Thrun, S.; Burgard, W.: Fox, D.: Probabilistic Robotics: The MIT Press 2005, ISBN 978-0-262-20162-9
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide Lehrveranstaltungen sind zu belegen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Automation of Mobile Machines

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Ludger Frerichs 2,0 Vorlesung englisch
Titel der Veranstaltung

Automation of Mobile Machines

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Ludger Frerichs 1,0 Ubung englisch
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M odulname Automatisiertes Fahren

Nummer 2534340 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-FZT-34 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Roman Henze
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Vision des Automatisierten Fahrens, Kundenerwartungen, Marktstrategien

» Stufen der Automatisierung: von #Driver in the Loop# zu #Driver Out of the L oop#

» Funktionsarchitektur fir hoch- und vollautomatisiertes Fahren mit den Teilmodulen: - Aktuatorik und Sensorik -
Car2X-Kommunikation - Eigenlokalisierung - Digitale Karten - Umfeldmodellierung - Objektprédiktion - Situati-
onsinterpretation - Routen-, Handlungs-, Trajektorienplanung, - Mensch-Maschine-Schnittstelle - Fahrerbeobach-
tung sowie Fahrbahnzustandsschétzung - Anwendungsbeispiele fir hoch- und vollautomatisierte Fahrfunktionen

» Rechtliche Rahmenbedingungen und Herausforderungen

» Funktionale Sicherheit, ASIL-Klassifikationen

o Test (Testverfahren, Spezifikation, test- und Messequipment), Absicherung und Homologation

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kdnnen die Studierenden die Motivationen, Rahmenbedingungen und technischen sowie
markt- und kundenspezifischen Herausforderungen vom assistierten Fahren zum autonomen Fahren benennen und
erlautern. Sie kennen die erforderlichen Grundlagen tber Aktuator- und Sensorkonzepte und kdnnen die funktionalen
Zusammenhdange von Teilfunktionen des hoch- und vollautomatisierten Fahrens, wie der Eigenlokalisierung, Umfeld-
modellierung, Objektpradiktion, Situationsinterpretation und Bewegungsplanung erlautern und analysieren. Dadurch
sind die Studierenden in der Lage, Anforderungen an und M églichkeiten zur Realisierung von Funktionen unterschied-
lichen Automatisierungsgrades zu formulieren sowie neuartige Funktionen ganzheitlich zu konzipieren. Dartiber hin-
aus koénnen die Studierenden grundlegende Fragen zu Zulassungsvoraussetzungen, funktionalen Anforderungen und
zum Testbetrieb fur automatisierte Systeme und Fahrfunktionen bis hin zum vollautomatisierten Fahren beantworten.

Literatur

» HENZE, Roman (2018): Vom Assistierten zum Hoch-Automatisierten Fahren. Band 60 der Schriftenreihe des
Instituts fUr Fahrzeugtechnik, TU Braunschweig. Shaker Verlag

 HAKULI, Stephan; LOTZ, Felix; SINGER, Christina (2015): Handbuch Fahrerassi stenzsysteme. Grundla-
gen, Komponenten und Systeme fiir aktive Sicherheit und Komfort. 3., Gberarb. und erg. Aufl. Hg. v. Her-
mann Winner. Wiesbaden: Springer Vieweg (ATZ/MTZ-Fachbuch). Online verfligbar unter https.//doi.or-
0/10.1007/978-3-658-05734-3, zuletzt gepriift am 11.03.2020.

e HEISSING, Bernd (2011): Fahrwerkhandbuch. Grundlagen, Fahrdynamik, Komponenten, Systeme, Mechatro-
nik, Perspektiven. 3., Uberarbeitete und erweiterte Auflage. Wieshaden: Vieweg+Teubner Verlag / Springer Fach-
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medien Wiesbaden GmbH Wiesbaden (Praxis ATZ/MTZ-Fachbuch). Online verflgbar unter http://dx.doi.or-
0/10.1007/978-3-8348-8168-7, zuletzt gepriift am 11.03.2020.

LUTZ, Lennart S. (2014): Rechtliche Hirden. Automatisierte Fahrzeuge als Herausforderung fir das Verhaltens-,
Zulassungs- sowie Straf- und Ordnungswidrigkeitenrecht. Universitat Wirzburg. Wirzburg. Online verfigbar
unter https://www.dvr.de/downl oad/presseseminare/ps_2014-11-24 lutz_kurz.pdf, zuletzt gepriift am 11.03.2020.
SICILOANO, Bruno et al. (2009): Robotics - Modelling, Planning and Control. Berlin Heidelberg New Y ork:
Springer-Verlag. Online verfligbar unter https://doi.org/10.1007/978-1-84628-642-1, zuletzt gepriift am 11.03.2020
ZIEGLER, Julius. (2015): Optimale Bahn- und Trajektorienplanung fir Automobile. Karlsruher Institut fir Tech-
nologie. Online verfligbar unter https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000057846/3878400, zuletzt gepriift am

11.03.2020.

* PRAT, A. C. (2010); Sensordatenfusion und Bildverarbeitung zur Objekt- und Gefahrenerkennung. TU Braun-
schweig. Online verflgbar unter https://elib.dIr.de/69420/1/Dissertation.pdf, zuletzt geprift am 11.03.2020.

* MAURER, Markus; GERDES, J. Christian; LENZ, Barbara; WINNER, Hermann (Hg.) (2015): Autonomes Fah-
ren. Technische, rechtliche und gesellschaftliche Aspekte. Berlin: Springer Vieweg. Online verfiigbar unter http://
dx.doi.org/10.1007/978-3-662-45854-9, zuletzt gepriift am 11.03.2020.

* PROFF, Heike (2014): Radikale Innovationen in der Mobilitét. Technische und betriebswirtschaftliche Aspekte.
Wiesbaden: Springer Gabler. Online verflgbar unter http://dx.doi.org/10.1007/978-3-658-03102-2, zuletzt geprift

am 11.03.2020.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl

ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Automatisiertes Fahren

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Roman Henze
Marcel Kascha

2,0

Vorlesung

deutsch

Titel der Veranstaltung

Automatisiertes Fahren

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Roman Henze
Marcel Kascha

1,0

Ubung

deutsch
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Modulname Automation Engineering

Nummer 2539000020 M odulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/5,0 Modulverantwaortliche/r | Prof. Dr. Jirgen Pannek
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen Regelungstechnik oder Grundlagen der Regelungstechnik

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur+ (90 min) oder miindliche Priifung+ (30 min)
Prifungsform

1 fakultative Studienleistung: Umsetzung und Dokumentation des vorlesungsbegl eitenden
Projekts (auf Antrag fliefdt das Ergebnis der Studienleistung im Rahmen der Klausur+ zu 20%
in die Bewertung ein)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Vorlesung/Ubung:

» Zieleder Automatisierungstechnik

» Grundlegende Begriffe, Aufgaben und Methoden der Automatisierung

e Strukturen der Prozesskopplung und -steuerung (Hierarchien)

* Information und Informationsfluss in Automatisierungssystemen

» Steuerungsmethoden der Automatisierung

* Modularisierung und Standardisierung

» Digitalisierung in Industrial Internet, Industrial Cloud und CPS

» Grundlagen Knowledge Management, Industrial Big Data und Entscheidungsunterstiitzung

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls Automatisierungstechnik sind die Studierenden in der Lage, umfangreiches Grundla-
gen- und Methodenwissen Uber Automatisierungssysteme und deren Bestandteil e (Prozessrechner, Aktorik, Sensorik,
HMI...) zu reproduzieren und zu erkléren. Dies umfasst zun&chst, dass die Studierenden die Klassifikation, die Steue-
rung und die Kopplung technischer Prozesse beispielhaft erléutern kénnen. Zudem sind siein der Lage, anhand von
einfachen Fallbeispielen Information in technischen Prozessen und in Signalen, einschliefdlich der Signalerfassung und
der Signalwandlung, zu analysieren. Daneben kdnnen die Studierenden grundlegende Rechnerstrukturen in der Auto-
matisierungstechnik sowie die Grundagen der Darstellung und der Verarbeitung von Informationen in Prozessrechner-
systemen prinzipiell beschreiben. Dafur kdnnen sie die Mechanismen der Prozesssteuerung zur Realisierung von Echt-
zeitfahigkeit und das Task-Konzept von Betriebssystemen beispielhaft erkléren. Ebenso sind sie anhand einfacher Fall-
beispielein der Lage, Organisations-, Verteilungs- und Kommunikationsstrukturen von Automatisierungssystemen
grundlegend zu kategorisieren. Darliber hinaus kdnnen die Studierenden Grundlagenwissen des Beschreibungsmittels
Petrinetze reproduzieren und dieses Beschreibungsmittel selbststéndig anwenden, um Prozesse zu modellieren.

Literatur

e Lunze, J.: Automatisierungstechnik. 5. Auflage. DeGruyter (2020)

» Plenk,V.: Grundlagen der Automatisierungstechnik kompakt, Springer (2019)

e Lai, C.: Intelligent Manufacturing, Springer (2022)

e LangmannN, C.; Turi, D.: Robotic process automation — Digitalisierung und Automatisierung von Prozessen,
Springer (2020)
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e Stjepandic, J.; Sommer, M.; Denkena, B.: DigiTwin: An approach for production process optimization in a built

environment, Springer (2022)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3] Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Automation Engineering

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jirgen Pannek 2,0 Vorlesung englisch
Titel der Veranstaltung
Automation Engineering
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jirgen Pannek 2,0 Ubung englisch
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Modulname Avioniksysteme

Nummer 2513120 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFF-12 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen Grundkenntnisse in der Flugmesstechnik

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

In diesem Modul werden der Aufbau und die Funktionsweise moderner Avioniksysteme betrachtet und den Studieren-
den ein Einblick in die zunehmend komplexeren Avionikstrukturen gegeben. Dazu werden verschiedene Systemarchi-
tekturen und Bussysteme vorgestellt, die in aktuellen und zuktinftigen Flugzeuggenerationen zum Einsatz kommen.
Des Weiteren werden die Verfahren zur Entwicklung und Zulassung von Avioniksystemen im Rahmen des System
Development Prozess erldutert und ein Uberblick tiber die dafiir notwendigen Standards und V orschriften gegeben.

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls besitzen die Studierenden grundlegende Kenntnisse Uber die Funktionsweise und den
Aufbau von aktuellen und zukiinftigen Avioniksystemen in Flugzeugen. Neben den technischen Aspekten erlangen die
Studierenden einen Einblick in die notwendigen Prozesse zur Entwicklung und Zulassung von Avioniksystemen unter
Berilicksichtigung politischer und ékonomischer Randbedingungen innerhalb der L uft- und Raumfahrtindustrie.

Literatur

1. Spitzer, C. R. (Editor): Digital Avionics Handbook # Avionics # Development and Implementation. CRC Press,
Inc., Boca Raton, Florida, 2007

2. Spitzer, C. R. (Editor): Digital Avionics Handbook # Avionics# Elements, Software and Functions. CRC Press,
Inc., Boca Raton, Florida, 2007

3. Newport, J. R.: Avionic Systems Design. CRC Press, Inc., Boca Raton, Florida, 1994

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Avioniksysteme

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Stephan Kocks 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Avioniksysteme

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Stephan Kocks 1,0 Ubung deutsch
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Modulname Bahn- und Lagereglung von Raumfahrzeugen

Nummer 2514640 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-64 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Simona Silvestri
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Eswird ein grundlegendes Versténdnis physikalischer und mathematischer Zusammenhénge
Voraussetzungen empfohlen.

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Grundlagen: Einfuhrung, Satellitenregelung, typische Hardware Komponenten, Missionsbeispiele.

* Modellierung von Satellitenbewegungen: Einzel und Mehrkorpermodelle, relative Bewegung, Formationsflug.
Bahnbestimmung und Bahnregelung: Sensoren, Aktoren, GPS, Schétzverfahren, Kalman Filter.

» Lagebestimmung und-regelung: Sensoren, Aktoren, Dreiachsenstabilisierung, Spinstabilisierung, Drallstabilisie-
rung.

* Moderne mathematische Methoden und ausgewahite Anwendungsbeispiele: Ljapunov Theorie, Quaternionen, rela-
tive orbital elements.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen Regel ungsanforderungen fuir Satelliten definieren und geeignete Hardwarekomponenten
benennen. Sie kénnen Regel ungssysteme eines Raumfahrzeuges in einen systemtechnischen Rahmen einordnen. Sie
sind in der Lage, die Satellitenbewegung darzustellen und in Modelle zu Ubertragen. Sie kénnen geeignete Sensoren
und Aktuatoren fur Lage- und Bahnbestimmung sowie -Regelung auswahlen. Sie sind in der Lage, eine Regelstrecke
zu analysieren. Sie kénnen die Eignung mathematischer Methoden fir Regelungsaufgaben beurteilen. Sie sind in der
L age, Regelungsalgorithmen selbststéndig zu entwickeln. Sie sind in der Lage, die wichtigsten Verfahren zur Bestim-
mung und Regelung von Bahn, Lage und Drall von Satelliten anzuwenden. Sie verfiigen tiber bahnmechanische und
regel ungstechnische Grundkenntnisse zur Reglerauslegung fir Satelliten.

Literatur

e H. Schaub and J. Junkins, Analytical mechanics of space systems, AIAA Education Series.
e O. Montenbruck and E. Gill. Satellite Orbits Models Methods Apllications. Springer.

» M. Kaplan, Modern Spacecraft Dynamics and Control, Wiley.

e M. Sidi, Spacecraft Dynamics and Control, Cambridge.

» B. Wie, Space Vehicle Dynamics and Control, AIAA Series.

» J Wertz, Spacecraft Attitude Determination and Control, Kluwer.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Bahn- und Lagereglung von Raumfahrzeugen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Carsten Wiedemann 2,0 Vorlesung deutsch
Dr. Juntang Y ang

Titel der Veranstaltung

Bahn- und Lagereglung von Raumfahrzeugen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Carsten Wiedemann 10 Ubung deutsch

Dr. Juntang Yang
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Modulname Be- und Verarbeitung von Holzwerkstoffen und Kunststoffen

Nummer 2522270 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IWF-27 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Klaus Droder
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Einteilung, Aufbau und Eigenschaften von Holz- und Holzverbundwerkstoffen sowie Kunststoffen und Faser-
Kunststoff-Verbiinden

» Die bei Holzwerkstoffen und Kunststoffen eingesetzten Fertigungsverfahren Umformen, Trennen, Spanen, Urfor-
men sowie Fugen.

» Die Oberflachenbehandlung von Holzwerkstoffen

» Diefir Holzwerkstoffe und Kunststoffe verwendete M aschinen und Anlagentechnik.

» Beisgpielefur praktische Anwendungsfélle und deren wirtschaftliche Aspekte

Qualifikationsziel

Die Studierenden

konnen die Einteilung und die Eigenschaften von Holz- und Holzverbundwerkstoffen sowie Kunststoffen und Faser-
Kunststoff-V erbunden wiedergeben.

kénnen fur diese Werkstoffe die Fertigungsverfahren Umformen, Trennen, Spanen, Urformen und Fligen sowie prak-
tische Anwendungsfélle benennen.

konnen die prozesstechnischen Zusammenhange der Fertigungsverfahren beschreiben.

kénnen den Aufbau und die Funktionsweise der verwendeten Maschinen und Anlagen beschreiben.

kénnen fur Holzwerkstoffe und Kunststoff die Fertigungsverfahren und die dazugehérigen Anlagen zur Herstellung
von Produkten auswahlen.

Literatur

»  Woagenfihr, A.; Scholz, F.: Taschenbuch der Holztechnik, Hanser Verlag, 2018 Ettelt, B.; Gittel, H.: Sagen, Frésen,
Hobeln, Bohren, DRW Verlag, 2004

e Eckhard, M.: Holztechnik Fachkunde, Europa L ehrmittel, 2019 Abts, G.: Kunststoff-Wissen fur Einsteiger, Hanser
Verlag, 2016

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide L ehrveranstaltungen sind zu besuchen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Be- und Verarbeitung von Holzwerkstoffen und Kunststoffen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Hans-Werner Hoffmeister 2,0 Vorlesung deutsch
Georg Mahlfeld

Titel der Veranstaltung

Be- und Verarbeitung von Holzwerkstoffen und Kunststoffen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Hans-Werner Hoffmeister 1,0 Ubung deutsch
Georg Mahlfeld
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Modulname Biological Fluid Dynamics

Nummer 2512000000 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-000000 Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. David Rival
Arbeitsaufwand (h) | 105

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Vor assetzungen Grundlagen der Strémungsmechanik

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Einfhrung in biologische Strdmungen und Evolution
* Vergleich des breiten Spektrums von Strdmungen in der Natur und im menschlichen Korper
» Diskussion der Grundlagen der Evolutionstheorie und Allometrie

Differentialbeziehungen fir Flissigkeitsstromungen
* Ableitung und Handhabung der Kontinuitdts- und Navier-Stokes-Gleichungen fur Flissigkeitsstromungen
» die physikalische Bedeutung der einzelnen Terme in der Navier-Stokes-Gleichung zu verstehen und zu vergleichen

Dimensionelle Analyse
» Schreiben der Navier-Stokes-Gleichung in dimensionsloser Form
» Erinnern Sie sich an relevante Dimensionsgruppen und wie sie aus der Navier-Stokes-Gleichung abgel eitet werden

Zellulére Matilitét und Bio-Propulsion

* Ableitung der Gleichungen fir die Stokes-Stromung

* Verstehen und Vorhersagen der Stromungsphysik auf kleinen Skalen

* Vergleich der Stokes-Strémung mit Trégheitsstromungen wie Wirbel und Strahlen bei htheren Reynoldszahlen

Stetige innere Strdmung

» Erinnern Sie sich an die Theorie der stetigen, starrwandigen Rohrstrémung tiber einen Bereich von Reynoldszahlen
» Ableitung exakter Ldsungen fur klassische Rohrstromungsprobleme unter laminaren Bedingungen

+ Manipulation empirischer Ausdriicke fiir die Ubergangsstrémung und turbulente Rohrstrémung

+ den Prozess des Ubergangs zur Turbulenz zu beschreiben

» Diskutieren Sie die Eigenschaften von Nicht-Newtonschen Flissigkeiten wie Blut

Pulsierende innere Stromung

» Beschreiben Sie die Bedeutung der Womersley-Zahl und die damit verbundene Ldsung der instationdren Navier-
Stokes-Gleichung

» Beschreiben Sie das zeitlich veranderliche Strémungsprofil einer pulsierenden Strdmung durch ein Rohr tber einen
Bereich von Reynoldszahlen

» die Komplexitét der arteriellen Wandnachgiebigkeit, der Krimmung, des Hamatokrits usw. auf den Blutfluss zu
erkennen

» Beschreibung von Strategien zur Modellierung der oben genannten Effekte
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Strémung in komplexen physiol ogischen Systemen

» Beschreiben Sie das Herz- und Atmungssystem im Hinblick auf Druck- und Geschwindigkeitswellenformen

» Erorterung, wie patientenspezifische Geometrien und Krankheiten die normale Funktion dieser Systeme beeinflus-
sen

Einfihrung in die experimentelle Stromungsdynamik

» Skizzieren Sie eine kurze Geschichte der experimentellen Techniken, die in der biologischen Stromungsdynamik-
forschung eingesetzt werden, und deren jingste Fortschritte/Herausforderungen

» Beschreibung des Einsatzes fortschrittlicher Bildgebungsverfahren fur in vivo und in vitro Bedingungen

Qualifikationsziel

Durch den Besuch der Vorlesung werden die Studierenden in der Lage sein:

» Probleme mit druckgetriebenen internen Strdmungen mit Kriimmung, Verzweigungen und Pulsatilitét zu [6sen

» die Navier-Stokes-Gleichung fir quasi stationdre und instationdre Stromungen zu verstehen und zu manipulieren

» Durchfuihrung von Analysen und/oder Konstruktionsoptimierungen mit Matlab und anschlie3ende Validierung mit
verwandten Theorien oder experimentellen Daten

» Erkennen der Bedeutung der Forschung im Bereich der biologischen Strémungsdynamik, angewandt auf eine
Reihe komplexer Systeme wie das Herz-Kreislauf-System, das Atmungssystem oder Bio-Antriebssysteme

» Anwendung qualitativer und quantitativer Uberlegungen zur Unterstiitzung realer biomedizinischer oder biolo-
gisch inspirierter Entwirfe (z. B. biomedizinische Geréte, physiologische Mechanismen, bildgebende Verfahren
und autonome Roboter) fur in vivo und in vitro Bedingungen

Literatur

Das Lehrbuch des Kursesist bei Springer erschienen und steht zum Download zur Verfiigung. Gedruckte Exemplare
kdnnen ebenfalls erworben werden.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Biological Fluid Dynamics

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. David Riva 3,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Modulname Biologische Materialien

Nummer 2524110 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-Ifw-11 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Dr. Martin Béker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Grundkenntnisse im Bereich der Werkstoffmechanik (Spannungs-Dehnungs-Kurven, elasti-
Voraussetzungen sches und plastisches Material verhalten)

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Ahnlich wiein der Technik werden auch in der Natur zahlreiche verschiedene K onstruktionswerkstoffe eingesetzt. In
dieser Vorlesung werden in der Natur vorkommende Materialien diskutiert, wie beispiel sweise Knochen, Zdhne, Seh-
nen, Schalen, Federn, Haare, Haut und Spinnenseide. Es wird untersucht, wie die haufig sehr komplizierte Mikrostruk-
tur dieser Materialien ihre mechanischen Eigenschaften (wie Steifigkeit, Festigkeit oder Bruchzahigkeit) bestimmt.
Welche Eigenschaften dabel im Vordergrund stehen, ist durch die Art der Belastung festgelegt, die von der Biologie
der Lebewesen beeinflusst wird. Es wird deshalb auch auf die Mechanik der Lebewesen eingegangen. Schliefdlich wird
auch der Einsatz von kinstlichen Materialien im Bereich der Medizintechnik im Rahmen der Vorlesung diskutiert.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen Zusammensetzung und Aufbau wichtiger biologischer Materialien und ihre wichtigsten
mechanischen Kennwerte nennen. Sie sind in der Lage, den Zusammenhang zwischen Mikrostruktur und mechani-
schen Eigenschaften von biologischen Materialien an Hand von mechanischen Prinzipien zu erl8utern und Ubertragen
dieses Wissen auf ihnen bisher unbekannte Situationen, bei spiel sweise andere biologische Materialien. Dartiber hinaus
kénnen die Studierenden die mechanischen Anforderungen an biologische Materialien an unterschiedlichen Fallbei-
spielen erkléren und daraus Anforderungen an Implantatwerkstoffe fir die Osteosynthese ableiten. Die Studierenden
konnen die wichtigsten Implantatwerkstoffe, deren mechanische Eigenschaften und ihre VVor- und Nachteile benennen
und konnen auf dieser Basis geeignete Implantatwerkstoffe fr unterschiedliche Anwendungen auswéhlen. Die Studie-
renden kénnen verschiedene Beispiele fiir die Ubertragung der Bauprinzipien biologischer Materialien auf technische
Werkstoffe (Biomimetik) schildern.

Literatur

» Vincent & Currey (eds.), "The mechanical properties of biological materials', Cambridge University Press
« JD. Currey, Bones -- Structure and mechanics, Princeton University Press

» S. Vogd, Life's Devices, Princeton University Press

« M. Béaker, Vorlesungsskript Biologische Materialien

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Vorlesung und Ubung miissen belegt werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Biologische Materialien

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Martin Baker 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Biologische Materialien - Ubung zur Vorlesung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Martin Baker 10 Ubung deutsch
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M odulname Biomechanik weicher Gewebe

Nummer M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1FM-02 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer Einrichtung

SWS/ECTS M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Markus Bél

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)

Selbststudium (h)

108

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (60 ) in Gruppen

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Einfihrung in das Gebiet der weichen Gewebe

» Aktive/passive Gewebe
* Morphologie/Physiologie

*  Weiche Gewebe: Modellierung und Simulation
* [nteraktionen zwischen weichen und harten Geweben

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden Aufbau und Funktionsweise von weichen Geweben anhand von
Beispielen aus dem Forschungsberei ch des Instituts benennen. Die Zusammenhéange zwischen Struktur und mecha
nischen Eigenschaften kénnen von Studierenden anhand biol ogischer Gewebe abgel eitet werden. Die Studierenden
konnen verschiedene nichtlineare M odellierungsansétze zur Beschreibung von aktivem und passivem Verhalten von
Muskeln vergleichen. Erweiterte Problemstellungen ausgewdahlter Gebiete der Biomechanik kénnen die Studierenden
anhand von aktuellen Fachartikeln analysieren.

Literatur

e Y. C. Fung, [1993], Biomechanics. Mechanical properties of living tissues, Spinger Verlag, NY Y.

C. Fung, [1993], Biomechanics. Mation, flow, stress and growth, Spinger Verlag, NY G.
A. Holzapfel, [2000], Nonlinear solid mechanics, John Wiley & Sons
R. W. Ogden, [1999], Nonlinear elastic deformation, Dover, NY

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform

Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Biomechanik weicher Gewebe

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Markus Bdl 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Biomechanik weicher Gewebe

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Markus Bol 1,0 Ubung deutsch
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Modulname Bionik 1 (Bionische Methoden der Optimierung und Informationsverarbeitung)

Nummer 2514600 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-60 Sprache deutsch
Carl-Friedrich-Gauf3-

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultét

Fakultéat fir Maschinenbau

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Thomas Vietor

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Grundlegende Kenntnisse der Differentialrechnung, grundlegendes V erstandnis biol ogischer
Voraussetzungen und physikalischer Zusammenhénge.

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: mindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Bionik als Wissenschaft (Begriffsbestimmung, Idee, Ziele, Qualitéten, Strukturen)

» Soziale Systeme (Biologische Grundlagen Sozialer Gemeinschaften, System Dynamics, Agenten, Schwarme)

» Biologische Grundlagen der Evolution (Historie, Begriffe, biologische Grundlagen)

» Konventionelle Optimierungsmethoden (Indirekte Verfahren, Direkte Verfahren)

» Bionische Optimierungsverfahren (Evolutionére Algorithmen, Beispiel: Evolutionsstrategien, Beispiel: Genetische
Algorithmen, Evolutiondre Programmierung, Simulated Annealing, Particle Swarm Optimization)

* Neuronale Netze (Biologische Grundlagen Neuronaler Netze, Mustererkennung, Regelung)

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage,

- Bionik als ingenieurwissenschaftliche M ethode zu beschreiben - Grundlagen biologischer Mechanismen zu benen-
nen und zu erkléren - Beschreibungen sozialer Systeme und Verhalten auf wirtschaftlich-technische Simulations-
modelle zu Ubertragen - Optimierungsverfahren in Form indirekter, direkter und bionischer Methoden anhand von
Anwendungsbei spielen zu systematisieren - Bionische Optimierungsverfahren mit Hilfe des biologischen Vorbilds zu
beschreiben und informationstechnisch zu erkléren - den Aufbau und den Einsatz von Neuronaen Netze zu benennen
und zu erlédutern - mittels der vermittelten Grundlagen Ansétze der Bionik auf Rechenmethoden zu Ubertragen und an
Beispielen zu erkléren.

Literatur

» Nachtigall, W.: Bionik, Springer-Verlag, Berlin (1998)

» Beyer, H.-G.: The Theory of Evolution Strategies, Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg (2001)
» Forrester, J. R.: Urban Dynamics, Pegasus Communications, Waltham (1969)

» Rechenberg, |.: Evolutionsstrategie '94, Frommann-Holzboog-Verlag, Stuttgart (1994)

* Rojas, R.: Theorie der neuronalen Netze, Springer-Verlag Berlin (1996)

» Schwefel, H.-P.: Evolution and Optimum Seeking, Verlag Wiley & Sons, New Y ork (1995)

Hinweise

Die Vorlesung wird bei Bedarf in Englisch gelesen.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Bionik | (Bionische Methoden der Optimierung und Informationsverarbeitung)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Joachim Axmann 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Bionik | (Bionische Methoden der Optimierung und Informationsverarbeitung)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Joachim Axmann 10 Ubung deutsch
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Modulname Biosensors and their applications
Nummer 2538000030 M odulversion
Kurzbezeichnung MB-MT-000030 Sprache englisch
Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortlicheir | 7OF- Dr- fordania Con-
stantinou

Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen

Dieses Modul ist multidisziplinér angelegt und eignet sich sowohl fiir Ingenieure als auch fur
Empfohlene Biologen/Biotechnologen. Es sind keine speziellen Vorkenntnisse erforderlich; ein Bache-
Voraussetzungen lor-Abschluss kdnnte jedoch das Verstandnis erleichtern und somit den Arbeitsaufwand ver-

ringern.

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Dieser Kurs gibt einen Uberblick tiber die Biosensortechnologie. Angesichts der multidisziplindren Aspekte der Bio-
sensorik werden verschiedene Biosensorprinzipien vorgestellt, jeweils von einem nationalen oder internationalen
Experten in der jeweiligen Sensortechnologie. Die eingeladenen Referenten werden ihre Vortrge in synchroner oder
asynchroner Form halten (live oder aufgezeichnet, je nach Verfligbarkeit und Zeitzonenunterschied). Jede V orlesung
wird sich auf eine andere Biosensortechnol ogie konzentrieren und einen kurzen theoretischen Hintergrund der Sen-
sorprinzipien, des Entwicklungsstandes und der Anwendungsbereiche beinhalten. Einige Beispiele fur Themen, die
behandelt werden, sind:

» Optische Biosensorik

» Biosensorik auf der Basis von Kohlenstoff-Nanoréhrchen

* Aptamer-basierte Biosensorik

» Elektrochemische Biosensorik

* Enzym-basierte Biosensorik

Alle Vorlesungen werden aufgezeichnet und in ein Kursarchiv hochgeladen. Jedes Jahr werden zehn Gastvortrége
gehalten.

Qualifikationsziel

Die Studierenden erhalten ein multidisziplindres Verstandnis von Biosensorsystemen. Sie werden mit verschiedenen
Biosensorik-Methoden/Prinzipien vertraut gemacht und erfahren, wie diese Methoden/Prinzipien in experimentellen
und kommerziellen Biosensor-Systemen in verschiedenen Anwendungsbereichen - von Forschungslabors bis hin zu
medizinischen Kliniken - eingesetzt werden. Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls werden die Studierenden in
der Lage sein, die Vorteile und Grenzen der einzelnen Biosensortypen zu erkennen und geeignete Biosensoren flr eine
bestimmte Anwendung auszuwéhlen.

Literatur

Aktuelle wissenschaftliche Literatur wird in der Lehrveranstaltung zugeteilt falls erforderlich.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Biosensors and their applications

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. lordania Constantinou

3,0

Vorlesung/Ubung

englisch
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Modulname Chemie der Verbrennung

Nummer 2536160 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1VB-16 Sprache englisch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Eilts
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene grundlegendes V erstdndnis physikalischer Zusammenhange Grundlagen der Thermodynamik
Voraussetzungen Modul: Einfuhrung in die Verbrennungskraftmaschine (o. &.)

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: mindliche Prifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Grundlagen der Chemie der Verbrennung
Reaktionskinetik und Detailgenauigkeit der Modellierung
Selbstziindungschemie

Rufichemie

Potential energiefl&chen

Laserdiagnostik und Spektroskopie

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen aus chemischer Sicht den Verbrennungsablauf in einem Motor mit seinen Komponenten und
seinem Ablauf benennen. Sie sind in der Lage, theoretische und experimentelle Methoden zur Untersuchung der Che-
mie der Verbrennung zu verstehen sowie die Zusammenhénge der Radialkettenreaktionen as Basis fur Selbstziindung
zu erlautern. Die Studierenden kénnen wissenschaftliche Aussagen und Verfahren zu chemischen Verbrennungsei gen-
schaften neuer Kraftstoffkomponenten auf konkrete, praktische Problemstellungen bzgl. Selbstziindung und Schad-
stoffbildung anwenden. Die Studierenden erhalten einen Einblick in die Prinzipien verschiedener Diagnosemethoden
der Verbrennung und sind in der Lage neue Entwicklungen beziiglich der technischen, wirtschaftlichen und umweltpo-
litischen Aspekte zu verstehen und zu beurteilen. Sie sind beféhigt zur fachlichen Kommunikation mit Spezialisten aus
der Mess- und Motorentechnik.

Literatur

» Warnatz, J.; et a.: Combustion; Springer Verlag (2006)

e Glassmann, |.; Yetter, R.: Combustion; Academic Press (2014)

e Kuo, K.: Principles of Combustion; Wiley Interscience (2005)

» Kohse-Héinghaus, K.; Jeffries, J.: Applied Combustion Diagnostics; Taylor and Francis (2002)
» Demtréder, W.: Laser Spectroscopy; Springer Verlag (2008)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Chemie der Verbrennung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Ravi Fernandes 2,0 Vorlesung englisch
Titel der Veranstaltung
Chemie der Verbrennung
Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Ravi Fernandes 10 Ubung englisch
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Modulname Composites Design in Consumer Products

Nummer 2510320 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1AF-32 Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Christian Hiihne
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Anwendung von Kohlenstofffaserverbunden in Sportartikeln und der Luftfahrt #

Grundlagen heutiger Fertigungsstrategien und -prozesse #

Vor- und Nachteile von Faserverbundstrukturen #

Faser und Matrix Homogenisierungstechniken #

Schwerpunkt: Klassische Laminattheorie als das Auslegungswerkzeug fir Verbundstrukturen #
Schwerpunkt: Nutzung von Python Bearbeitung faserverbundspezifischer Herausforderungen #
Konzepte der V ersagensbewertung von lagenbasierten Verbundstrukturen #

M echanisches Testen von Verbundstrukturen und Analyse mittels Dehnmessstreifen #
Schwerpunkt: Finite-Element-Analysen von Verbundstrukturen (ABAQUS) mittels verschiedener Modellierungs-
techniken #

Optimierungsfragestellungen mit Faserverbundbezug in Python

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die zunehmende V erbreitung von K ohlenstoff-Epoxid-
harz-Faserverbunden anhand mechanischer Eigenschaften erléutern. Sie sind in der Lage die klassische Laminattheo-
rie als Auslegungswerkzeug fur Faserverbundlaminate anzuwenden. Faserverbund-Laminataufbauten konnen anforde-
rungsspezifisch konfektioniert werden. Rechnergestiitzte Verfahren zur Optimierung und Analyse von Faserverbunden
und Faserverbundstrukturen kénnen angewendet werden um diese zu analysieren. Die Studierenden sind in der Lage
die Interaktion von Strukturaus egung, mechanischen Materialtests, V ersagensanalysen und numerischer Modellierung
zu erléutern. Weiterfiihrend konnen die Studierenden die Ursachen fir fertigungsinduzierte Formabwei chungen von
Verbundstrukturen benennen und diese in finite-element Modellen modellieren.

Literatur

1. Composite materials and design Baker, Dutton, Kelly. Composite Materials for Aircraft Structures (AIAA Educa
tion Series), 2004 1SBN 9781563475405

2. Nettles AT. Classical laminate theory. Basic mechanics of laminated composite plates - NASA reference publica-
tion 1351. Technical report, NASA, 1994

3. Kurt Moser. Faser-Kunststoff-Verbund Entwurfs- und Berechnungsgrundlagen. VDI Vieweg, 1992, ISBN
9783642580925

4. GrossD, Ehlers W, Wriggers P, Schroder J, Miiller R. Formeln und Aufgaben zur Technischen Mechanik 2, Sprin-

ger, 2010, ISBN 9783642030888
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5. Reddy JN. Mechanics of laminated composite plates and shells? Theory and Analysis, second edition. CRC press,
2004, ISBN 9780849315923

6. Jones RM. Mechanics of composite materials, Second Edition, Taylor & Francis, 1998, ISBN 9781560327127

7. Lengsfeld H et al. Composite Technology: Prepregs and Monolithic Part Fabrication Technologies. Carl Hanser
Verlag, 2015, ISBN: 9781569905999

8. Gurdal Z, Haftka RT, Hajela P. Design and Optimization of Laminated Composite Materials. Wiley, 1999,
ISBN9780471252764

9. Stefan Keil. Dehnungsmesstreifen. Springer, 2017, ISBN 9783658136123

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3] Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Composites design in consumer products

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Christian Hihne 2,0 Vorlesung englisch

Titel der Veranstaltung

Composites design in consumer products

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Christian Hilhne 1,0 Ubung englisch
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Modulname Computer Aided Process Engineering 1 (Introduction)

Nummer 2541500 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ICTV-50 Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Prof. Dr. Stephan Scholl
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

» Grundlegende Kenntnisse Uiber Fluidverfahrenstechnik und thermische Trennverfahren wie
im Folgenden auf Englisch beschrieben:

1. Physical properties and multi component multiphase systems; Single component proper-
ties; Multi component properties, composition of multicomponent and multiphase systems;
component separation, partitioning, VLE, LLE, SLE

2. Heat transfer; Single and two-phase heating, cooling, evaporation and condensation;
Energy balancing; Quantification of heat transfer; Temperature/enthal py or tempera-

Empfohlene ture/hesat flow-curves
Vor aussetzungen 3. Single stage separations; Evaporation and condensation; Equilibrium stage model

4. Multistage vapor / liquid separations; Knowledge about distillation, rectification, absorp-
tion and desorption; Thermodynamic modeling of these processes, e.g. McCabe-Thiele
model and plot; Design of multistate countercurrent separations, e.g. calculating of theore-
tical and practical stages

5. Practical equipment design; Knowledge about different design options and flow arrange-
mentsfor |. Heat exchangers 1. Pumps11. Mixers V. Phase separators V. Columns

» Kenntnisse der englischen Sprache sowie Grundkenntnisse der englischen Fachsprache der
Verfahrenstechnik

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

2 Prifungsleistungen:

1. online Hausarbeit zu Simulationsanwendungen (Gewichtung bei der Berechnung der
Modulnote 2/5)

2. Klausur (60 min) oder mindliche Priifung (30 min) (Gewichtung bei der Berechnung der
Modulnote 3/5)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

2 Prifungsleistungen:

1. online Hausarbeit zu Simulationsanwendungen (Gewichtung bei der Berechnung der
Modulnote 2/5)

2. Klausur (60 min) oder mindliche Priifung (30 min) (Gewichtung bei der Berechnung der
Modulnote 3/5)

Inhalte

Basierend auf der in "Grundoperationen der Fluidverfahrenstechnik™ oder &quivalenten L ehrangeboten vorgestellten
Theorie fur thermische Trennverfahren wird der typische Arbeitsablauf fir die Prozessauslegung und -optimierung
gezeigt. Fir die Modellierung und Simulation der folgenden Aufgaben werden kommerzielle Softwareprodukte einge-
setzt: Physikalische Eigenschaften und Phasengleichgewichte: Datenbeschaffung, Regression experimenteller Daten,
Parameterschétzung - Zwei-Phasen-Flash: Einstufige Trennungen, integraler vs. differentieller Betriebsmodus - Rigo-
rose Modellierung einer Rektifikationskolonne: Bindre Mischung, Mehrkomponentenmischung, Entwurfsspezifikatio-
nen, Flief3bildsimulation fir mehrstufige Trennungen: Feed forward, Recycling - Konstruktion der Ausriistung: Aus-
wahl und Dimensionierung von Destillationskolonnen, Wérmetlibertragern, Verdampfern, Kondensatoren - Kostenkal -
kulation, Prozessoptimierung. Die Vorlesung wie auch die Priifung werden in englischer Sprache gehalten.
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Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen Informationen Uber physikalische Eigenschaften und Phasengleichgewichte auswahlen, die
flr die Modellierung und Simulation von Fliissigkeitstrennungsprozessen, insbesondere von Dampf-FlUssigkeits-Tren-
nungen, bendtigt werden. Sie sind in der Lage, zwischen den Parametern zu unterscheiden und abzuwagen, sowie
Datensammlung von relevanten Daten, wie physikalischen Stoffeigenschaften, konzipieren. Fiir ein gegebenes Pro-
zessfliefdvild oder Trennproblem kdnnen sie auf der Grundlage des Gleichgewichtsstufenmodells eine geeignete Refle-
xion in einer FlieRbildsimulation entwickeln. Fir ausgewahite Anlagentypen, wie z.B. Warmetauscher und Destillati-
onskolonnen, sind siein der Lage, eine kostenoptimale Auswahl und Dimensionierung durchzufiihren. Insgesamt ken-
nen sie den typischen Arbeitsablauf bel der Auslegung von Fluidprozessen im Rahmen der computergestiitzten Verfah-
renstechnik. Die Studierenden sind in der Lage, dies in englischer Sprache miindlich und schriftlich zu kommunizieren
und abzuleisten.

Literatur

[1] H. Schuler (Ed.): Prozesssimulation. Wiley VCH, Weinheim, 1995.

[2] C. D. Holland, A. 1. Liapis: Computer Methods for Solving Dynamic Separation Problems. McGraw-Hill, New
York, 1983.

[3] D. M. Bates, D. G. Watts: Nonlinear Regression Analysis and its Applications. John Wiley & Sons, New Y ork
1988

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3] Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Computer Aided Process Engineering | (Introduction)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Stephan Scholl 10 Ubung englisch

Titel der Veranstaltung

Computer Aided Process Engineering | (Introduction)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Stephan Scholl 2,0 Vorlesung englisch
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Modulname Computer Aided Process Engineering 2 (Design verfahrenstechnischer Anlagen)
Nummer 2541270 Modulversion
Kurzbezeichnung MB-ICTV-27 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Prof. Dr. Stephan Scholl
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene " . : . -
Vor aussatzungen Vorlesung "Introduction to Computer Aided Process Engineering
2 Prifungsl ei stungen:
Zu erbringende 1. Klausur (90 min) oder mundliche Prifung (30 min) (Gewichtung bel Berechnung der
Prufungdeistung/ Gesamtmodulnote: 3/5)
Prifungsform 2. Présentation eines vorlesungsbegleitenden Projektes (Gewichtung bel Berechnung der

Gesamtmodulnote: 2/5)

Zu erbringende
Studienleistung

2 Priifungsl eistungen:

1. Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min) (Gewichtung bel Berechnung der
Gesamtmodulnote: 3/5)

2. Présentation eines vorlesungsbegleitenden Projektes (Gewichtung bel Berechnung der
Gesamtmodulnote: 2/5)

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Die Vorlesung vermittelt die Grundlagen der Anlagenplanung und wird durch eine Projektarbeit zum Design eines
vollstdndigen verfahrenstechnischen Prozesses begleitet. Dabel wird eine kommerzielle Software fur die FlieRbildsi-
mulation verwendet. Hauptthemen der V orlesung sind: Prozessdatenbeschaffung (z.B. physikalische Eigenschaften,
Sicherheitsdaten, Kapazitéatsdaten) Prozessentwicklung anhand von Reaktionsgleichungen Warme- und Massenbilan-
zen Fliesshildsimulation Dimensionslose Kennzahlen zur Dimensionierung von Apparaten Auswahl und Detaildimen-
sionierung geeigneter Apparate (z.B. Kolonnen, Warmeiibertrager) Computer Aided Process Engineering K ostenschét-
zung Rechtliche Aspekte (z.B. Umweltauflagen, Genehmigungsverfahren)

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die wesentlichen Prozessschritte zur Entwicklung und Gestaltung eines verfahrenstechni-
schen Prozesses erlautern. Sie erkennen die erforderlichen Informationen fur das Design einer verfahrenstechnischen
Anlage (stofflich, sicherheitstechnisch, reaktionstechnisch etc.) und kénnen diese aus geeigneten Quellen (Literatur,
Stoffdatenbanken, etc.) ableiten. Unter Nutzung einer Flief3bildsimulation kdnnen sie einen quantitativen Verfahrens-
entwurf konzipieren. Fur die wesentlichen Apparate (Warmelbertrager, Kolonnen) kdnnen sie geeignete Bauformen
auswahlen und diese anforderungsgerecht dimensionieren. Unter Beachtung logistischer und sicherheitstechnischer
Aspekte kénnen sie einen Anlagenentwurf erstellen und diesen in geeigneter Form préasentieren.

Literatur

Bernecker, Gerhard: Planung und Bau verfahrenstechnischer Anlagen: Projektmanagment und Fachplanungsfunktion.
4. Aufl. 2001, Springer Verlag, Berlin

Hirschberg, Hans Gunther: Handbuch V erfahrenstechnik und Anlagenbau: Chemie, Technik, Wirtschaftlichkeit. 1999,
Springer Verlag, Berlin

VDI-Wéarmeatlas: 11. Aufl. 2013, Springer Verlag, Berlin

Vogel, Herbert: Verfahrensentwicklung: VVon der ersten Idee zur chemischen Produktionsanlage. 2002, Wiley-VCH
Verlag, Weinheim
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Computer Aided Process Engineering Il (Design V erfahrenstechnischer Anlagen)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Wolfgang Augustin 2,0 Vorlesung deutsch
Prof. Dr. Stephan Scholl

Titel der Veranstaltung

Computer Aided Process Engineering Il (Design Verfahrenstechnischer Anlagen)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Wolfgang Augustin 10 Ubung deutsch

Prof. Dr. Stephan Scholl
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Modulname Diamant- und siliziumbasierte Schichtsysteme

Nummer 2525340 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-10T-34 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Gunter Bréuer
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Mndliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

CVD basierte Beschichtungsverfahren #
« HCVD#

« PECVD#

« ALD

Messverfahren zur Bestimmung der Schicht- und Produkteigenschaften #

* Optische Messverfahren (Photometrie, Quantenausbeute) und deren Auswertung #

» Elektrische Messverfahren (IU-Kennlinien, Hall-Messung, 4Punkt-Messung) und deren Auswertung #
* Mechanische Messverfahren (Sandrieseltest, Bayertest, Scratchtest, Haftfestigkeitspriifung)

Diamantsysteme #

» Anlagen und Maschinenbau, Werkzeuge - Verschleil3schutz fir Bauteile und langlebige Werkzeuge #
* Umwelttechnik - Elektroden fuir chemische Prozesse zu Reinigung von Wasser und Boden #

» Optik - Ultraharte optische Schichten fir Verschleil3schutzanwendungen

Siliziumsysteme #

» Energie - Hocheffiziente Silizium Solarzellen sowie Si-Perowskit Tandem Solarzellen
» Transparente Funktionsschichten (z.B. transparente |eitfahige K ontakte)

* Siliziumheterokontakt Solarzellen

*  Perowskit-Silizium Tandemzellen #

» Optik - Barrieren- und optische Schichten (SiO2, Si3N4)

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind nach Abschluss des Modulsin der Lage, die wesentlichen Eigenschaften von diamant- und sili-
Ziumbasierten Systemen, wie z.B. Diamantel ektrodenzellen zur Wassereinigung, zu benennen. Es wird die Auslegung
und Fertigung solcher Systeme vermittelt. Die Studierenden lernen die wesentlichen Grundprinzipien, deren Anwen-
dungsmdglichkeiten und Methoden zur Charakterisierung diamant- und siliziumbasierter Systeme kennen. Beispiels-
weise werden anhand von Silizium-Solarzellen optische und el ektrische Parameter bestimmt und ausgewertet und im
Bereich der diamantbeschichteten Werkzeuge das Verschlei3verhalten analysiert.

Literatur
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[1] E. Brillas: Synthetic Diamond Films, Wiley 2011
[2] W.G.JH.M. van Sark: Physics and Technology of Amorphous-Crystalline Heterostructure Silicon
[3] Solar Célls, Springer 2011 [4] C. Gottschalk: Ozonation of Water and Waste Water, Wiley-VCH 2010

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master

'

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Vorlesung und Ubung miissen belegt werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Diamant- und siliziumbasierte Schichtsysteme

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Sarah Baron 2,0 Vorlesung deutsch
Volker Sittinger

Christian Stein

Titel der Veranstaltung

Diamant- und siliziumbasierte Schichtsysteme

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Sarah Baron 10 Ubung deutsch
Volker Sittinger

Christian Stein
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Modulname Digitale Schaltungstechnik

Nummer 2538090 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-MT-09 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Andress Dietzel
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Eswerden Ke_nntnisse von elektronischen Bauteilen und Schaltungen sowie von den _ent_spre-
Vor aussatzungen chenden physikalischen Grundlagen vorausgesetzt. Das Modul Angewandte Elektronik im

Bachelor-Studium (MB-MT-18, MB-MT-19) vermittelt diese Vorkenntnisse.

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Ausgehend von der Beschreibung digitaler Signale werden Realisierungsmdglichkeiten fir digitale Verarbeitungssy-
steme vorgestellt. Die bekanntesten Zahlensysteme werden dargestellt und deren Umwandlung gelibt. Die Arithmetik
des Addierens, Subtrahierens, Multiplizierens und Dividierens wird auf das Dual system angewendet (Dualarithmetik).
Ein weiterer Schwerpunkt ist die Boolesche Algebra und deren Realisierung mit Logikgattern. Dazu gehéren das Kar-
naugh-V eitch-Diagramm und das Quine-McClusky-Verfahren zur Vereinfachung von Schaltnetzen. Dartiber hinaus
werden Codierungsverfahren fir Daten und Codeumsetzer behandelt. Der Aufbau von Kippschaltungen, Z&hlerschal-
tungen, Multiplexern und optoel ektronischen Bauelementen wird anwendungsbezogen untersucht. Dabei werden eben-
falls der Aufbau und die Ansteuerung von Halbleiterspeicherelementen présentiert. Im Bereich der Signalumsetzung
werden Analog-Digital- und Digital-Anal og-Umsetzer sowie Datenbussysteme vorgestellt.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind féhig, Zahlensysteme und Boolesche Algebra anzuwenden und die Ergebnisse zu analysieren.
Sie kdnnen Methoden zur Vereinfachung von el ektronischen Schaltungen und zur Datenverarbeitung auf bisher unbe-
kannte Anwendungsheispiele Ubertragen. Weiterhin sind sie in der Lage, verschiedene Verfahren zur theoretischen
und praktischen Realisierung von Logik-, Kipp-, Zahler- und Rechenschal tungen bedarfsgerecht auszuwéahlen und zu
benutzen. Sie kdnnen die Herstellung von L eiterplatten beschreiben, sie anwenden und untersuchen.

Literatur

» U. Tietze, Ch. Schenk: Halbleiterschaltungstechnik, Springer, 12. Aufl. 2002, ISBN 3-540-42849-6

* R. C. Jaeger, T. N. Blalock: Microelectronic Circuit Design, McGraw-Hill, 3rd ed. 2007, ISBN 0-073-30948-6
» W. Grof3: Digitale Schaltungstechnik, Vieweg, 1994, ISBN 3-528-03373-8

* R.WEeilk, F. Schubert: Digitale Schaltungstechnik, Springer, 1995, ISBN 3-540-57012-8

« www.elektronik-kompendium.de

Hinweise

Das Modul Mikroprozessortechnik (MB-MT-10) ist eine gute Ergénzung der hier behandelten Inhalte.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Digitale Schaltungstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Andreas Dietzel 2,0 Vorlesung deutsch
Bo Tang

Titel der Veranstaltung

Digitale Schaltungstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Andreas Dietzel 10 Ubung deutsch
Bo Tang
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Modulname Digitale Technologien in der Verfahrenstechnik

Nummer 2541450 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ICTV-45 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Prof. Dr. Stephan Scholl
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (90 min) oder mundliche Prifung (30 min) # Prasenz oder digital
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Vorlesung:

» Begrifflichkeiten, Definitionen und thematische Zuordnungen zur Digitalisierung im Allgemeinen und im Kontext
Industrie 4.0 mit Fokus auf verfahrenstechnische Anwendungen

» Vorstellung der Grundlagen von Hardwarekomponenten, wie Mess- und Sensortechniken, sowie Anforderungen an
die Sensorik und Anlagen von morgen

» Datengetriebene, hybride Modellierung

* Methoden und Techniken des Maschinelles Lernens (Uberwachtes, uniiberwachtes L ernen)

» DataMining und Datenanalyse (CRISP-DM, Merkmal sextraktion, -selektion, Clustering, Visualisierung)

» Grundlagen Neuronale Netze und Deep Learning

» Treiber, Potentiale, Initiativen in der chemischen Prozessindustrie im Kontext Digitale Transformation

* Vorstellung von Praxisbeispielen aus Industrie und Forschung

Ubung:
* Programmieren in Python
* Rechneriibungen zur Merkmalsextraktion, Selektion und Bewertung

Qualifikationsziel

Vorlesung:

Die Studierenden kdnnen die wesentlichen Begriffe im Kontext Digitalisierung und Industrie 4.0 erlautern und
abgrenzen. Sie kdnnen Methoden des Maschinellen Lernens benennen, erléutern und bekannte Verfahren anwenden.
Die Studierenden kdnnen argumentieren, welche Verfahren firr eine Problemstellung geeignet sind. Sie kennen die all-
gemeine Vorgehensweise bei der Datenanal yse und kdnnen bekannte Algorithmen beschreiben und anwenden. Die
verwendeten Algorithmen kdnnen hinsichtlich ihrer V orhersagegenauigkeit analysiert und beurteilt werden. Typische
ModelIfehler konnen die Studierenden erkennen und bewerten.

Ubung:

Die Studierenden sind in der Lage die erlernten Kenntnisse auf Praxisbeispiele zu abstrahieren. Die zur Datenaufberei-
tung und Visualisierung notwendige Programmierumgebung sowie bekannte Tools kénnen sie auswahlen und anwen-
den. Die Studierenden kdnnen einfache Algorithmen der statistischen Datenanalyse und des maschinellen Lernens pro-
grammieren und ausfiihren. Weiterhin sind die Studierenden beféhigt erfolgreich in einer Gruppe zu arbeiten, effizient
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zu kommunizieren und L ésungen eigenstandig zu erarbeiten. Durch die Arbeit mit anderen Personen (Gruppenmitglie-
der, Betreuer) befordert dies die Studierenden in ihrer Kommunikationsfahigkeit und Sozialkompetenz.

Literatur

* S Richter. #Statistisches und maschinelles Lernentt, 2019.
» C. M. Bishop. #Pattern Recognition and Machine Learning#, 2006.
» J VanderPlas. #Python Data Science Handbook: Essential Tools for Working with Data#, 2016.

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Digitale Technologien in der Verfahrenstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Dr. Katharina Jasch 2,0 Vorlesung deutsch

Titel der Veranstaltung

Digitale Technologien in der Verfahrenstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Dr. Katharina Jasch 1,0 Ubung deutsch

Seite 347 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Digitalisierung im Automobilbau

Nummer 2523270 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFU-27 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwor tliche/r rF;r;f]hDr' Christoph Herr-
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |30 Selbststudium (h) 120

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (120 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Ubersicht Automobilindustrie

Wertewandel von Fahrzeugbesitz zu Mobilitat

Digital Natives als Mitarbeiter und Kunden

Ubersicht tiber Unternehmensarchitekturen der Automobilindustrie

Ubersicht der relevanten Digitalisierungstechnol ogien

Vision/ Ausblick 2030

Vorgehensmodell zur Digitalisierung

Wandel der Unternehmenskultur # Design Thinking und Agile Anforderungen an die IT # Cloud und Microser-
vices Anwendungsbeispiele

Zukunftige Trends und Ausblick

Qualifikationsziel

Die Studierenden

#

sind in der Lage, unter Berlicksichtigung von praxisbhezogenen Fallbeispielen und empirischen Untersuchungen aus
der Automobilindustrie die Herausforderungen des Wandels in der Automobilindustrie sowie dessen Folgen fur die
Automobilindustrie abzuleiten #

kénnen auf Basis der kennengelernten Technologien und dazugehdrigen Anwendungsfelder den Wandel der Auto-
mobilindustrie vom Fahrzeughersteller zum Mobilitatsdienstleister beurteilen #

koénnen mittels der vermittelten Theorien und Best Practices verschiedene Technologien nennen und deren Anwen-
dung auf die Automobilindustrie Ubertragen #

entwickeln dabei durch vorgestellte Zukunftstrends ein Bewusstsein fur neue Technologien im Automobilbereich
und ein Verstandnis fir die Digitalisierung a's Transformationstreiber #

konnen anhand kennengelernter Transformationstreiber verschiedene Anwendungsszenarien entwerfen

Literatur

Winkelhake, U.: Die digitale Transformation der Automobilindustrie: Treiber # Roadmap # Praxis. Berlin: Springer,
Vieweg 2017.
Wedeniwski, S.: Mobilitatsrevolution in der Automobilindustrie. Berlin: Springer Vieweg 2015.
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*  Wayner, P.: Future Ride. 99 Ways the Self-Driving, Autonomous Car Will Change Everything from Buying Groce-
riesto Teen Romance to Turning Ten to Having a Heart Attack ... to Simply Getting From Hereto There. Amazon
Digital ServicesLLC 2015.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3] Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Digitalisierung im Automobilbau

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Nadja Mindt 1,0 Ubung deutsch
Sandro SR

Dr. Uwe Winkelhake

Titel der Veranstaltung

Digitalisierung im Automobilbau

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Nadja Mindt 2,0 Vorlesung deutsch
Sandro SR

Dr. Uwe Winkelhake
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Modulname Dimensiona Metrology for Precision Engineering

Nummer 2511220 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IPROM-2 Sprache englisch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Einfihrung in die Prézisionstechnik, Grundlagen der dimensionellen Messtechnik (Ruckfuhrbarkeit, Meterdefinition,
Realisierung und Weitergabe, Unsicherheit), Optische Interferometrie (inkrementale und absolute L angeninterferome-
ter, Luftbrechungsindex, Nichtlinearitétsfehler), Uberblick tiber eine breite Palette von L d&ngenmessgeréten, Langen-
und Winkelmesstechnik (Parallelendmale, L &ngenkomparatoren, Winkelkomparatoren, Fehlertrennverfahren), Foto-
maskenmesstechnik (2D-K oordinatenmessgerét, Fotomaskennormale, Kalibrierung, Fehlertrennverfahren), Koordi-
natenmesstechnik (KMGs, Fehlermodell, Kalibriernormal &/-methoden, virtuelles KMG, Lasertracer, Mikro-/Nano-
KMGs); Formmesstechnik (Interferometrie, Tasterprofilometrie, Ebenheitsnormale, Deflektometrie, riickfihrbare
Mehrfachsensorik), Oberflachenmesstechnik (Tasterprofilmessgeréte, optische Techniken, AFM, Scatterometrie, Nor-
male, Referenzsoftware), Nano-Dimensionsmesstechnik (AFM, SEM, TEM, DUV -Lichtmikroskopie, Scatterometrie,
nanoskalige Normale, Kalibrierung); Dinnschicht- und Hartemessung (optische Methoden, Ellipsometrie, Tastschnitt-
gerét, AFM, Indentation), Laborfihrungen in die PTB

Qualifikationsziel

Die Studierenden haben Einblick in die riickf hrbare dimensionale Messtechnik und sind in der Lage, die Forschungs-
grenzen in diesem Bereich zu beschreiben. Sie kdnnen verschiedene hochgenaue dimensionale Messtechniken erkl&
ren, einschliefdich Langen- und Winkelmessung, Fotomaskenmesstechnik, Koordinatenmesstechnik, Formmesstech-
nik, Oberflachenmesstechnik und Nanomesstechnik. Sie sind in der Lage, Ubertragungsartefakte und Standards zu
analysieren, die fir die Kalibrierung von Dimensionalmessgerdten anwendbar sind. Darliber hinaus kdnnen sie hochge-
naue optische I nterferometrie-Geréte sowie Selbstkalibriertechniken veranschaulichen.

Literatur

T. Pfeifer: Fertigungsmesstechnik. Oldenbourg-Verlag, Minchen/Wien, ISBN 3-486-25712-9
H.-J. Gevatter, U. Grinhaupt: Handbuch der Mess- und Automatisierungstechnik. Springer Verlag, ISBN
978-3-540-21207-2, Cap. C1, S.199-362

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Dimensiona Metrology for Precision Engineering

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Gaoliang Dai 1,0 Ubung englisch
Titel der Veranstaltung

Dimensional Metrology for Precision Engineering

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Gaoliang Dai 2,0 Vorlesung englisch
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Modulname Drehfllgeltechnik - Rotordynamik

Nummer 2514130 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-13 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene L " : . .

Vor assetzungen Grundlegende Kenntnisse in Drehflligeltechnik, Aerodynamik und Schwingungslehre
Zu erbringende

Prufungdeistung/ Mundliche Prifung (45 min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Die Vorlesung behandelt vertiefende Betrachtung rotorspezifischer Probleme von Hubschraubern, wie die gekoppel -
ten Schlag-, Schwenk- und Torsionsbewegungen der Rotorbltter sowie den Methoden der Analyse. Bei der vertief-
ten Betrachtung des Stabilitatsverhaltens wird auf die instationdre Aerodynamik, die Blattelastizitét, die statische und
dynamische Stabilitét der Blattbewegungen eingegangen. Die Boden- und L uftresonanz und aeroel asti sche Stabilitét
im Vorwértsflug wird behandelt. Mechanismen zur Vibrations- und Larmreduktion werden aufgezeigt und die beson-
deren Anforderungen an Modellmessungen im Windkanal werden dargestellt.

Qualifikationsziel

Die Studierenden werden befahigt, aeroel astische Probleme eines Hubschrauberrotors zu berechnen. Sie sind in der
Lage, Aussagen Uber die Stabilitdt des Rotors zu treffen und kdnnen dadurch vertiefende Einsicht in die Einfllisse ver-
schiedener Parameter auf die Stabilitét des aeroel astischen Verhaltens erhalten.

Literatur

W. Johnson, Helicopter Theory, ISBN 0 691 07971 4, Princeton University Press, 1980.

A. Gessow, G.C. Myers, Aerodynamics of the Helicopter, Macmillan Co., 1952; ISBN 0 804 44275 4, Continuum
International Publishing Group Ltd., 1997.

A.R.S. Bramwell, D.E.H. Bamford, G.T.S. Done, Bramwell's Helicopter Dynamics, ISBN 0 750 65075 3, Butter-
worth-Heinemann Ltd., 2001.

R.L. Bidlawa, Rotary Wing Structural Dynamics and Aeroelasticity, 2nd Edition, ISBN 1563476983, AIAA Educa-
tion series, 2002.

R.L. Bisplinghoff, R.L. Ashley, H. Halfman, Aeroelasticity, ISBN 0486691896, Dover Publication Inc., 1996.

H. Forsching, Grundlagen der Aeroelastik, ISBN 3540065407, Springer Verlag, 1974.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Drehflugeltechnik - Rotordynamik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Berend Gerdes van der Wall 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Drehflugeltechnik - Rotordynamik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Berend Gerdes van der Wall 10 Ubung deutsch
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Modulname Einflhrung in die Karosserieentwicklung

Nummer 2516190 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-1K-19 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Thomas Vietor
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungdeistung/ Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Anforderungen an die Fahrzeug- und die Karosserieentwicklung
» Fahrzeugkonzeption und Package
* Grundlegender struktureller Aufbau einer Karosserie (Bauteile)

» Karosseriebauwei sen (Schalen-, Rahmen, Monocoque- und Mischbauwei sen)
» Grundlegende Einflisse auf die Karosserieausegung

» Crashfélle und (Kraft)Lastverléaufe und deren Einfluss auf die Karosserieauslegung und die -Struktur
» Fertigungstechnol ogien des Karosseriebaus
*  Werkstoffe im Karosseriebau

» Einsatzmdglichkeiten von Faserverbund-Bauteilen

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage,
» ein Fahrzeugkarosseriekonzept entsprechend vorgegebener Anforderungen zu definieren, zu entwickeln und zu

bewerten

» verschiedene Karosseriebauweisen anhand charakteristischer Merkmale zu unterscheiden und deren Einsatz zu

beurteilen

» den grundlegenden strukturellen Aufbau und das Zusammenwirken der einzelnen Bauteile einer Fahrzeugkarosse-
rie zu benennen und zu erldutern
» Kraftverlaufe in einer Karosserie anhand einer gegebenen Karosseriestruktur zu illustrieren und die entsprechende
Bauteildimensionierung zu begrinden und zu bewerten
» den Einsatz von Fertigungstechnologien und Werkstoffen anhand gegebener Anforderungen an ein Fahrzeug und

dessen Produktion abzuleiten und zu bewerten

Literatur

Anselm, Dieter; Die PK W-Karosserie : Konstruktion, Deformationsverhalten, Unfallinstandsetzung; 1SBN:
3802317068; Wirzburg : Vogel, 1997

Braess, Hans-Hermann (Seiffert, Ulrich.; Braess-Seiffert, ...;); Vieweg Handbuch Kraftfahrzeugtechnik 1SBN:
3834802220; Wieshaden : Vieweg, 2007
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Koschorrek, Ralph; Systematisches K onzipieren mittels Ahnlichkeitsmethoden am Beispiel von PKW-Karosserien
ISBN: 978-3-8325-1784-7; Berlin : Logos-Verl, 2007

Pippert, Horst; Karosserietechnik : Personenkraftwagen, Lastkraftwagen, Omnibusse ; L eichtbau, Werkstoffe, Ferti-
gungstechniken ; Konstruktion und Berechnung 1SBN: 3802317254; Wrzburg : Vogel, 1998

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3] Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Vorlesung und Ubung miissen belegt werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Einfuhrung in die Karosserieentwicklung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Nico Selle 30 Vorlesung/Ubung | deutsch
Prof. Dr. Thomas Vietor
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Modulname Einfihrung in die Mehrphasenstrémung

Nummer 2541070 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ICTV-07 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Prof. Dr. Stephan Scholl
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Grundlegende Kenntnisse in Stromungsmechanik, Fluidverfahrenstechnik sowie Warme- und
Voraussetzungen Stoffubertragung

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Vorlesung: Neben den einphasigen Strdmungen sind in der Verfahrenstechnik die zwei- und dreiphasigen Stromun-
gen von grof3er Bedeutung. Diese treten nicht nur beim Transport der Stoffe zwischen den einzelnen Apparaten der
thermischen Trenntechnik und den Reaktoren auf, sondern bestimmen auch die Konstruktion der Apparate selbst, z.B.
bei Wirbelschicht- und Rihrreaktoren. Weitere Anwendungsgebiete der M ehrphasenstromung sind die pneumatische
und hydraulische Férderung, sowie die damit verbundenen Aufgabe- und Abscheidevorrichtungen, z.B. Injektoren und
Zyklone. In der chemischen Reaktionstechnik, der Biotechnologie und anderen Gebieten der Verfahrenstechnik findet
man in zunehmendem Mal3e auch Dreiphasenstromungen aus Gas, Feststoff und Flissigkeit, z.B. in Dreiphasen-Wir-
belschicht-Reaktoren. Nach einer Darstellung der stromungstechnischen Grundlagen (Rohrstrémung, Ahnlichkeits-
theorie, Partikel stromung, Bildung von Blasen und Tropfen) erfolgt eine Beschreibung der wichtigsten Verfahren und
Apparate der Mehrphasenstrémungen (z.B. Blasensdulen, Stromungen durch Blenden, Austauschbdden und Fiillkér-
perséulen).

Ubung: Anhand ausgesuchter Beispiele sollen fiir verschiedene Themen der M ehrphasenstrémung Aufgaben berech-
net werden. Diese Aufgaben werden in Gruppenarbeit von den Studenten und Studentinnen erarbeitet und anschlie-
[3end den Ubrigen Kommilitonen und Kommilitoninnen in Form von einer Présentation dargel egt.

Qualifikationsziel

Nach erfolgreichem Bestehen der Abschlussprifung des Moduls "Einfuhrung in die Mehrphasenstrémung” sind die
Studierenden in der Lage, mehrphasige Strdmungen zu identifizieren und theoretisch zu beurteilen. Hierbei liegt der
Fokus auf der Beschreibung der Strémungsform und deren Auswirkungen auf verfahrenstechnische Prozesseswie
Stoffiibergang oder Mischungseffekte. Die Studierenden fiihren in Arbeitsgruppen die Ubungsaufgaben durch und
organisieren ihren Teamprozess selbst. Sie konnen zielgerichtet untereinander kommunizieren und sich abstimmen.
Die Ergebnisseihrer Arbeitsgruppen kénnen sie visuell aufbereiten und vor Fachpublikum verstandlich présentieren.

Literatur

Brauer, H.: Grundlagen der Ein- und Mehrphasenstrdmungen, V erlag Sauerlander 1971
Grassmann, P.: Physikalische Grundlagen der Verfahrenstechnik, Verlag Sauerlénder 1982

Prandtl, L.: FUhrer durch die Strémungsiehre Oswatitsch, K. 9. Auflage, Wieghardt, K. Viehweg und Sohn, Braun-
schweig 1990
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Eck, B.: Technische Strémungsiehre Bd. 1: Grundlagen 1978, Springer- Verlag Bd. 2: Anwendungen 1981

Weber, M: Strémungsférderungstechnik, Krauskopf- Verlag 1974

Brauer, H.: Air Pollution Control Equipment Varma, Y .B.G. Springer- Verlag 1981

Molerus, O.: Fluid- Feststoff- Strdmungen Springer- Verlag 1982

Pawlowski, J.: Die Ahnlichkeitstheorie in der physikalisch-technischen Forschung Grundlagen und Anwendung,

Springer- Verlag 1971

Mayinger, F.: Stromung und Warmelbertragung in Gas- Flissigkeits- Gemischen, Springer- Verlag 1982 Ebert, F.:
Strémung nicht- newtonscher Medien Viehweg und Sohn, Braunschweig 1980

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Einfuhrung in die Mehrphasenstrémung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Wolfgang Augustin 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Einfihrung in die Mehrphasenstrémung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Wolfgang Augustin 1,0 Ubung deutsch
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Modulname Einflhrung in die Mikroprozessortechnik

Nummer 2538100 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-MT-10 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Andress Dietzel
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Es werden Grundkenntnisse der Digitaltechnik vorausgesetzt. Die Teilnahme an dem Modul

Voraussetzungen Digitale Schaltungstechnik (MB-MT-09, MB-MT-25) ist empfehlenswert.

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

In der Vorlesung werden grundlegende Kenntnisse tiber Mikroprozessoren vermittelt. Speicher- und Registerstrukturen
sowie die Grundlagen der Datenverarbeitung, -Ubertragung werden présentiert und besprochen. Dartber hinaus werden
moderne Bussysteme und die ARM-Prozessorarchitektur behandelt, Assembler und C Programmierung vorgestellt und
die Ansteuerung von DC- und Schrittmotoren sowie das Auswerten von Sensoren erlautert. In den praktischen Ubun-
gen, diein der zweiten Semesterhé fte stattfinden, programmieren die Studierenden nach einer Einweisung selbststan-
dig "LEGO Mindstorms NXT"-Roboter mit einer Mischung aus C- und Assembler- Code. Als Entwicklungsumgebung
wird das Echtzeitsystem "nxtOSEK" unter "Eclipse” verwendet, untersucht und getestet.

Qualifikationsziel

Die Vorlesung in der ersten Halfte des Semesters beféhigt die Studierenden, den Aufbau und die Funktionsweise eines
allgemeinen Mikroprozessorsystems und die AMR-Prozessorarchitektur zu beschreiben. Mit der Ubung, diein der
zweiten Semesterhélfte stattfindet, kdnnen die Studierenden den Aufbau der Entwicklungsumgebung erldutern, Daten-
verarbeitung grundlegend anwenden, den Aufbau der ARM-Architektur und des Befehlssatzes testen und analysieren
sowie serielle Bussysteme vergleichen. Aulferdem kdnnen sie verschiedene Motoren in der Praxis ansteuern und Sens-
ordaten auswerten.

Literatur

K. Wist, Mikroprozessortechnik, Vieweg, 2. Aufl. 2006, ISBN: 3834800465
M. Sturm: Mikrocontrollertechnik, Hanser, 2006, |SBN 3446218009

T. Beierlein, O. Hagenbruch (Hrsg.): Taschenbuch Mikroprozessortechnik, Hanser, 3. Aufl. 2004, ISBN
3-446-22072-0

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Einflihrung in die Mikroprozessortechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Andreas Dietzel 1,0 Vorlesung deutsch
Jan Niklas Haus

Titel der Veranstaltung

Einfuhrung in die Mikroprozessortechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Andreas Dietzel 2,0 Ubung deutsch
Jan Niklas Haus
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Modulname EinfUhrung in instationére Aerodynamik

Nummer 2512370 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-37 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwortliche/r
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene 1. Grundlagen der Stromungsmechanik

Voraussetzungen 2. Profilaerodynamik-Theorie und Experiment

Zu erbringende
Prifungdeistung/ M Undliche Prifung (30 min) oder Klausur (90 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Einfihrung und Riickblick: Rickblick auf die Geschichte der instationéren Aerodynamik, stationére Tragfl&chencha-
rakteristik - Auftrieb, Luftwiderstand, Nickmoment, Quelle instationérer aerodynamischer Kréfte, Definitionen von

I nstationionaritétsparametern: z.B. reduzierte Frequenz und reduzierte Zeit.

Instationére inkompressible Strémung um ein Profil: Instationére anliegende Strémung, Klassische Potential stro-
mungstheorie der instationdren Aerodynamik, Prinzipien der quasistationéren Skel etttheorie, Impul sartige Bewegung,
einfache harmonische Bewegung: Theodorsens Theorie, Indizielle Antwort: Wagners Problem, Boenantwort: Scharf-
kantige Boe: Kissner's problem, sinusférmige Boe: Sear's problem, Duhamel-Integral.

Instationdre kompressible Strémung: Subsonische und transsoni sche Strémung Moderne Themen der instationéren
Aerodynamik: Umstrémung endlicher Tragflugel, der Wirbel-induzierte Auftrieb, bio-inspirierte instationére Aerody-
namik (Schlagfliigeltheorie bei niedriger Reynoldszahl, dynamischer Strdmungsabriss, statischer Stromungsabriss),
Anwendungen und numerische Modellierung.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen instationdre Bewegung, Parameter und aerodynamische Kréfte definieren. Sie verstehen und

klassifizieren die Quellen instationdrer Strémung: impul sartige Bewegung, einfache harmonische Bewegung, Boe und

beliebige Bewegung. Die Studierenden kennen die klassische Theorie der instationéren, inkompressiblen Strémung um
ein Profil und kénnen zwischen den verschiedenen entsprechenden Theorien unterscheiden: Theodorsens Theorie einer
harmonisch nickenden und schlagenden Tragfldche, Wagners Sprungantwort, die scharfkantige Bée nach K issner und

die sinusférmige Boe nach Sear. Die Studenten kennen die Grenzen der klassischen Theorie der instationéren Aerody-

namik, der Modellierung instationérer Aerodynamik und verschiedener technischer Anwendungen. Die Studenten dis-

kutieren Forschungsarbeiten und aktuelle Themen der instationdren Aerodynamik und begutachten ausgewéhlte Litera-
tur zu diesen Themen, d.h.: statischer Strémungsabriss, dynamischer Stromungsabriss, Wirbel-induzierter Auftrieb und
Schlagfltigeltheorie. Die Studenten wenden dieses Wissen an, um den Ansatz und die Werkzeuge zur Analyse instatio-
nérer Stromungen fir verschiedene technische Anwendungen zu wéahlen.

Literatur

Principles of Helicopter Aerodynamics by J. Gordon Leishman, Cambridge Aerospace Series, Second edition 2005
Fundamental's of Modern Unsteady Aerodynamic by Ulgen Giilcat, Springer, Second edition 2015

Introduction to Aircraft Aeroelasticity and Loads by Jan R. Wright and Jonathan e. Cooper, Wiley 2007
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Aerodynamics of Low Reynolds Number Flyers by Wei Shyy et. al., Cambridge University Press 2007

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3] Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Grundlagen der instationéren Aerodynamik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Dr. Camli Badrya 30 Vorlesung/Ubung | englisch
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Modulname Elektroden- und Zellfertigung

Nummer 2521470 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IPAT-47 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Sabrina Zellmer
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Ausgehend von der grundlegenden Funktionsweise und dem prinzipiellen Aufbau von etablierten Batteriesystemen
werden die einzelnen Fertigungsschritte detailliert betrachtet, im Einzelnen werden verfahrenstechnische Grundlagen
in der Elektrodenproduktion, Anlagentechnik in der Elektroden- und Zellproduktion, Elektroden- und Zellaufbauarten
und ihre Herstellung, Produkt- und Prozessbeziehungen sowie Diagnosemethoden entlang der Wertschdpfung betrach-
tet. Basierend auf diesen Inhalten wird den Studierenden die gesamte Prozesskette der Batteriezellherstellung néher-
gebracht und der Einfluss der Produktionstechnik auf die Batteriezellperformance dargestellt. Die vermittelten Inhalte
werden in vorlesungsbegleitenden Ubungen vertieft und das erlernte Wissen anhand praxisrel evanter Problemstellun-
gen angewendet.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen entlang der Prozesskette fiir die Elektroden- und Zellfertigung von modernen Traktionsbat-
teriezellen detailliert verwendete Materialien, Prozess- und Produktionstechnologien erléutern. Sie sind in der Lage,
moderne Batteriezellen entsprechend ihrer Anwendung zu gestalten, zu bewerten und die alternativen Prozesswege
und Anlagentechnologien fur deren Herstellung zu definieren. Darliber hinaus kénnen die Studierenden géangige
Methoden der produktionsbegleitenden Diagnose der Zwischenprodukte als auch der EoL Charakterisierung beschrei-
ben und auswéhlen. Die Studierenden haben praktische Erfahrung im Auslegen von Zellen und kdnnen die zur Charak-
terisierung notwendigen Berechnungen durchfihren.

Literatur

Korthauer, R. (Hrsg.) Handbuch Lithium-lonen-Batterien, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2013

Yoshio, M., Brodd, R. J., Kozawa A. (Eds.) Lithium-lon Batteries, Science and Technologies, Springer Science+Busi-
ness Media New Y ork 2009

van Schalkwijk, W., Scrosati, B. (Eds.) Advancesin Lithium-lon Batteries, Kluwer Academic / Plenum Publishers
New Y ork 2002

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Elektroden- und Zellfertigung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Philip Guimbel 2,0 Vorlesung deutsch
Alexander Tornow

Prof. Dr. Sabrina Zellmer

Titel der Veranstaltung

Elektroden- und ZelIfertigung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Philip Gumbel 10 Ubung deutsch

Alexander Tornow
Prof. Dr. Sabrina Zellmer

Seite 363 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Energieeffiziente Maschinen der mechanischen Verfahrenstechnik

Nummer 2521490 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IPAT-49 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Arno Kwade
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Grundlegende Kenntnisse der mechanischen Verfahrenstechnik sind vorteilhaft, hierzu zéh-

len:

« Kenntnisse Uber Partikelgrof3enverteilungen und deren Beschreibung (Kenngrof3en, Sum-
men- und Dichteverteilung, Messung der Partikel grofie)

» Kenntnisse der stationéren Sinkgeschwindigkeit von Partikeln (Stokes-Bereich, Stro-

Empfohlene mungskréfte)

Voraussetzungen * Allgemeine Kenntnisse Uber Trennungen (Feingut, Grobgut, Trennfunktion)

»  Grundlegende Kenntnisse der mechanischen Beanspruchung (Beanspruchungsarten)

Zusétzlich wird im Rahmen der Vorlesung in den ersten Semesterwochen ein Repetitorium
zu den oben genannten Themen angeboten.

Zu erbringende
Prufungdestung/ Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Aufbauend auf dem Modul "M echanische Verfahrenstechnik™ werden Aufbau, Funktion und Einsatzgebiete der in der
M echanischen V erfahrenstechnik gebrauchlichen Maschinen vorgestellt. Die Vorlesung umfasst dabei Maschinen und
Apparate aus den Bereichen: - Klassieren (Siebmaschinen, Sichter) - Zerkleinern (Brecher, Mahlkdrpermiihlen, Prall-
milhlen) - Fest-Flussig-Trennung (Eindicker, Filter, Zentrifugen) Im Detail werden die jeweiligen mechanischen Zer-
kleinerungs- und Trennverfahren anhand von Modellen und der Wirkweise der Maschine erlautert. Die Studierenden
setzen sich mit der Energieausnutzung, sowie wirtschaftlichen und produktspezifischen Auswahlkriterien der Maschi-
nen auseinander und kdnnen diese nach Abschluss des Moduls hinsichtlich Geometrie und Durchsatz unter Bertick-
sichtigung eines energieeffizienten Prozesses bei vorgegebener Produktqualitét auslegen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind nach Abschluss des Modulsin der Lage, die Wirkungsweise wesentlicher Maschinen aus den
Bereichen Klassieren, Zerkleinern und Fest-Fllissig-Trennung zu erldutern und zu zeichnen. Zudem kénnen Siedie
Maschinen im Hinblick auf energetische Minimierungspotentiale, sowie produktspezifische und wirtschaftliche Aus-
wahlkriterien bewerten. Bei einer gegebenen Problemstellung kénnen die Studierenden geeignete Maschinen identifi-
zieren und hinsichtlich Durchsatz, Produktqualitdt und Energiebedarf auslegen.

Literatur

Schubert, H., Handbuch der mechanischen Verfahrenstechnik Band I. 2003, Weinheim: Wiley VCH.
Hoffl, K., Zerkleinerungs- und Klassiermaschinen. 1986, Berlin Heidelberg: Springer-Verlag.
Stief3, M. Mechanische Verfahrenstechnik 1 & 2. 1995, Berlin Heidelberg: Springer-Verlag
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Energieeffiziente Maschinen der mechanischen Verfahrenstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Arno Kwade 2,0 Vorlesung deutsch
Marcel Moller

Titel der Veranstaltung

Energieeffiziente Maschinen der mechanischen Verfahrenstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Arno Kwade 10 Ubung deutsch
Marcel Maller
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Modulname Energy Efficiency in Production Engineering

Nummer 2522930 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-IWF-93 Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulver antwor tliche/r rF;r;f]hDr' Christoph Herr-
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungdeistung/ Klausur+ (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende Prasentation im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag flief3t das Ergebnis der Studienlei-
Studienleistung stung im Rahmen von Klausur+ zu maximal 20% in die Bewertung ein)

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Hintergriinde und Methoden zur ganzheitlichen Planung, Gestaltung und Entwicklung nachhaltiger Produktionssy-
steme

Begriffsdefinition und Herkunft der Nachhaltigkeit in der Produktion

Technologien und V orgehensweisen zur industriellen Datenerfassung

Energetische Bewertung von Produktionsprozessen anhand verschiedenster Kennzahlen

Datenanalyse von Produktionsprozessen anhand von Sankey Diagrammen in Theorie und Praxis

Analyse von Produktionsprozessen anhand einer (Energie-)Wertstromanalyse

Analyse der verschiedenen Betrachtungsebenen von Fabriken (Produktionsprozesse, technische Gebaudeausrii-
stung, Gebaudehtille) und relevanter Material-, Energie- und Informationsfliisse

Gastvortrége aus der Industrie zu relevanten Themen nachhaltiger Produktionssysteme

Erlangen von Kenntnissen zu Energieflexibitét in der Produktion

Praxisorientierte Anwendung verschiedener Methoden zur Steigerung der Energieeffizienz in der Lernfabrik des
IWF

Qualifikationsziel

Die Studierenden

erlautern die Planung, Gestaltung und Entwicklung nachhaltigkeitsorientierter Produktionssysteme in verschiede-
nen Kontexten

beurteilen verschiedene Strategien (z.B. Effizienzstrategie) und Prinzipien (z.B. Vermeidungsprinzip) einer nach-
haltigen Entwicklung in definierten Anwendungsféllen im Labormal3stab

bewerten bestehende Produktionssysteme in 6konomischer, 6kologischer und sozialer Dimension

sind in der Lage, die Ergebnisse verschiedener Effizienzstrategien an Fachfremde zu illustrieren und relevante
Annahmen, Einschrankungen und Rahmenbedingungen korrekt anzuwenden

konzipieren im Rahmen des Teamprojekts eigene Forschungsfragen, werten Versuche aus und leiten eine Ergebnis-
prasentation der Forschungsergebnisse ab

organisieren sich im Teamprojekt und sasmmeln Erfahrungen in relevanten Softskills u.a. Teamarbeit, Kommunika-
tions- und Présentationsfahigkeit

analysieren nachhaltigkeitsorientierte Produktionssystem innerhalb eines vorgegebenen Themas

sind in der Lage, relevante Handlungsfelder und MalRnahmen fiir eine nachhaltige Produktion auszuwéahlen

Literatur
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Vorlesungsskript "Energy Efficiency in Production Engineering" mit ausfhrlichen Quellenangaben fiir das Selbstu-
dium

Herrmann, Christoph: Ganzheitliches Life Cycle Management, Berlin 2009

Dyckhoff, H. (2000): Umweltmanagement # Zehn Lektionen in umweltorientierter Unternehmensfihrung, Berlin:
Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2000.

Ginther, H.-O.; Tempelmeier, H. (2005): Produktion und Logistik. 6., verb. Aufl., [Hauptbd.], Berlin: Springer-Ver-
lag Berlin Heidelberg, 2005.

Eversheim, W.; Schuh, G. (1999): Gestaltung von Produktionssystemen, V DI-Buch Nr. 3, Berlin: Springer-Verlag
Berlin Heidelberg, 1999.

Hinweise

Die Veranstaltung #Energy Efficiency in Production Engineering# richtet sich insbesondere an Studierende der Fach-
richtungen Maschinenbau, Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau, nachhaltige Energietechnik, Technologie-orien-
tiertes Management, Umweltingenieurwesen als auch verwandte Studiengénge.

Diese Vorlesung wird in Englisch gehalten.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrver anstaltungen

Beide Veranstaltungen miissen belegt werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Energy Efficiency in Production Engineering

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Kurt Kilian Dickel 2,0 Vorlesung englisch
Prof. Dr. Christoph Herrmann
Marija Lindner

Titel der Veranstaltung

Energy Efficiency in Production Engineering

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Kurt Kilian Dickel 10 Teamprojekt englisch
Prof. Dr. Christoph Herrmann
Marija Lindner
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Modulname Energy turnaround — Industrial hydrogen applications

Nummer 2521000010 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IPAT Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Sabrina Zellmer
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

H2-Allgemein
» Chemische Eigenschaften, Energiedichte, Speichermdglichkeiten durch Kompression und Verfliissigung
» Welchen Einfluss haben diese Eigenschaften auf Wasserstoff als Energietréger und den Transport von Wasserstoff?

H2-Erzeugung

* Bedeutung von z.B. griinem und blauem Wasserstoff

» Technologieiiberblick Elektrolyse

» Entscheidungsgrundlagen fur passende Technologie bei unterschiedlichen industriellen Anwendungen

H2-Wirtschaft

» Status Quo (Heutige H2 Erzeugung und Anwendung); H2 al's Energietrager

» Gruner H2-Bedarf (Europa, DE); Ziele der européischen/nationalen H2-Strategie

» Anforderungen an griinen H2: Elektrolysein DE + Regulatorik & Gesetzgebung (EEG)

Stromerzeugung

* Ausbauziele

» Stromgestehungskosten

» Technologieiberblick: Photovoltaik, Windkraft - Fokus Volllaststunden

H2-Umwandlung
» H2-Speichermedien: Ammoniak, Methanol, CH4, LOHC
» H2-Speichermedien: Energiebedarf (Strom, Warme)

H2-Speicherung
+ Ubersicht Speicheroptionen, Stand der Technik (z.B. LH2-Tank)

H2-Transport
» LKW, (Zug), Pipeline, Schiff: Uberblick, Vor-/Nachteile, Transportfahigkeit
» Bestehende Transportmoglichkeiten: LKW und Pipeline

H2-Nutzung
+ Uberblick H2-Nutzung in Industrie, Mobilitat und ggf. Quartiere
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* Anwendungsbeispiele: Stahlindustrie, Transformation von Fabriken, Brennstoffzellen in unterschiedlichen Anwen-
dungen
* Brennstoffzellen-Typen

Qualifikationsziel

Die Studierenden bekommen Kenntnisse im Bereich der H2-Erzeugung, Wirtschaft, Speicherung, Transport und Nut-
zung vermittelt. Nach Abschluss der Vorlesung und Ubung kénnen die Studierenden Anwendungsméglichkeiten von
H2 benennen und die allgemeinen Wirkzusammenhange entlang der gesamten Wertschépfungskette beschreiben, die
Relevanz von H2 auf dem Weg zur Klimaneutralitdt erkennen, relevante Technologien im Kontext Wasserstoff benen-
nen und erléutern sowie wesentliche Merkmale bzgl. der Transformation des Energiesektors diskutieren und reflektie-
ren.

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Blockveranstaltung

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Energy turnaround — Industrial hydrogen applications

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Sabrina Zellmer 2,0 Vorlesung englisch

Titel der Veranstaltung

Energy turnaround — Industrial hydrogen applications

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Sabrina Zellmer 1,0 Ubung englisch
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Modulname Energy Efficiency in Production Engineering

Nummer 2522930 Modulversion v2

Kurzbezeichnung MB-IWF-93 Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulver antwor tliche/r rF;r;f]hDr' Christoph Herr-
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende Klausur+ (120 min) oder mundliche Prifung+ (30 min)

Prifungdeistung/

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Prasentation und/oder schriftliche Ausarbeitung im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag
flief3t das Ergebnis der Studienleistung im Rahmen von Klausur+ bzw. Mindliche Prifung+
zu maximal 20% in die Bewertung ein)

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Hintergriinde und Methoden zur ganzheitlichen Planung, Gestaltung und Entwicklung nachhaltiger Produktionssy-
steme

Begriffsdefinition und Herkunft der Nachhaltigkeit in der Produktion

Technologien und Vorgehensweisen zur industriellen Datenerfassung

Energetische Bewertung von Produktionsprozessen anhand verschiedenster Kennzahlen

Datenanalyse von Produktionsprozessen anhand von Sankey Diagrammen in Theorie und Praxis

Analyse von Produktionsprozessen anhand einer (Energie-)Wertstromanalyse

Analyse der verschiedenen Betrachtungsebenen von Fabriken (Produktionsprozesse, technische Gebaudeausri-
stung, Gebaudehtille) und relevanter Material-, Energie- und Informationsfliisse

Gastvortrége aus der Industrie zu relevanten Themen nachhaltiger Produktionssysteme

Erlangen von Kenntnissen zu Energieflexibitét in der Produktion

Praxisorientierte Anwendung verschiedener Methoden zur Steigerung der Energieeffizienz in der Lernfabrik des
IWF

Qualifikationsziel

Die Studierenden

erlautern die Planung, Gestaltung und Entwicklung nachhaltigkeitsorientierter Produktionssysteme in verschiede-
nen Kontexten

beurteilen verschiedene Strategien (z.B. Effizienzstrategie) und Prinzipien (z.B. Vermeidungsprinzip) einer nach-
haltigen Entwicklung in definierten Anwendungsféllen im Labormal3stab

bewerten bestehende Produktionssysteme in 6konomischer, 6kologischer und sozialer Dimension

sind in der Lage, die Ergebnisse verschiedener Effizienzstrategien an Fachfremde zu illustrieren und relevante
Annahmen, Einschrankungen und Rahmenbedingungen korrekt anzuwenden

konzipieren im Rahmen des Teamprojekts eigene Forschungsfragen, werten Versuche aus und leiten eine Ergebnis-
prasentation der Forschungsergebnisse ab

organisieren sich im Teamprojekt und sasmmeln Erfahrungen in relevanten Softskills u.a. Teamarbeit, Kommunika-
tions- und Présentationsfahigkeit

analysieren nachhaltigkeitsorientierte Produktionssystem innerhalb eines vorgegebenen Themas

sind in der Lage, relevante Handlungsfelder und Mal3nahmen fiir eine nachhaltige Produktion auszuwdahlen
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Literatur

Vorlesungsskript "Energy Efficiency in Production Engineering" mit ausfthrlichen Quellenangaben fiir das Selbstu-
dium

Herrmann, Christoph: Ganzheitliches Life Cycle Management, Berlin 2009

Dyckhoff, H. (2000): Umweltmanagement # Zehn Lektionen in umweltorientierter Unternehmensfiihrung, Berlin:
Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2000.

Ginther, H.-O.; Tempelmeier, H. (2005): Produktion und Logistik. 6., verb. Aufl., [Hauptbd.], Berlin: Springer-Ver-
lag Berlin Heidelberg, 2005.

Eversheim, W.; Schuh, G. (1999): Gestaltung von Produktionssystemen, V DI-Buch Nr. 3, Berlin: Springer-Verlag
Berlin Heidelberg, 1999.

Hinweise

Die Veranstaltung #Energy Efficiency in Production Engineering# richtet sich insbesondere an Studierende der Fach-
richtungen Maschinenbau, Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau, nachhaltige Energietechnik, Technol ogie-orien-
tiertes Management, Umweltingenieurwesen al's auch verwandte Studiengénge.

Diese Vorlesung wird in Englisch gehalten.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3] Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide Veranstaltungen miissen belegt werden.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Energy Efficiency in Production Engineering

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Kurt Kilian Dickel 2,0 Vorlesung englisch
Prof. Dr. Christoph Herrmann
Marija Lindner

Titel der Veranstaltung

Energy Efficiency in Production Engineering

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Kurt Kilian Dickel 1,0 Teamprojekt englisch
Prof. Dr. Christoph Herrmann
Marija Lindner
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Modulname Entrepreneurship fir Ingenieure

Nummer 2537280 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IWF-52 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/5,0 Modulverantwortliche/r | Prof. Dr. Reza Asghari
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |30 Selbststudium (h) 120

Zwingende Voraussetzung fur die Veranstaltung "Technology Business Model Creation": Erfolgreiche
Voraussetzungen Teilnahme an der Veranstaltung "Technology Entrepreneurship”

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Hausarbeit

Prifungsform
Présentation: Im Rahmen der Veranstaltung sollen die Teilnehmer in Teams ein Geschéftsmo-
dell fur ein Forschungsprojekt - insbesondere aus dem Bereich der Produktions- und System-

Zu erbringende technik - generieren und die Meilensteine im Plenum prasentieren. Weiterhin sollen die Teil-

Studienleistung nehmer im Rahmen einer Hausarbeit die Ergebnisse ihrer Arbeit formulieren. Die Forschungs-
projekte werden seitens des L ehrstuhls vorgegeben. Die Teilnehmer werden die Forschungs-
projekte dem Plenum présentieren.

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Nach einer Einleitung in das Thema Entrepreneurship wird die 6konomische Relevanz von innovativen Technologie-
unternehmen im Kontext der Wissensokonomie erlautert. Es werden die Rolle und die Funktion von technologiebasier-
ten Start-ups als Initiator und Tréger von Innovationen analysiert. Weiterhin erfolgt eine Auseinandersetzung mit dem
Thema #Geschéftsmodel 1# und Geschéftsmodel linnovation. Insbesondere werden die Komponenten eines Geschéfts-
modells ausfuhrlich definiert, systematisiert und abgegrenzt sowie Unterschiede und Besonderheiten der Geschéfts-
modelle in ingenieurwissenschaftlichem Umfeld dargestellt. Der Fokus der Veranstaltung liegt auf Geschaftsmodelle
technologieorientierter Unternehmen. Es werden insbesondere innovative Geschéftsmodelle Ich durch Musik, du bist
der Geist diese erst den Bereichen Produktion- und Systemtechnik analysiert. Anschlief3end werden Elemente und
Methoden zur Generierung von Geschéftsmodellen vorgestellt, indem die Studierenden mit ihren erworbenen Kennt-
nissen eigene Geschéftsideen und Geschéftsmodelle generieren. Im Rahmen der Veranstaltung kooperieren wir mit
mehreren Instituten und Forschungsei nrichtungen, insbesondere mit den Instituten Fiige- und Schwei3technik, Ober-
flachentechnik, Mikrotechnik und Fabrikbetriebs ehre und Unternehmensforschung. Die Kursteilnehmer erhalten die
Maoglichkeit, sich mit der Verwertung der zukunftsorientierten Forschungsprojekte auseinanderzusetzen und fr diese
auf Basis des Business Model Canvas geeignete Geschaftsmodelle zu formulieren.

Qualifikationsziel

Zu Beginn der Lehrveranstaltung werden im Rahmen der Vorlesung Technology Entrepreneurship im Winterseme-
ster theoretische Inhalte vermittelt. Im darauffolgenden Sommersemester werden die Teilnehmenden im Rahmen des
Seminars Technology Business Model Creation dazu aufgefordert, in Teams das erworbene Wissen durch Generie-
rung eigener Geschéftsideen und Geschaftsmodelle basierend auf wissenschaftlichen und technol ogischen Forschungs-
ergebnisse der Institute marktwirtschaftlich verwertbar zu machen und in die Praxis umzusetzen. Nach Abschluss des
Moduls besitzen die Studierenden Kenntnis und Versténdnis tiber die Entstehung und Entwicklung von innovativen
Technol ogieunternehmen. Sie haben ein grundlegendes Wissen beziiglich der Analyse und Anwendung von Geschéfts-
modellen im Bereich Digitale Startups, Hightech-Entrepreneurship und wissenschaftsbasierte Unternehmensgriindung
aufgebaut. Die Studierenden sind in der Lage, fachspezifische Fragestellungen eigensténdig zu analysieren, zu evalu-
ieren und zu optimieren und diese unter Auseinandersetzung mit der jeweiligen Fachliteratur in einer wissenschaftli-
chen und praxisorientierten Darstellungswei se schriftlich und mindlich zu préasentieren. Die Studierenden haben durch
Diskussionen zu algemeinen und aktuellen Themen rund um das Thema Entrepreneurship ihre Kommunikationsféhig-
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keit ausgebaut sowie durch Gruppenarbeit ihre Kooperations- und Teamfdhigkeit trainiert. Die Studierenden sind in
der Lage, eine Geschéaftsgel egenheit zu erkennen und zu entwickeln sowie ein Geschéftsmodell zu erstellen.

Literatur

Faltin, Gunter: Kopf schlégt Kapital, 2010, Berlin

Faltin, Gunter: Wir sind das Kapital, 2015, Berlin

Fueglistaller/Volery et al.: Entrepreneurship, 5. Auflage, 2020

Grichnik, D. et al.: Entrepreneurship, 2. Auflage, 2017

Keese, Christoph: Silicon Valley # Was aus dem méchtigsten Tal der Welt auf uns zukommt, 2014
Matzler, K./Bailom, F. u.a., Digital Disruption, 2016, Minchen

Ropke, Jochen: Der lernende Unternehmer, 2004, Marburg

Gassmann, O./Frankenberger, K./Csik, M.: Geschaftsmodelle Entwickeln, 2017

Vorlesungsfolien: Die Vorlesungsmaterialien werden in Stud.IP zum Download bereitgestelIt.

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Technology Entrepreneurship

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Reza Asghari 2,0 Vorlesung deutsch
Matthias Liedtke

Titel der Veranstaltung

Technology Business Model Creation

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Reza Asghari 2,0 Seminar deutsch
Matthias Liedtke

Mathis Vetter
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Modulname Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 1

Nummer 2515030 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-03 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r Prqf. Dr. Sebastian
Heimbs

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungdeistung/ Klausur (150 min) oder Hausarbeit (4 Stunden)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Einleitung in die Aufgaben des methodischen Flugzeugentwurfs
» Darstellung von Entwicklungsrichtungen im Flugzeugbau
» Erlauterung der Entwicklungsabléaufe bei Flugzeugprogrammen
» Darstellung des iterativen multidisziplindren Entwurfsprozess

Gewichtssystematik
Arbeiten mit Statistik
Geometriemodellierung zur Beschreibung von Flugzeugkonfigurationen

» Einfthrung in die Aerodynamik und Antriebstechnik

» Kraftstoffberechnung und Verbrauchsoptimierung

» Fragen zur Kraftstoffunterbringung im Flugzeug

* Masse-Reichweite-Diagramm eines Verkekhrsflugzeugs
* Bestimmung der Start- und Landebahnléngen

* Abschétzung der Betriebsleer- und Abflugmasse

» Bestimmung der Transportarbeit

» -Direkten Betriebskosten (DOC)

» Diskussion der wichtigsten Auslegungsparameter auf den technischen Entwurf und die Wirtschaftlichkeit von Ver-

kehrsflugzeugen

Qualifikationsziel

Die Studierenden erhalten einen Einblick in den multidisziplindren Entwurfsprozess von Verkehrsflugzeugen. Hierbei
werden der methodische Ablauf und die zu |6senden Aufgaben dargestellt, so dass die Studierenden in der Lage sind,
solche Prozesse fiir neue Aufgaben selbsténdig aufzubauen und anzuwenden. Ein weiteres Ziel ist die Vermittlung
eines Verstandnisses fiir die technischen und wirtschaftlichen Folgen bei Anderungen am Flugzeug, die nicht fachspe-
zifisch sondern fachertbergreifend (multidisziplinér) diskutiert werden.

Literatur

Heinze,W.: Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 1 (Skript zur Vorlesung), IFL TU Braunschweig, Braunschweig 2006
Torenbeek,E.: Synthesis of Subsonic Airplane Design, Delft University Press, Martinus Nijhoff Publishers, Nieder-

lande 1982
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Roskam,J.: Airplane Design, Part 1-8, DARcorporation Design, Analysis and Research Corporation, Kansas, USA

1997

Raymer,D.P.: Aircraft Design: A Conceptua Approach, AIAA Education Series, American Institute of Aeronautics
and Astronautics Washington D.C., USA 1989
Wissenschaftliche Veréffentlichungen / scientific papers

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion

Bereich

Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 1

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Wolfgang Heinze 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 1

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Wolfgang Heinze 1,0 Ubung deutsch

Seite 375 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 2

Nummer 2515090 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-IFL-09 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwaortliche/r | Prof. Dr. Ingo Staack
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

AN Teilnahme am Modul "Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 1"

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungdeistung/ Klausur (150 min) oder Hausarbeit (240 min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Rumpfauslegung von Verkehrsflugzeugen

+ Aerodynamische Tragfliigelaus egung (Reiseflug-Aerodynamik, Uberziehverhalten)

» Leitwerksauslegung (Steuerbarkeitsgrenzen, Stabilitétsgrenze)

» Triebwerksauswahl und -anordnungen

* Gesamtpolare des Flugzeugs fir Anwendung im Projektstadium

* Gewichtsermittlung (dargestellt am Tragfllgel)

»  Schwerpunktsbestimmung (Beladevariation, Zuordnung von Fligel und Rumpf)

» Lastannahmen fur Flugzeuge (V-n-Mandver- und V-n-Bden-Diagramme)

» Ermittlung von zeitverénderlichen Lasten an Flugzeugkomponenten (dargestellt am Manéver: Gierbewegung des
Flugzeugs infolge einer Ruderbetétigung)

Qualifikationsziel

Die Studierenden erhalten Detailwissen zur Gestaltung von Flugzeugbaugruppen, das sie fur die Modellbildung und
zur Losung der einzelnen Aufgaben im multidisziplindren Entwurfsprozess anwenden kdnnen. Dartiber hinaus gibt
das Modul einen Einblick in das VVorgehen bei der Bestimmung von Strukturmassen und notwendiger Lastannahmen,
wodurch die Studierenden ihre Wissensbasis auf dem Gebiet des M ethodischen Entwerfens von Verkehrsflugzeugen
vervollstandigen.

Literatur

» Heinze, W.: Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 2 (Skript zur Vorlesung), IFL TU Braunschweig, Braunschweig
2007

e Torenbeek,E.: Synthesis of Subsonic Airplane Design, Delft University Press, Martinus Nijhoff Publishers, Nieder-
lande 1982

» Roskam,J.: Airplane Design, Part 1-8, DARcorporation Design, Analysis and Research Corporation, Kansas, USA
1997

» Raymer,D.P.: Aircraft Design: A Conceptual Approach, AIAA Education Series, American Institute of Aeronauticg
and Astronautics Washington D.C., USA 1989

» Wissenschaftliche Veréffentlichungen
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide Lehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 2

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Ingo Staack 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Entwerfen von Verkehrsflugzeugen 2

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Ingo Staack 10 Ubung deutsch
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Modulname Entwurf von Flugtriebwerken

Nummer 2518110 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-PFI-11 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jens Friedrichs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Vor assetzungen Kreisprozesse von Strahltriebwerken oder vergleichbar

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

* Missionsanalyse & Anforderungen

e Zulassungsrechtliche Anforderungen

» Gesamtauslegung des Triebwerks

» Komponentenauslegung von Verdichter, Turbine, Brennkammer und Dtise
» Zulassungstests und Ratings

* Neuartige Konzepte (GTF, Open Rotor, Elektrische Antriebe, MEE)

* Neuartige Kreisprozesse (ZK, Warmetauscher, neue Brennstoffe)

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die wesentlichen technischen und rechtlichen Aspekte des Triebwerksentwurfs und kénnen
entsprechend referenzierte Anforderungsliste selbststandig qualitativ erstellen. Basierend auf der aero-thermischen
Beschreibung der Hauptmodule (Verdichter, Brennkammer, Turbine) sowie deren Kopplung kénnen die Studieren-
den auf Basis von Missionsheschreibungen stationére V orauslegungen durchfiihren. Weiterhin kénnen Sie das Off-
Design- und instationére Verhalten der gekoppelten Systeme hinsichtlich der Auswirkung auf den Verdichter beurtei-
len. Aus gegebenen Missionen und weiteren Randbedingungen kénnen Spezifikationen fir Auslegungspunkte eigen-
sténdig abgeleitet werden. Weiterhin kdnnen die Studierenden die L eistungscharakteristiken von Triebwerkskonzepten
auf andere Anwendungsfalle Ubertragen und fir diese analysieren. Die Studierenden sind in der Lage, die Potentiale
neuartiger Triebwerkskonzepte abzuschétzen und ihre spezifischen Vor- und Nachteile hinsichtlich von Transportmis-
sionen und Zulassungsanforderungen zu bewerten.

Literatur

Kerrebrock, J. L.: Aircraft Engines and Gas Turbines, 2nd Edition 1992, The MIT Press, Cambridge, Massachusetts,
USA

Rolls-Royce: The Jet Engine, 2005, Rolls-Royce plc, Derby, UK

Cumpsty, N. A.: Compressor Aerodynamics, Reprint 2004, Krieger Publishing Company, Malabar, Florida, USA
Cumpsty, N. A.: Jet Propulsion, Cambridge University press, Cambridge, UK 1997 (2nd Edition 2003)
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide Lehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Entwurf von Flugtriebwerken

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Entwurf von Flugtriebwerken

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jens Friedrichs 10 Ubung deutsch
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Modulname Environmental and Sustainability Management in Industrial Application

Nummer 2522950 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IWF-95 Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwor tliche/r rF;r;f]hDr' Christoph Herr-

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Empfohlen wird im vorherigen Wintersemester das Modul "Ganzheitliches Life Cycle Mana-
Voraussetzungen gement" zu absolvieren. Dies ist aber keine zwingende Voraussetzung fir die Teilnahme.

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur+ (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende Prasentation im Rahmen eines Teamprojektes (auf Antrag fliefdt das Ergebnis der Studienlei-
Studienleistung stung im Rahmen von Klausur+ zu maximal 10% in die Bewertung ein)

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Anforderungen an Unternehmen aus Perspektive einer nachhaltigen Entwicklung. Konzept der planetarischen Bela-
stungsgrenzen (#Planetary Boundaries#) Indikatoren fur 6kologische Grenzen, wie z.B. Biodiversitétsverlust, Luftver-
schmutzung oder den Stickstoffkreislauf. Zwei zentralen Saulen fir Unternehmen: Governance und Leadership. Beste-
henden V orschriften, Gesetze und Normen wie 1SO 26000 (L eitfaden zur gesellschaftlichen Verantwortung) oder 1SO
14001 (Umweltmanagementsystemnorm). Alleinstellungsmerkmale zur Differenzierung gegeniiber Wettbewerbern.
verschiedene Methoden fir Nachhaltigkeitsstrategien, wie die Materialitétsanalyse. Indikatoren und Maf3nahmen hin-
sichtlich Produktpolitik, Umweltkommunikation, Corporate Social Responsibility oder externer Zertifizierungen.

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls # Environmental and Sustainability Management in Industrial Application# sind Studie-

rendein der Lage,

» Unternehmen systematisch hinsichtlich Umwelt- und Nachhaltigkeitsrisiken zu analysieren und basierend auf die-
ser Analyse Nachhaltigkeitsstrategien fir Unternehmen abzuleiten.

» geeignete Methoden anzuwenden, um die relevanten Umwelt- und Nachhaltigkeitsaspekte innerhalb des L ebenszy-
klus eines Produkts zu identifizieren und daraus Anforderungen an Unternehmen abzuleiten.

* gecignete Malinahmen zu identifizieren, um diese Anforderungen innerhalb einer Unternehmensorgani sation
umzusetzen.
Fachkenntnisse zu verschiedenen Themen des Umwelt- und Nachhaltigkeitsmanagementsim Rahmen einer Fall-
studie anzuwenden.

» fundierte Diskussionen Uber Umwelt- und Nachhaltigkeitsthemen zu fiihren und in einem heterogenen Team ent-
wickelte Nachhaltigkeitsstrategien Team zu begriinden.

Literatur

Literatur wird in der Veranstaltung bekanntgegeben.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Environmental and Sustainability Management in Industrial Application

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Robar Arafat 2,0 Vorlesung englisch
SOnke Hansen

Dr. Stephan Krinke

Titel der Veranstaltung

Environmental and Sustainability Management in Industrial Application

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Robar Arafat 1,0 Teamprojekt englisch
Sonke Hansen

Dr. Stephan Krinke
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Modulname Experimental Fluid Dynamics
Nummer 2512000030 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache englisch
Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. David Rival
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |60 Selbststudium (h) 90
Zwingende
Voraussetzungen

» Kenntnisse aus dem Bachel or-Studium beztiglich Strdmungsmechanik, Physik und Elek-
Empfohlene ;

trotechnik

Voraussetzungen

* Vertiefte Kenntnisse der Stromungsmechanik und der Aerodynamik der Flugzeuge

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Theorie und Experiment, Messunsicherheiten, Verfahren zur Visualisierung von Strémungen (Rauchlinien, Anstrich-
bilder, Laserlichtschnittverfahren etc.), Druckmessverfahren, Kraftmessung, Hitzdrahttechnik, Grundlagen der Optik,
Particle Image Velocimetry (PIV) und deren Erweiterungen, Schlierenverfahren, Thermographie, Pressure Sensitive
Paint(PSP), Partikelmesstechnik

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, mechanische, el ektrische und optische Messmethoden zur Bestimmung von stré-
mungsmechanischen Grélzen wie Druck, Dichte, Geschwindigkeit, Temperatur und Wandschubspannung zu erkléren.
Neben dem Funktionsprinzip und der Genauigkeit der einzelnen Messverfahren kénnen die Studierenden auch deren
Md&glichkeiten und Grenzen bewerten und Methoden benutzen, diese zu erweitern und zu verbessern. Die Studierenden
sind in der Lage, ausgewéhlte Messtechniken in der begleitenden Laborveranstaltung praktisch anzuwenden.

Literatur

H. Eckelmann: Einflhrung in die Stromungsmesstechnik, Teubner, 1997

W. Nitsche: Strémungsmesstechnik, Springer, 2005

C. Tropea, A. L. Yarin, J. F. Foss: Springer Handbook of Experimental Fluid Mechanics, Springer Verlag, 2007
H. Oertel sen., H.Oertel jun.: Optische Strémungsmesstechnik, G. Braun Verlag, Karlsruhe 1989

M. Raffel, C. Willert, J. Kompenhans:. Particle Image Velocimetry, Springer Verlag, 1997

W. Merzkirch: Flow Visualization, Acad. Press Inc., 1987

Folienskript #M easurement methods in fluid mechanics#

Nooak~wdE

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Experimental Fluid Dynamics

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. André Bauknecht 2,0 Vorlesung englisch
Titel der Veranstaltung

Laboratory Experimental Fluid Dynamics

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. André Bauknecht 1,0 L abor englisch
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Modulname Experimentelle Mechanik

Nummer 2529360 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1FM-36 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester L ehreinheit Fakultat fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulver antwortliche/r | Prof. Dr. Markus Bal
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungdeistung/ Laborbericht und Présentation

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Verschiedene Materialpriifverfahren

» Grundlagen der Statistik

* Optische Messverfahren (multidimensional)

» Skalenabhéngige Messverfahren, Multi-Skalen-Messverfahren
* Methoden der Parameteridentifikation

» Fehlerabschétzung

* Anwendung von Material parameter in Materialmodellen

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden die wesentliche Messverfahren zu Kraft, Spannung und Defor-
mationen auf unterschiedlichen Grélzenskalen sowie Methoden (teils numerischer Art) zur Material parameterauswer-
tung beschreiben. Die Studierenden sind in der Lage, Messverfahren sowie die Grundlagen der Parameteridentifikation
selbststéndig durchzufiihren. Die Verbindung von Vorlesung und Labor beféhigt die Studierenden, Messverfahren aus-
zuwdhlen, anzuwenden und richtig auszuwerten. Die Studierenden kénnen die Versuche zur Charakterisierung eines
beliebigen Materials selbst konzipieren und sind in der Lage, Werkstoffe zu beurteilen sowie dies in geeigneter Form
Zu présentieren.

Literatur

C. A. Sciammarella, F. M. Sciammarella: Experimental Mechanics of Solids, Wiley
T. Proulx: Experimental and Applied Mechanics, Springer
J. Molimard: Experimental Mechanics of Solids and Structures, Wiley

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Experimentelle Mechanik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Markus Bdl 1,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Labor Experimentelle Mechanik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Markus Bl 2,0 Labor deutsch

Dr. Kay Leichsenring
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Modulname Experimentelle Modal analyse ohne Labor

Nummer 2510140 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1AF-14 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Markus Bél
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |50 Selbststudium (h) 100

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (60 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Die Experimentelle Modalanalyse (EMA) ist eines der wichtigsten Messverfahren im Bereich der experimentellen
Ermittlung der dynamischen Bauteileigenschaften schwingungsféhiger mechanischer Systeme. Sieist zentraler Punkt
bei der Entwicklung z.B. in der Automobilindustrie und der Luftfahrtindustrie. Sie umfasst die experimentelle Charak-
terisierung des dynamischen Verhaltens mit Hilfe ihrer Eigenschwingungsgréfien (modalen Parameter) Eigenfrequenz,
Eigenschwingungsform, modale Masse und modale Ddmpfung. Die L ehrveranstaltung behandelt die Grundlagen der
experimentellen Modalanalyse.

Inhalte der LV Experimentelle Modaanalyse: #

* Analysetechnischer Systeme #

e Strukturdynamische Grundlagen #

* Nichtparametrische Identifikation #

» Ermittlung der Eigenschaften bei einfachen Systemen #

* Mehrfreiheitsgradverfahren im Zeitbereich #

* Mehrfreiheitsgradverfahren im Frequenzbereich #

* Messtechnik #

» Validierung der experimentell ermittelten Eigenschwingungskenngrof3en #
* Auswirkung von nichtlinearem Strukturverhalten

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die erlernten mechani schen und mathematischen
Grundlagen, die die Basis der experimentellen Modal analyse bilden, anzuwenden und Beispiele aus verschiedenen
Anwendungsbereichen zu analysieren. Sie kdnnen mechanische Modelle anhand Beispielen aus der Redlitét ent-
wickeln. Die Studierenden werden befdhigt messtechnische Verfahren fir bestimmte Herausforderungen auszuwéahl en.
Siesind in der Lage, Messaufgaben der experimentellen modalen Analyse selbst zu entwerfen und anhand von erlern-
ten Kriterien zu beurteilen.

Literatur

1. D.J. Ewins, Moda Testing, Wiley & Sons, 2001,

2. W. Heylen, S. Lammens, P. Sas: Modal Analysis Theory and Testing,1996

3. A.Brandt, Noise and Vibration Analysis. Signal Analysis and Experimental Procedures, Wiley & Sons, 2011
4. H.G. Natke Einfiihrung in die Theorie und Praxis der Zeitreihen- und Modalanalyse
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Hinweise

Teilnahmebeschréankung auf 30 Personen

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Dieses Modul besteht aus V orlesung und Ubung. Es dient als komplementére Erganzung zu dem Modul Experimen-
telle Modalanalyse, das mit Laboriibungen angeboten und empfohlen wird. Dieses Modul soll Studierenden ermdgli-
chen, die Experimentelle M odalanalyse auch ohne Labor zu belegen. Da die aktive Teilnahme an den Laboribungen
wesentlicher Bestandteil des Lehrkonzeptsist und daher die Belegung des L abors Experimentelle Modal analyse emp-
fohlen wird, wird die Zahl der Teilnehmer auf 30 beschréankt.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Experimentelle Modalanalyse

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Markus Bl 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Experimentelle Modalanalyse (Ubung)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Markus Bél 10 Ubung deutsch
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Modulname Faserverbundfertigung

Nummer 2510190 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1AF-01 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Christian Hiihne
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |50 Selbststudium (h) 100

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Faserverbunde zeichnen sich gegentiber Metallen durch ihre anisotropen Eigenschaften aus, was vor allem im Leicht-
bau ausgenutzt werden kann. Somit ist es moglich diesen Werkstoff gezielt und lastgerecht an der richtigen Stelle ein-
zusetzen. Da der Werkstoff - der Faserverbundkunststoff (FVK) erst im Zuge der eigentlichen Fertigung des Bauteils
entsteht, ist bei dessen Herstellung eine besondere Sorgfalt vonnéten.
Um den Studierenden dies néher zu bringen, werden in der Lehrveranstaltung Faserverbundfertigung folgende Inhalte
vermittelt: #
e Einfthrung indie FVK #
» Ausgangsmaterialien und Halbzeuge #
*  Prozesszyklus und Aushértekinetik #
» Werkzeuge und deren Vorbehandlung #
» Fertigungsverfahren (Prepreg, Infusions, Handlaminat, Pultrusion, RTM,
) #
« Entformung und Nachbearbeitung #
» Fertigungsbedingte Bauteilfehler #
» Kleben und Verbindungstechnik #
» Fertigung und Test eines CFK-Fliigelkastens #
» Fertigung und Test eines Fahrradlenkers aus CFK #
» Besichtigung von Fertigungsanlagen im Industriemal3stab und im industriellen Umfeld

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden sind in der Lage klassische Faserverbundwerkstoffe zu benennen
und deren physikalisch-chemisches Verhalten wéhrend der Fertigung zu verstehen. Darliber hinaus kénnen sie die
verbundspezifischen Eigenschaften beschreiben und die Konsequenzen fir die Bauteilauslegung erlautern. Weiterhin
sind die Studierenden in der Lage die notwendigen Schritte bei der Fertigung von Faserverbundbauteilen darzustellen,
Unterschiede zu diskutieren und die Grenzen der verschiedenen Fertigungsverfahren zu analysieren. Die Studierenden
konnen Einflussfaktoren auf die Qualitét des Bauteils erklaren sowie die entstehenden K osten abschétzen. Basierend
auf dem theoretischen Wissen kénnen die Studierenden Fertigungsszenarien flr gegebene Bauteile auswahlen, begriin-
den und bewerten. Die Studierenden sind in der Lage bei der Fertigung auftretende verbundspezifische Phdnomene zu
analysieren und Verbesserungen im Fertigungsprozess abzuleiten.

Literatur
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1. EHRENSTEIN, G. W.: Faserverbund-Kunststoffe: Werkstoffe-V erarbeitung-Eigenschaften. M iinchen Wien, Carl
Hanser Verlag, 2006

2. NEITZEL, M.; MITSCHANG, P.: Handbuch Verbundwerkstoffe. Miinchen Wien, Carl Hanser Verlag, 2004. #
ISBN 3-446-22041-0

3. FLEMMING, M.; ZIEGMANN, G.; ROTH, S.: Faserverbundbauweisen - Fertigungsverfahren mit duroplastischer
Matrix. Berlin Heidelberg, Springer-Verlag, 1999

4. AVK #INDUSTRIEVEREINIGUNG VERSTARKTE KUNSTSTOFF E.V.: Handbuch Faserverbund-K unststoffe.
Wiesbaden, Vieweg+Teubner Verlag, 2010

5. Schiirmann, H.: Konstruieren mit Faser-Kunststoff-Verbunden. Berlin Heidelberg, Springer Verlag, 2007. ISBN
978-3-540-72189-5

6. Lengsfeld, H.; et al.: Faserverbundwerkstoffe # Prepregs und ihre Verarbeitung. Minchen, Carl Hanser Verlag,
2015. ISBN 978-3-446-43300-7

7. Gutowski, T. G. (Ed.): Advanced Composites Manufacturing. New Y ork, John Wiley & Sons, Inc. 1997. ISBN:
978-0-471-15301-6

Hinweise

Zur LV "Faserverbundfertigung” kdnnen erganzend weitere L ehrveranstaltungen aus dem Lehrangebot des IMA hin-
zugewdhlt werden: #

Adaptiver Leichtbau #

Aktive Vibrationskontrolle #

Studierwerkstatt Adaptronik #

Aktive Vibroakustik

Dieses Modul dient als komplementére Ergdnzung zu dem Modul Faserverbundfertigung mit Labor, das mit Labor-
Ubungen angeboten und empfohlen wird. Dieses Modul soll Studierenden ermdglichen, die Faserverbundfertigung
auch ohne Labor zu belegen. Die Zahl der Teilnehmer ist auf 20 beschrénkt.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Dieses Modul besteht aus Vorlesung und Ubung.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Faserverbundfertigung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Stefanie Bohm 2,0 Vorlesung deutsch
Ferdinand Cerbe

Prof. Dr. Christian Hiihne
Tom-Niklas Rothe
Johannes Wiedemann
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Titel der Veranstaltung

Faserverbundfertigung

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Stefanie Bohm

Ferdinand Cerbe

Prof. Dr. Christian Hiihne
Tom-Niklas Rothe
Johannes Wiedemann

1,0

Ubung

deutsch
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Modulname Grafische Systemmodellierung

Nummer 2511240 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-IPROM-2 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

AN Grundkenntnisse zu Differential gleichungen

Voraussetzungen 9 g

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Aufbau und Struktur von Messketten, Signalflusstheorie, Energie- und L eistungsbilanzen, Ubertragungsverhalten, Fre-
guenzgang, Systemdynamik, Modellbildung, Kopplung verschiedenartiger physikalischer Systeme, Bondgraphen

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen heterogene physikalische Systeme mit Hilfe von graphischen Modellen, wie Energieflussdia-
grammen und Bondgraphen, beschreiben. Sie sind in der Lage, heterogene Systeme zu analysieren und zu kategori-
sieren, so dass sie diese in homogene Teilsysteme zerlegen und den Teilsystemen das entsprechende physikalische
Modell zuordnen kénnen. Sie kénnen zudem die Wechselwirkungen zwischen den Teil systemen durch den Energie-
austausch bei der Kopplung von Systemen beschreiben. Mit Hilfe der graphischen Modelle kénnen sie die mathemati-
sche Beschreibung der Systemdynamik ableiten.

Literatur

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Grafische Systemmodellierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Hanno Dierke 2,0 Vorlesung deutsch
Prof. Dr. Rainer Tutsch

Titel der Veranstaltung

Grafische Systemmodellierung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Hanno Dierke 1,0 Ubung deutsch

Prof. Dr. Rainer Tutsch
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Modulname Grundlagen der Aeroakustik

Nummer 2512110 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-11 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jan Delfs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Grundlegende Kenntnisse der Strémungsmechanik und Ingenieurmathematik auf Bachelorni-
Voraussetzungen veall.

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

* Grundbegriffe der Akustik

» Akustische Wellengleichung bel ruhendem Medium / fundamentale L6sungen in 1D/2D/3D

*  Quellbegriff, allgemeine Ldsung der Wellengleichung mittels Green#scher Funktionen

* Multipolentwicklung von Quellen

»  Oberflachenwechselwirkung: Impedanz/Admittanz

» Kirchhoff-Integral zur Extrapolation von Schallfeldgrdfien in das Fernfeld

» Konvektive Wellengleichung: Quellen und Ausbreitung in gleichférmig bewegten Medien, konvektive Verstér-
kung, Dopplerverschiebung, cut-on/cut-off Bedingung in Strdmungskanaen

» Analytische Beschreibung der Schallfortpflanzung in gescherten Medien, Brechung an Temperatur- und Scher-
schichten, Schallschatten und Totalreflexion

» Bewegte Schallquellen

» Lighthill Gleichung, aeroakustische Quellmechanismen

» Ffowcs-Williams Hawkings Gleichung

» Schall von umstrémten, kompakten Kdrpern

o Strahllarm

» Horsaaexperimente: Propeller mit ungleichférmiger Anstromung, Kantengeréusch, Tonbeispiele vom Lautsprecher,

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben Grundkenntnisse der aerodynamischen Schallentstehung und der Schallfortpflanzung in
bewegten Medien. Die Studierenden kennen die Grundbegriffe und analytischen Beschreibungsmethoden der klassi-
schen Akustik. Die Studierenden kennen die Zusammenfihrung der Grundbegriffe der Akustik und der Aerodynamik
zum ingenieurwissenschaftlichen Querschnittsthema Aeroakustik. Die Studierenden kennen die Grundmechanismen
der aerodynamischen Schallentstehung und kénnen die verschiedenen Phénomene bei der Schallpropagation erkl&-
ren. Die Studierenden kdnnen anwendungsbezogene Problemstellungen im Bereich der Aeroakustik auf die relevanten
Gleichungen zurtickfihren und Quellmechanismen identifizieren. Die Studierenden sind in der Lage, sich selbststandig
in der Fachliteratur der Aeroakustik zu Recht zu finden.

Literatur

1. Dowling,A.P., Ffowcs Williams, J.E.: Sound and Sources of Sound, Ellis Horwood Limited, distributors John
Wiley& Sons, 1983
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2. Crighton,D.G., Dowling, A.P., Ffowcs-Williams, J.E., Heckl, M., Leppington,F.G.: Modern Methods in Analytical
Acoustics, Lecture Notes, Springer Verlag 1992
3. Goldstein, M.E.: Aeroacoustics McGraw-Hill 1976

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3] Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Grundlagen der Aeroakustik

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Jan Delfs

2,0

Vorlesung

deutsch

Literaturhinweise

» basic terms of acoustics

e acoustic wave equation for non-moving medium / fundamental solutionsin 1D/2D/3D
« notion of #source, general solution to wave equation through Greents functions

e multipole expansion of sources

» surface interaction: impedance/admittance
« Kirchhoff-integral for extrapolation of sound field quantities to farfield
e convective wave equation: sources and propagation in uniformly moving media, convective amplification, Doppler

shift, cut-on/cut-off condition in duct flows
» analytical description of sound propagation in sheared media, refraction at temperature layers and shear layers,

zone of silence, total reflection
e moving sources of sound

 Lighthill#s equation, aeroacoustic source mechanisms
« Ffowcs-Williams Hawkings equation
 sound from compact bodies surrounded by flow

* radiated noise

 lecture hall experiments: propeller subject to non-uniform inflow, edge noise, sound examples from loudspeaker
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Modulname Grundlagen der numerischen Methoden in der Aerodynamik

Nummer 2512220 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-22 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 2/50 M odulverantwortlichelr | 71OF- Dr- Cord-Christian

Rossow

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |32 Selbststudium (h) 118

Zwingende

Voraussetzungen
Die Studierenden sollten die Grundvorlesungen in Mathematik, Mechanik und Stromungsme-
chanik gehort haben sowie die Vorlesungen Grundlagen der Flugzeugaerodynamik und Konfi-
gurationsaerodynamik. Die Studierenden sollten damit Uber ein Basiswissen in linearer Alge-

Empfohlene . ) . . N Co .
bra, Lésung von Eigenwertproblemen und Differentialrechnung verfligen sowie die wesentli-

Voraussetzungen

chen physikalischen Grundlagen und Begriffe kompressibler Stromungen wie etwa die Bezie-
hungen an V erdichtungsst6f3en kennen und Uber die grundsétzlichen aerodynamischen Phano-
mene an Flugzeugen informiert sein.

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Vorlesung:

Grundlagen: Darstellung der Grundgleichungen in integraler und differentieller Form; Differenzapproximationen
anhand von Modellgleichungen, Konsistenz, Konvergenz, Stabilitét; Finite-Volumen-Verfahren zur Losung der Euler-
Gleichungen, Modellbildung, integrale und differentielle Gleichgewichtsformulierungen, Klassifizierung und Eigen-
schaften der DGL, Diskretisierungsmethoden und deren Stahilitét, Finite-Volumen-Verfahren, Verfahren zur Losung
der kompressiblen Navier-Stokes-Gleichungen; eindimensionale Eulergleichungen; konvektive Terme, zentrale und
Upwind-Diskretisierungen; mehrdimensionale Gleichungen; Mehrgitterverfahren, Rechennetzerzeugung; Einsatzmag-
lichkeiten und Beschrénkungen numerischer Verfahren

Exkursion:

o 1 Station
Besichtigung des Akustischen Windkanals Braunschweig (AWB) und Erlauterung experimenteller Methoden zur
Erzeugung aeroakustischer Daten fuir die Validierung numerischer Verfahren

e 2 Station
Besichtigung des Niedergeschwindigkeits-Windkanals Braunschweig (DNW-NWB) und Erlauterung experimen-
teller Methoden zur Erzeugung stationdrer und instationérer aerodynamischer und aeroakustischer Daten fir die
Validierung numerischer Verfahren

e 3. Station
Besichtigung der DLR Einrichtung Flugexperimente mit Vorstellung der DLR Forschungsflugzeuge und Erl&ute-
rungen zum Einsatz der Forschungsflugzeuge zur Validierung numerischer Methoden.

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die unterschiedlichen Modelle und Formulierungen der stationéren und instationéren
Grundgleichungen der Stromungsmechanik. Die Studierenden leiten aus den Grundglei chungen die erforderlichen
Anforderungen ab, die an geeignete Diskretisierungsverfahren zu stellen sind. Die Studierenden unterscheiden wich-
tige Aspekte der numerischen L ésungsmethoden wie Konsistenz, Stabilitdt und Konvergenz. Die Studierenden analy-
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sieren die grundsétzlichen Stérken und Schwéchen der Methoden, im Speziellen hinsichtlich des Einflusses der nume-
rischen Dissipation zur Stabilisierung der Verfahren. Die Studierenden kategorisieren und prifen die Eignung nume-
rischer Methoden fir die Anwendung fir ingenieurtechnische Probleme. In der Exkursion identifizieren die Studie-
renden die verschiedenen experimentellen Methoden, die in der Forschung komplementér zu numerischen Verfahren
eingesetzt werden. Die Studierenden unterscheiden hier in der Praxis zwischen der Entwicklung und der Anwendung
numerischer Verfahren am Beispiel der DLR-Codes TAU und PIANO. Die Studierenden ermitteln beispielhaft, wie in
der Forschungspraxis die Nutzung experimenteller und numerischer Methoden Hand-in-Hand geht, um ein ausreichen-
des physikalisches Verstéandnis der zu modellierenden Phdnomene zu gewahrleisten und darauf aufbauend die mathe-
matische und informatisch-technische Umsetzung in Simulationssoftware zu erreichen.

Literatur

1. D. A. Anderson, J. C. Tannehill, R. H. Pletcher: Computational Fluid Mechanics and Heat Transfer, McGrow-Hill,
1984

2. Hirsch, C.: Numerical Computation of Internal and External Flows, Vol. 1 + 2, John Wiley & Sons, 1990

3. E. F. Toro: Rieman Solvers and Numerical Methods for Fluid Dynamics; A Practical Introduction, Springer Verlag,
1997

4. Patankar, S.: Numerical Heat Transfer and Fluid Flow, McGraw-Hill, 1980

5. Roache, P. J.: Fundamentals of Computational Fluid Dynamics, hermosa publishers, 1998

6. H.Lomax, T. H. Pulliam, D. W. Zingg: Fundamentals of Computational Fluid Dynamics, Springer Scientific Publi-
cation, 2001

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Einfuhrung in die numerischen Methoden in der Aerodynamik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Cord-Christian Rossow 2,0 Vorlesung deutsch

Titel der Veranstaltung

Exkursion zum DLR Institut fir Aerodynamik und Strdmungstechnik, Braunschweig

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Jan Delfs 1,0 Exkursion deutsch
Prof. Dr. Cord-Christian Rossow
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Modulname Grundlagen fur den Entwurf von Segelflugzeugen

Nummer 2512140 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-14 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortlicheir | 7OF- Dr- Cord-Christian
Rossow

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Fur das Modul werden grundlegende Kenntnisse der Stromungsmechanik und Flugmechanik

Voraussetzungen sowie in den Berechnungsmethoden der Aerodynamik vorausgesetzt.

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (45 min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Vorlesung: Aerodynamische und flugmechanische Grundlagen, Aufgabendefinition fir das Segelflugzeug basierend
auf der Uberlandflugtheorie, aerodynamische und flugmechanische Optimierung des Segelflugzeugentwurfs, Bestim-
mung und Beurteilung von Flugleistungen und Flugeigenschaften, aktuelle Entwicklungstendenzen im Segelflugzeug-
bau.

Hérsaal ibungen: Analyse und Entwurf von Segelflugzeugprofilen und -Fltigeln, Auslegung von Leitwerken, Berech-
nung einer Widerstandspolaren und einer Geschwindigkeitspolaren fur das Gesamtflugzeug.

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse in Methodik und Rechenverfahren sowohl fur den aerodyna-
mischen Entwurf als auch die Analyse von Segelflugzeugen. Hierauf aufbauend verstehen sie, die flugphysikalische
Leistung eines Entwurfes im Geradeaus- und kreisenden Steigflug zu beurteilen. Anhand der Aufgabendefinition von
Segelflugzeugen sind die Studierenden dann in der Lage, einen optimierten Segelflugzeugentwurf selbststandig zu ent-
wickeln. Sie kdnnen die charakteristischen Eigenschaften von Flugeln, Leitwerken und Rimpfen analysieren und auf
Gesamtflugzeugebene vergleichend bewerten. Die Bedeutung von Langsstabilitét sowie Steuerbarkeit werden vermit-
telt und die Studierenden erwerben die Kompetenz, das Héhenleitwerk eines Segelflugzeuges entsprechend dieser bei-
den flugmechanischen Kriterien auszulegen. Fir die praktische Anwendung beherrschen die Studierenden die auch
von der Segelflugindustrie genutzten Rechenprogramme.

Literatur

1. Thomas, F.: Fundamentals of Sailplane Design, College Park Press; 3rd edition, 1999

2. Pagjno, V. : Sailplane Design, IBN Editore, 2010

3. Abbot, A., Doenhoff, A. E.: Theory of Wing Sections, Dover Publications, 1959

4. Althaus, D.: Stuttgarter Profilkatalog I, Vieweg,1981

5. Eppler, R.: Airfoil Design and Data, Springer-Verlag, 1990

6. Schlichting, H., Truckenbrodt, E.: Aerodynamik des Flugzeuges, Teil 1 und Teil 2, Springer-Verlag, 3. Auflage,

2000
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Grundlagen fur den Entwurf von Segelflugzeugen

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Dr. Arne Seitz

3,0

Vorlesung/Ubung

deutsch

Seite 398 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Konfigurationsaerodynamik

Nummer 2512130 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-13 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau

M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortlicheir | 7OF- Dr- Cord-Christian
Rossow

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Fur das Modul werden grundlegende Kenntnisse der Strdmungsmechanik und in den Berech-

Voraussetzungen nungsmethoden der Aerodynamik empfohlen.

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (45 min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Analysemethoden der Konfigurationsaerodynamik, Flugzeuge fir Unterschallgeschwindigkeit (Flugel/Rumpf und

L eitwerksanordnungen), Transsonisch operierende Verkehrsflugzeuge (Profile und Fltgel fr transsonische Geschwin-
digkeiten, Hochauftriebssysteme, Triebwerksintegration, L eitwerksaerodynamik), Uberschallflugzeuge (Effekte der
Uberschallaerodynamik, Aspekte von Verkehrs- und Geschéftsrei sekonfigurationen), Fliigel dominierte Konfiguratio-
nen (Nurfltigel und Blended Wing-Body Konfigurationen), Militérische Konfigurationen (Triebwerkseinl&ufe, radarsi-
gnaturarme Auslegungsaspekte), Entwicklungstendenzen

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben Kenntnisse in Methoden und Verfahren zur aerodynamischen Analyse und dem Entwurf
von Flugzeugkonfigurationen. Die Studierenden verstehen Einschrankungen und Grenzen der verschiedenen Metho-
den zur aerodynamischen Analyse von Flugzeugkonfigurationen. Die Studierenden kdnnen diese Kenntnisse bei der
Auswahl geeigneter Methoden zur aerodynamischen Analyse anwenden und Methoden im Hinblick auf ihre Eignung
zur Lésung von spezifischen Aufgabenstellungen der Konfigurations-aerodynamik bewerten. Die Studierenden kennen
grundlegende Aspekte der den Flugzeugkategorien zugehdrigen Profil- und Fligel aerodynamik. Sie verstehen wesent-
liche aerodynamische I nterferenzmechanismen der wichtigsten Flugzeugkomponenten fiir verschiedene Flugzeugkate-
gorien und Geschwindigkeitshereiche und kénnen diese selbststéndig bei Anwendungsfallen identifizieren, geeignete
Anaysemethoden auswéahlen und die aerodynamischen Phanomene bewerten. Die Studierenden sind in der Lage, aus-
legungsrelevante konfigurative Aspekte der Aerodynamik des Gesamtflugzeugs zu beurteilen.

Literatur

» Schlichting, H. Truckenbrodt, E., Aerodynamik des Flugzeuges, 1. Band, Springer Verlag Berlin Heidelberg New
York, 3. Auflage 2001

» Schlichting, H. Truckenbrodt, E., Aerodynamik des Flugzeuges, 2. Band, Springer Verlag Berlin Heidelberg New
York, 3. Auflage 2001

e Kichemann, D., The aerodynamic design of aircraft, Pergamon Press, Oxford 1978
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Konfigurationsaerodynamik

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Dr. Ralf Rudnik

3,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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M odulname Kraft- und Drehmomentmesstechnik

Nummer 2511120 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IPROM-12 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultat fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene keine

Voraussetzungen

Zu erbringende 2 Prifungsleistungen: @ Mindliche Priifung (30 min) (Gewichtung bei Berechnung der
Prifungdeistung/ Gesamtmodulnote: 3/5) b) Mundliche Prifung in Form einer Présentation zum Seminar
Prifungsform (Gewichtung bei Berechnung der Gesamtmodulnote: 2/5)

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

[Messung von Kraft und Drehmoment (V)] Ansétze zur ein- und mehrachsigen Messung statischer und dynamischer
Kréafte und Drehmomente, Dehnungsmessstreifentechnik, piezoresistive Aufnehmer, elektromagnetische Kraftkompen-
sation, Ausfuhrungsformen von Belastungskdrpern, Briickenschaltungen, Sensor-Telemetrie, systematische Storein-
flisse, Wégetechnik, Druckmessung, optische Dehnungsmessung

[Seminar fur Kraft- und Drehmomentmesstechnik (S)] aktuelle Forschungsarbeiten auf dem Fachgebiet, Vorbereitung
und Durchfiihrung eines wissenschaftlichen Vortrags

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, den Stand der Technik auf dem Gebiet der Kraft- und Drehmomentmessung zu
schildern und zu erkléren. Sie kdnnen die verschiedenen Verfahren zur Messung von Kraft und Drehmoment erléutern
sowie deren charakteristische Eigenschaften und Grenzen diskutieren. Sie kdnnen ferner die Anwendung der Kraft-
messung auf angrenzende Gebiete, wie die Wégetechnik und die Druckmessung, erkléren. Sie sind in der Lage, Daten-
blatter von Sensorherstellern zu analysieren und fir eine gegebene Anforderung auf der Basis der mechanischen und
elektrischen KenngrofRen einen geeigneten Sensor auszuwéahlen. Die Studierenden kénnen aktuelle Forschungsarbeiten
auf diesem Themengebiet angeben und beschreiben. Dariiber hinaus sind die Studierenden in der Lage, einschlégige
Fachliteratur zu analysieren, deren wesentliche Inhalte zu benennen und zu erldutern sowie diese im Rahmen eines
wissenschaftlichen Vortrags zu prasentieren.

Literatur

e 1. H.-J. Gevatter, U. Grinhaupt: Handbuch der Mess- und Automatisierungstechnik in der Produktion, Kapitel B1,
Springer Verlag, 2006, |SBN 978-3-540-21207-2

Hinweise

Das Modul besteht aus zwei Elementen. Im Rahmen einer klassischen Vorlesung wird der grundlegende Stoff vermit-
telt, wobei die Zulassungsbeschrankung auf maximal 5 Teilnehmer*innen gute V oraussetzungen fur ein interaktives
Erarbeiten des Stoffes schafft. Zu Beginn des Kurses erhalten die Teilnehmer jeweils eine aktuelle Fachverdffentli-
chung aus der internationalen Literatur. Diese ist selbsténdig auszuwerten und auf dieser Basisist ein Vortrag auszuar-
beiten, der zum Ende des Seminars prasentiert wird.

Seite 401 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Zulassungsbeschrankung auf 5 Teilnehmer

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Messung von Kraft und Drehmoment

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Rainer Tutsch 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Seminar flr Kraft- und Drehmomentmesstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Rainer Tutsch 1,0 Seminar deutsch
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Modulname Kraftfahrzeugaerodynamik

Nummer 2512060 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-06 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. David Rival
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Vor assetzungen Fur das Modul werden grundlegende Kenntnisse der Stromungsmechanik empfohlen.

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Uberblick tiber das Themengebiet. Grundlagen der Aerodynamik und der Stromungsmechanik: Grundgleichungen,
Druck- und Geschwindigkeitsfeld, Bernoulli-, Querimpuls- und Reynoldsgleichung, Turbulenz, Grenzschichten.
Umstrémung von Automoabilen: Stumpfe Koérper, Bodeneffekt, Umstrdmung von Ecken und Kanten, Umstrdmung des
Rades. Numerische Simulation: kinetische Gastheorie, Lattice-Boltzmann-Verfahren, Ansatz fir Finite Volumen Ver-
fahren, Turbulenzmodellierung. Zusammenhange zwischen Fahrdynamik und Aerodynamik: Einspurmodell, Stabili-
tétsindex, Eigenlenkgradient, Aerodynamische Kréfte bei Schrdganstrdmung und dynamischer Anstrémung. Hochlei-
stungsfahrzeuge: Rundenzeitsimulation, Fligelaerodynamik, Mehrelement-Profile, Bodeneffekt, Diffusoren, Balan-
cing. Experimentelle Methoden: Windkanale, Bodensimulation, Korrekturen

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die Grundlagen der Stromungsmechanik und Aerodynamik, verstehen die Zusammenhénge
zwischen Fahrzeugform und Druck- und Geschwindigkeitsfeld und kénnen giinstige Formen erkennen und erzeugen.
Sie kennen und verstehen die wichtigsten Methoden zur Beurteilung der aerodynamischen Formgebung, numerische
Simulation und Experiment sowie deren Vorteile und Einschrénkungen und kénnen somit an Fachdiskussionen teil-
nehmen. Die Studierenden kdnnen die wichtigsten Fragestellungen der Kraftfahrzeugaerodynamik zum Einfluss der
Formgebung auf die Fahrleistungen und -eigenschaften bewerten, geeignete Methoden auswahlen und konzeptionelle
Entscheidungen treffen.

Literatur

e Hucho, W.-H., Aerdodynamik des Automobils, Vieweg, Braunschweig/Wiesbaden, 2005;
» Katz, J.: Race Car Aerodynamics, Bentley Publishers Cambridge MA,1995

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Kraftfahrzeugaerodynamik

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Rolf Radespiel
Dr. Peter Scholz

3.0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Modulname M essdatenauswertung und Messunsicherheit

Nummer 2511170 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IPROM-1 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

\Z/\évgggggungm Grundkenntnisse Statistik

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Messung und Messsysteme, Kennlinien, Funktionsstrukturen, Ubertragungsverhalten, Einfliisse und Parameter, Grund-
lagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik fur die Messdatenanalyse, Statistische Analyse von Beobach-
tungsdaten, Bewerten nicht-statistischer Kenntnisse, Rechnergestiitzte Messunsi cherheitsbewertung nach GUM und
GUM-Supplement 1, praktische rechnergestiitzte M essunsi cherheitsbewertung anhand von Beispielen, Verteilungsfort-
pflanzung mit Monte-Carlo-Techniken, Korrelation und Regression, statistische und logische Korrelation in der Mes-
sunsicherheitsbewertung, multivariate Ausgangsgréfien, Ausgleichsrechnung, Bereichskalibrierung, Messunsicherheit
aus Ringversuchen, Messung als Bayes'scher Lernprozess, M odellbildung, Multisensorsysteme, dynamische Systeme

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, fortgeschrittene Methoden der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik

zur Messdatenauswertung wie Hypothesentests und Regressi onsrechnung anzuwenden, sowie das Konzept der
Bayes'schen Wahrscheinlichkeitstheorie zu erléutern. Sie kdnnen Messsysteme analysieren um daraus physikali-

sche und statistische Modelle abzuleiten. Sie verstehen den Zusammenhang von der Ermittlung von Einflussgréfen,
Modellentwicklung und Optimierungsrechnung. Sie kénnen das Konzept der Interpretation von Messergebnissen als
Wahrscheinlichkeitsaussage und darauf fufRenden Konformitdtsentscheidungen diskutieren. Die Studierenden sind in
der Lage, Messunsicherheiten gemal3 des international en Dokuments #Guide to the Expression of Uncertainty in Mea-
surement (GUM)#, das Ansétze fir die analytische Berechnung der Unsicherheitsfortpflanzung fir Modelle mit expli-
ziter indirekter Messgrof3e beschreibt, zu berechnen. Sie sind ferner in der Lage, numerische Methoden zur Vertei-
lungsfortpflanzung nach dem #GUM-Supplement 1# zu verwenden und die Ansétze nach den weiteren #GUM-Supple-
ment#-Dokumenten, die auch die Bayes'schen Ansétze beriicksichtigen, zu diskutieren.

Literatur

»  Werner A. Stahel, Statistische Datenanalyse: Eine Einfiihrung fir Naturwissenschaftler, 5. Auflage, Vieweg-Ver-
lag, ISBN-10: 3528366532 | SBN-13: 978-3528366537

» Holger Wilker, Statistische Hypothesentests in der Praxis, 2. Uberarbeitete Auflage 2018, BOD Norderstedt, |SBN:
3752817704

» Michael Krystek, Berechnung der Messunsicherheit Grundlagen und Anleitung fur die praktische Anwendung 1.
Auflage 2012, Beuth Verlag, ISBN 978-3-410-20932-4
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion

Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

M essdatenauswertung und M essunsi cherheitsbestimmung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Gerd Ehret 2,0 Vorlesung deutsch
Dr. Dorothee Hiiser-Espig

Dr. Wolfgang Schmid

Titel der Veranstaltung

M essdatenauswertung und M essunsi cherheitsbestimmung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Gerd Ehret 1,0 Exkursion deutsch

Dr. Dorothee Hiser-Espig
Dr. Wolfgang Schmid
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Modulname Messsignalverarbeitung

Nummer 2511250 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IPROM-2 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

\Z/\gr' gginsaqgungm Grundkenntnisse zu Differentialgleichungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

M gnale, Statistische Signalverarbeitung, Signalbeschreibung, Analogsignalverarbeitung, A/D-Umsetzung, Bild-
verarbeitung, Optische Bildverarbeitung, Lineare Systeme, Dynamische Messfehler, Digitale Filter, Wavelets

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, die mathematische Beschreibung von Messsignalen in Orts- und Frequenzraumdar-
stellung zu erléutern und das Konzept der Signalbeschreibung mit Wavel ets zu skizzieren. Sie kdnnen lineare Systeme
und deren dynamisches V erhalten mathematisch beschreiben. Die Studierenden kénnen die fur die Digitalisierung
erforderlichen Komponenten (Anti-Aliasing-Filter, Abtast-Halte-Glied, A/D-Umsetzer) mit Hilfe von Datenbl&ttern
auswahlen. Die Studierenden sind in der Lage, analoge und digitale Filter anhand von Diagrammen gemal3 Ordnung
und Charakteristik zu unterscheiden. Sie kénnen die Grundoperationen der digitalen Bildverarbeitung wiederholen.

Literatur

» P. Profos, T. Pfeifer (Hrsg.): Grundlagen der Messtechnik, Oldenbourg Verlag, ISBN: 3-486-22134-5
« U. Tietze, Ch. Schenk: Halbleiter-Schaltungstechnik, 12. Auflage, 2002, 1606 S., 1771 Abb., mit CD-ROM Sprin-
ger Verlag, ISBN: 978-3-540-42849-78

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

M gnalverarbeitung

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Rainer Tutsch

2,0

Vorlesung

deutsch

Titel der Veranstaltung

M gnalverarbeitung

Dozent/in Mitwirkende

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. Rainer Tutsch

1,0

Ubung

deutsch
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Modulname Optische Messtechnik

Nummer 2511110 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-IPROM-1 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

» Eigenschaften des Lichts
» Licht asInformationstrager
» Grundlagen von Wellenoptik und geometrischer Optik

* Lichtschranken

» Optische Mal3stébe

* Moiré-Verfahren

» Schattenwurfverfahren

e Laserscanner

» elektronische Bildaufnehmer

* Abbildungsoptiken

Beleuchtungsmittel
Beleuchtungstechniken
2D-Bildverarbeitung
optische Koordinatenmesstechnik
Lasertriangulation
Photogrammetrie
Lichtschnittsensoren
Streifenprojektionssysteme
Deflektometrie

Digitale Bildkorrelation
Autofokussensoren
Konfokal sensoren
Lichtlaufzeitmessung
Spannungsoptik
Wellenfrontsensoren
Laserinterferometrie
Laservibrometrie
Formprufinterferometrie
Weildichtinterferometrie
Speckle-Interferometrie
Optische Effekte (z.B. Brechung, Beugung, Totalreflexion, Polarisation,

)
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» Optische Bauelemente (z.B. Strahlteiler, Retroreflektoren, Filter, Laser,
)

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen angeben und skizzieren, welche elementaren Eigenschaften Licht aufweist. Sie kdnnen die
grundlegenden Mechanismen erléutern, nach denen sich Licht gemaR der geometrischen Optik sowie der Wellenoptik
ausbreitet. Die Studierenden kdnnen erklaren, wie Licht als Informationstréger genutzt werden kann. Die Studierenden
sind in der Lage, die wesentlichen Ausfihrungsformen der gemaf3 Inhaltsiibersicht behandelten Messprinzipien und

M nrichtungen zu skizzieren, deren wesentliche Komponenten zu benennen und die Wirkungsweise der Kompo-
nenten sowie deren Zusammenwirken als Gesamtsystem zu erléutern. Die Studierenden kdnnen die Mdglichkeiten und
Grenzen der jeweiligen Messverfahren diskutieren und sind in der Lage, die Eignung der Messverfahren im Hinblick
auf konkrete M essaufgaben zu analysieren und zu bewerten. Durch die Kenntnis und das Versténdnis der wesentli-
chen optischen Komponenten, Effekte und Auswerteverfahren werden die Studierenden ideal erweise befdhigt, diese zu
neuen Gesamtsystemen zu verbinden und so neue Ansétze auf dem Gebiet der optischen Messtechnik zu entwickeln.

Literatur

e Michael Schuth, Wassili Buerakov: Handbuch Optische Messtechnik # Praktische Anwendungen fir Entwicklung,
Versuch, Fertigung und Qualitétssicherung. Minchen : Hanser, 2017, ISBN 978-3-446-43634-3

e Toru Yoshizawa: Handbook of Optical Metrology: Principles and Applications. 2nd Edition, Taylor & Francis Ltd,
2017, ISBN 978-1-138-89363-4

e Thomas Luhmann: Nahbereichsphotogrammetrie, Grundlagen - Methoden # Beispiele, 4., vollig neu bearbeitete
und erweiterte Auflage, 2018, ISBN 978-3-87907-640-6

e Frank L. Pedrotti, Leno S. Pedrotti, Werner Bausch, Hartmut Schmidt: Optik fir Ingenieure - Grundlagen. 4.,
bearb. Aufl., Berlin : Springer, 2008, ISBN 978-3-540-73471-0

e Christian Demant, Bernd Streicher-Abel und Axel Springhoff: Industrielle Bildverarbeitung. Wie optische
Qualitétskontrolle wirklich funktioniert. 3. Aufl., Springer Heidelberg Dordrecht London New Y ork, ISBN:
978-3-642-13096-0

» Pfeifer, T.: Optoelektronische Verfahren zur Messung geometrischer Grof3en in der Fertigung - Grundlagen, Ver-
fahren, Anwendungsbeispiele. Renningen-Mamsheim : Expert-Verlag, 1993, ISBN 978-3-8169-0863-0

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Optische Messtechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Dr. Marcus Petz 2,0 Vorlesung deutsch
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Titel der Veranstaltung

Optische Messtechnik

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Dr. Marcus Petz

1,0

Ubung

deutsch
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Modulname Quialitétssicherung fur die Elektronikfertigung

Nummer 2511090 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IPROM-0 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Elektronik-Baugruppen

» Bauelemente

* Montagekonzepte

» mechanische Prifverfahren

* Prifung von Létverbindungen

* metallographische Verfahren

» Mikroskopie, Elektronenmikroskopie
» beschleunigte Alterungsprifung
* Vibrations- und Schockprifung
» Laeiterplatteninspektion

» (digitaleBildverarbeitung

* optische 2,5D-Mef3verfahren

» Rontgenprifverfahren

» elektrische Prifverfahren

* Osgzilloskope

» pruffreundlicher Entwurf

* In-Circuit-Test

* Funktionstest

* Emulation

* Logikanalyse

* Boundary Scan

e EMV-Prifung

» Grundlagen des Qualitétsmanagements

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen diverse zerstérende und zerstérungsfreie Priifverfahren erléutern. Zudem kénnen sie Auf-

nahmen von automati schen optischen Inspektionssystemen analysieren und die Priifergebni sse kategorisieren. Die Stu-
dierenden kénnen sowohl verschiedene Priifmethoden, wie z.B. In-Circuit-Tests und Funktionstests, unterscheiden

als auch unterschiedliche Prifwerkzeuge, beispiel sweise Digital oszilloskope mit Logikanalysatoren, vergleichen. Des
Weiteren kénnen die Studierenden auftretende Probleme bei der Priifung von Elektronikbauteilen bestimmen und diese
anhand bekannter Strategien I6sen. Schliefdlich kénnen die Studierenden grundlegende MalRnahmen im Qualitétsmana-
gement mithilfe einschlégiger QM-Werkzeuge schildern. Die Studierenden konnen den Ablauf einer Fertigungdlinie in
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der Elektronikproduktion anhand einer Skizze darstellen. Dartiber hinaus sind sie durch Besichtigung eines tatséchli-
chen Fertigungsablaufs von besttickten L eiterplatten im Rahmen einer Werksfiihrung in der Lage, diese Skizze mit den
realen Gegebenheiten zu verbinden.

Literatur

* W. Scheel: Baugruppentechnologie der Elektronik, Verlag Technik, ISBN: 3-341-01234-6

Zugeordnet zu folgenden Studiengéngen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Qualitétssicherung fur die Elektronikfertigung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Rainer Tutsch 10 Ubung deutsch

Titel der Veranstaltung

Qualitétssicherung fr die Elektronikfertigung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Prof. Dr. Rainer Tutsch 2,0 Vorlesung deutsch

Seite 413 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Schwingungsmesstechnik ohne Labor

Nummer 2510220 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1AF-22 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Markus Bél
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

\Z/\gr' gginsggungm Voraussetzungen: keine

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prafungsleistung: Klausur,120 Minuten oder mindliche Prifung, 45 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

M esskette und Messystem, Ubertragungsverhalten von Messgliedern und Messketten, Schwingungsaufnehmer, pie-
zoelektrische Aufnehmer, DMS Aufnehmer, Laservibrometer, Messprinzipien, Messfehler, Signalanalyse, logarith-
misches Pegelmal3, Dezibel, Filter, Fourier-Transfomation, Faltung, Abtasttheorem, Aliasing, Leakage, Mittelwerte,
Momente, spektrale Leistungsdichte, Kohérenz, Korrelationsfunktion, Autokorrelation, experimentelle Ermittlung von
Systemparametern, experimentelle Modalanalyse, Betriebsschwingformanalyse, Ordnungsanalyse.

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden Grundlagen zur Messkette als auch Uiber die wichtigsten Sen-
sorprinzipien und Sensoren zur Messung schwingungstechnischer Gréfzen beschreiben. Darliber hinaus verstehen die
Studierenden die unterschiedlichen Beschreibungsformen gemessener Signale im Zeit- und Frequenzbereich und sind
in der Lage geeignete Messverfahren zur Ldsung typischer schwingungstechnischer Aufgabenstellungen auszuwéhlen
und zu bewerten. Durch die Teilnahme am Labor, kénnen die Studierenden wesentliche Messverstarker,-filter und -
geréte bedienen, Messungen und Kalibrierungen durchfiihren sowie Messfehler beurteilen und beseitigen.

Literatur

1. Kuttner, Th.: Praxiswissen Schwingungsmesstechnik, Springer Vieweg, 2020

2. McConnell, Kenneth G.; Varoto, Paulo S.: Vibration Testing, John Wiley & Sons, Inc., 2008
3. Smith, J. D.: Vibration Measurement and Analysis#, Butterworth & Co. 1989

4. Schriifer, L.: "Elektrische Mefdtechnik", Hanser, 2018

5. Kalerus, J., Wassermann J.: "Zustandsiiberwachung von Maschinen" ,expert-Verlag 2014

6. Randall, R.B., Tech, B.: "Frequency Analysis', K. Larson & Son A/S,1987

7. Piersol, A. G., Paez, T. L.: Harris# Shock and Vibration Handbook, McCGRAW-HILL 2010

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Dieses Modul besteht aus V orlesung und Ubung. Es dient als komplementére Erganzung zu dem Modul Schwin-
gungsmesstechnik mit Labor, das mit Labortbungen angeboten und empfohlen wird. Dieses Modul soll Studieren-
den ermdglichen, die Schwingungsmesstechnik auch ohne Labor zu belegen. Die Zahl der Teilnehmer ist auf 20

beschrankt.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Schwingungsmesstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Naser Al Natsheh 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Schwingungsmesstechnik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Naser Al Natsheh 10 Ubung deutsch
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Modulname Strukturintegrierte und energieautarke Sensorsysteme

Nummer 2510330 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-1AF-33 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Christian Hiihne
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende keine

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 45 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

- Ziele und Einsatzzwecke strukturintegrierter und energieautarker Sensorsysteme (z.B. Ermittlung Zustandsgrofien fiir
Regelung und Uberwachung)

- Grundprinzipien Sensorik; (Neuartige) Sensoren und deren Aufbau (mit Fokus auf Strukturintegration wie insb.
MEMYS)

- Grundprinzipien Messsignalverarbeitung (anal og, digital)

- Aufbau von Mess-/Regel- und Uberwachungssystemen

- Grundlagen des Energy Harvesting fur autarke Energieversorgung
- Beispiele strukturintegrierter Sensorik

- Beispiele energieautarker Sensorsysteme

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden den Aufbau strukturintegrierter und energieautarker Sensorsy-
steme sowie deren Einsatzzweck und Anwendbarkeit beschreiben. Die Grundprinzipien der Sensorik sowie den dazu-
gehorigen Grundlagen der Messsignalverarbeitung kdnnen angewendet werden um den Aufbau technol ogisch neuar-
tiger Sensoren fur die strukturintegrierte Anwendung zu bewerten. Die Vermittlung der Grundlagen des Energy Har-
vesting ermdglich den Studierenden die autarke, kabellose und batteriel ose Energieversorgung zu vergleichen. Durch
die Teilnahme an der begleitenden Ubung und L aborexperimenten werden die Studierenden in die L age versetzt durch
praktische Erfahrungen den Aufbau und das Verhalten der Sensorsysteme zu analysieren.

Literatur

Wird in der Lehrveranstaltung bekannt gegeben - will be announced in the first lecture

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Strukturintegrierte und energieautarke Sensorsysteme

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Christian Hihne 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Strukturintegrierte und energieautarke Sensorsysteme

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Christian Hilhne 1,0 Ubung deutsch
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Modulname Simulation technischer Systeme mit Python

Nummer 2510340 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IAF-34 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Markus Bél
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende keine

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur 120 Min oder miindliche Prifung, 45 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Einfihrung in die Programmiersprache Python 3:

Vektor- und Matrizenrechnung, Lineare Gleichungssysteme, Eigenwerte, Eigenvektoren und Eigenformen, Daten-
strukturen, Visualisierung 2D/3D, Import und Export von Daten unterschiedlicher Formate, Funktionen und Subfunk-
tionen, LAsung von gewohnlichen Differentialgleichungen / Zustandsraumdarstellung, Fast Fourier Transformation,
Modellierung und Simulation von Systemen mit Python 3 auf dem Gebiet der Adaptronik, Strukturdynamik, Rotordy-
namik und der neuronalen Netzwerke.

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls werden die Studierenden in der Lage sein, selbststéndig und sicher mit Python 3 umzuge-
hen und damit einfache Aufgaben aus den Bereichen der Adaptronik, der Strukturdynamik und der Signalverarbeitung
zu l6sen.

Literatur

[1] Woyand, H.-B.: Python fur Ingenieure und Naturwissenschaftler, 2. Aufl., Hanser Verlag, Miinchen, 2018

[2] Weigend, M.: Python 3, mitp Verlag, Frechen, 2018

[3] Kaminski, S.: Python 3, De Gruyter Studium, 2016

Sweigart, A.: Routineaufgaben mit Python automatisieren: Praktische Programmierlésungen fir Einsteiger, dpunkt,
2016

Hinweise

Die Lehrveranstaltung wird im Sommersemester in englischer Sprache und im Wintersemester in deutscher Sprache
angeboten

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Simulation technischer Systeme mit Python

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Oliver Vdlkerink Prof. Dr. Markus B4l 3,0 Vorlesung/Ubung | deutsch
Titel der Veranstaltung

Simulation of Technical Systems with Python

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Oliver Volkerink Prof. Dr. Markus Bdl 3,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Modulname Technische Optik

Nummer 2511070 Modulversion

Kurzbezeichnung MB-IPROM-0 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwortliche/r | Prof. Dr. Rainer Tutsch
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende keine

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Grundlagen: Wasist Licht?, Strahlenoptik, Konkavspiegel, Konvexspiegel, Brechung, Brechung an der Kugelflache,
zentriertes System brechender Kugelfléchen, Linsen, Blenden, Aberrationen, Optik-Design, Dispersion, Wellenop-
tik, Strahlungsquellen, Laser, Polarisation, Beugung, Holografie, Modulation von Licht, Faseroptik, integrierte Optik,
nichtlineare Optik.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, ein einfaches optisches Abbildungssystem auszulegen und zu berechnen und sie
konnen die Seidelschen Aberrationen und die grundlegenden Mal3nahmen zu deren Reduzierung beschreiben. Sie
kénnen die grundlegende Bauform von Weitwinkel-, Tele- und Zoomabjektiven und den Aufbau wichtiger optischer
Instrumente erkléren. Sie sind in der Lage, polarisationsoptische Effekte mit Hilfe der Jones-Matrizen mathematisch zu
beschreiben. Sie kdnnen den Aufbau eines Lasers aus aktivem Medium, Pumpenergiequelle und Resonator beschrei-
ben und die wichtigsten Lasertypen und deren Eigenschaften unterscheiden. Ferner sind siein der Lage, Grundlagen
der Faseroptik zu erkldren und deren Anwendung in Kommunikationstechnik und Sensorik zu erléutern. Sie sind befé-
higt, grundlegende Experimente und Anwendungen der Interferometrie und der Beugung zu beschreiben und verschie-
dene Techniken der Holographie zu diskutieren.

Literatur

L. Bergmann, C. Schaefer: Handbuch der Experimental physik, Band 3: Optik, Walter de Gruyter Verlag, ISBN:
978-3-11-017081-8
F.L. Pedrotti, L. S. Pedrotti, W. Bausch, H. Schmidt: Optik fir Ingenieure, Springer-Verlag, ISBN-10: 3540273794

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Technische Optik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Rainer Tutsch 2,0 Vorlesung deutsch
Literaturhinweise

V orlesungsskript

Titel der Veranstaltung

Technische Optik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Rainer Tutsch 10 Ubung deutsch
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Modulname Technologie der Blétter von Windturbinen

Nummer 2512230 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-23 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/5,0 Modulverantwaortliche/r | Prof. Dr. Rolf Radespiel
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Vor assetzungen Grundlegende Kenntnisse der Strémungsmechanik

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 45 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Bezeichnung und grundlegende Konzepte, 2D Aerodynamik: Grenzschichttheorie, 2D-Aerodynamik: Potentialtheorie,
1D Impulstheorie fiir eine ideal e Windkraftanlage, Klassische Blattelement | mpuls-Methode, Rotorblatt-Design und
Eigenschaften, Konstruktion und Bauweisen; Lasten laut Normen; Schadensformen, wie Delaminationen in Bautei-
len und Klebungen; Faser- und Zwischenfaserversagen; klassische Laminattheorie; V ersagenshypothesen nach Puck;
M aterial eigenschaften von Faser-Kunststoff-V erbunden; Experimentelle Ermittlung von Werkstoffeigenschaften.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die verschiedenen Windturbinentypen und ihre aerodynamischen Eigenschaften klassifizie-
ren und beschreiben. Sie sind in der Lage, die Blattelementmethode zu |6sen oder zu programmieren und die Methode
zu verwenden, um die Energiebilanzen mit der Strémungsphysik in Beziehung zu setzen. Mit Hilfe der Windturbi-
nen-Entwurfssoftware QBlade kénnen die Studierenden die aerodynamische Leistung und die L el stungsabgabe eines
beliebigen Rotor-Designs quantifizieren. Die Studierenden kdnnen Bauweisen moderner Windkraftbl &tter beurteilen.
Sie kodnnen typische Lastfélle identifizieren, die sich aus mehreren Quellen herleiten. Die Studierenden sind in der
Lage, insbesondere bel Faser-K unststoff-Verbunden und Sandwichstrukturen Beanspruchungen und Versagen zu ana-
lysieren. Dies geschieht mit der klassischen Laminattheorie und Berechnungsmethoden zur Analyse der Festigkeiten
und Steifigkeiten, z.B. mit Programmen wie eLamX.

Literatur

Martin O.L. Hansen; Aerodynamics of wind turbines; second edition; Earthscan publishing; ISBN: 978-1-84407-438-9
Erich Hau; Wind Turbines, Fundamentals, Technologies, Application, Economics; 2nd edition; Springer, ISBN:
978-3-540-80657-8 (the original version is actually in German)

Robert E. Wilson and Peter B.S. Lissaman; Applied aerodynamic of wind power machines; Technical report; Oregon
state university Erich Hau; Windkraftanlagen; Springer, 2008

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Technologie der Blétter von Windturbinen

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Dr. André Bauknecht
Prof. Dr. Rolf Radespiel

3,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Theorie und Validierung in der numerischen Stromungsakustik

Nummer 2512260 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-26 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jan Delfs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |32 Selbststudium (h) 118

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Grundlegende Kenntnisse der Strémungsmechanik und Ingenieurmathematik auf Bachelorni-
Voraussetzungen veall.

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 45 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Grundgleichungen der Aeroakustik, Dispersionsrel ation, numerische Diskretisierung mittels finiter Differenzen, Stabi-
litét und von Neumann Methode, dispersionsrelationserhaltende Verfahren hoher Ordnung auf strukturierten Rechen-
netzen, Formulierung der Gleichungen fir krummlinige strukturierte Rechengitter, Runge-Kutta-M ethoden mit gerin-
gem Dissipations- und Dispersionsfehler, Dampfung und Filterung von nichtphysikalischen Wellen, hochgenaue nicht-
reflektierende Randbedingungen, Ubersicht tiber CAA Methoden fiir nicht-strukturierte Rechengitter, speziell Diskon-
tinuierliche Galerkin FE-V erfahren, stochastische und deterministi sche Quellbeschreibung fir CAA, Integralmethoden
zur Extrapolation von Simulationsdaten in das Fernfeld.

Qualifikationsziel

Die Studierenden besitzen tiefgehende Fachkenntnisse im Gebiet der numerischen Aeroakustik. Die Studierenden sind
in der Lage, CAA (=Computational Aeroacoustics) Verfahren zur Losung von Problemstellungen aus dem ingenieur-
wissenschaftlichen Bereich einzusetzen, sie kennen die hinter den Verfahren stehenden Grundgleichungen und die
numerischen Algorithmen zu deren Ldsung. Die Studierenden kénnen unterschiedliche Simulationskonzepte entspre-
chend des zu | 6senden aeroakusti schen Problems geeignet auswahlen. Die Studierenden besitzen die V oraussetzungen,
am Stand der Entwicklung der CAA-V erfahren anzukniipfen und diese weiter zu entwickeln. Die Studierenden kon-
nen die Ergebnisse von CAA-Simulationen kritisch hinterfragen und bewerten. Die Exkursion vermittelt den Studie-
renden den praktischen Einsatz experimenteller Methoden zur Messung aerodynamisch erzeugten Schalls. Die vermit-
telten Inhalte versetzen die Studierenden in die Lage, die in den Vorlesungen zur Aeroakustik erlernten experimentel-
len Methoden vertieft weiter aufzuarbeiten und die Bedeutung des aeroakustischen Experiments als Basis fir die Vali-
dierung der erlernten Berechnungsmethoden zu begreifen.

Literatur

C.A.J. Fletcher: Computational Techniques for Fluid Dynamics, Volumes | + |1, Springer Verlag 1997.
G.C. Cohen: Higher-Order Numerical Methods for Transient Wave Equations, Springer Verlag 2002.
C. Wagner, T. Httl, P. Sagaut (Editors): Large-Eddy Simulation for Acoustics, Cambridge University Press, 2007

Hinweise

Exkursion zum Aeroakustischen Windkanal
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master

t

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Numerische Simulationsverfahren der Strémungsakustik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jan Delfs 2,0 Vorlesung englisch
Roland Ewert

Titel der Veranstaltung

Exkursion zum Aeroakustischen Windkanal Braunschweig des DLR

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jan Delfs 10 Exkursion englisch

Literaturhinweise

http://www.dIr.de/as/desktopdefaul t.aspx/tabid-191/401_read-22566 Vorlesung_Methoden Aeroakustik_Delfs.pdf
zusétzlich empfohlen: http://www.dlr.de/as/desktopdefault.aspx/tabid-191/401 read-22566/Notes Basics of Aeroa

coustics_Delfs.pdf
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

M odulname Theorie und Praxis der aeroakustischen Methoden

Nummer 2512270 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-27 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Jan Delfs
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |32 Selbststudium (h) 118

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Fur das Modul werden grundlegende Kenntnisse der Stromungsakustik entsprechend der Vor-
Voraussetzungen lesung #Grundlagen der Aeroakustik# oder vergleichbar empfohlen.

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 45 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Analytische Methoden: Berechnung von tonalem Propellergerdusch auf der Basis der Ffowcs-Williams Hawkings
Gleichung, Berechnung von turbulenzbedingtem Kantengerdusch mittels Reziprozitétstheorem oder der Methode der
angepassten asymptotischen Entwicklung. Numerische Methoden: akustische Randelementeverfahren, Schallstrahlen-
verfahren, hochaufl6sende finite Differenzenverfahren zur Losung der linearisierten Eulergleichungen, Dispersions-
und Dissipationsfehler. Anwendung von Stérungsgleichungsverfahren fir aeroakustische Problemstellungen.

Experimentelle Methoden zur Messung und Ortung von Schall: Charakteristika von Mikrophonarten, Mikrophonkor-
rekturen, Messung von Schall in Strémungen, Schallortung mit Hohlspiegel oder Mikrophonarray. Ubertragung von
Quelldaten von Windkanal experiment auf Uberflug- oder V orbeifahrtsituation. Aeroakustische Windkanalkorrekturen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die wesentlichen analytischen, numerischen und experimentellen Methoden zur Ldsung
aeroakustischer Problemstellungen in der ingenieurwissenschaftlichen Praxis. Die Studierenden kennen die Stérken
und Schwéchen der verschiedenen Analysemethoden in der Aeroakustik und kdnnen die M ethoden zielgenau einset-
zen und erzielte Ergebnisse kritisch hinterfragen. Die Studierenden haben Einblick in die parametrischen Abhéngig-
keiten verschiedenartigster aerodynamisch bedingter tonaler wie breitbandiger Schallquellen. Die Studierenden sind
methodisch soweit informiert, dass sie die Verfahren zur Berechnung oder Messung fachgerecht einsetzen oder weiter-
entwickeln kdnnen. Die Exkursion vermittelt den Studierenden den praktischen Einsatz experimenteller Methoden zur
Messung aerodynamisch erzeugten Schalls. Die Inhalte versetzen die Studierenden in die Lage, die in den Vorlesungen
zur Aeroakustik erlernten experimentellen Methoden vertieft weiter aufzuarbeiten und die Bedeutung des aeroakusti-
schen Experiments als Basis fur die Vaidierung der erlernten Berechnungsmethoden zu begreifen.

Literatur

#Vorlesung_Methoden_Aeroakustik_Delfs.pdf#,

Vorlesung_Methoden Aeroakustik_Delfs Ergaenzung CAA.pdf#,

#Vorl-Ton-Axia.pdf# unter: http://www.dlr.de/as/desktopdefault.aspx/tabid-191/401_read-22566/

Dowling,A.P., Ffowcs Williams, J.E.: Sound and Sources of Sound, Ellis Horwood Limited, distributors John Wiley&
Sons, 1983

Crighton, D.G., Dowling, A.P., Ffowcs-Williams, J.E., Heckl, M., Leppington,F.G.: Modern Methods in Analytical
Acoustics, Lecture Notes, Springer Verlag 1992.

Goldstein,M.E.: Aeroacoustics McGraw-Hill 1976.
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Hinweise

Exkursion zum Aeroakustischen Windkanal

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3

Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Methoden der Aeroakustik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jan Delfs 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Exkursion zum Aeroakustischen Windkana Braunschweig desDLR

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Jan Delfs 1,0 Exkursion englisch

Literaturhinweise

http://www.dlr.de/as/desktopdefaul t.aspx/tabid-191/401_read-22566 Vorlesung_Methoden Aeroakustik_Delfs.pdf
zusétzlich empfohlen: http://www.dlr.de/as/desktopdefault.aspx/tabid-191/401 read-22566/Notes Basics of Aeroa

coustics_Delfs.pdf
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Turbulente Strdmungen

Nummer 2512100 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-10 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. David Rival
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Fur das Modul werden grundlegende Kenntnisse der Mathematik und der Stromungsmechanik
Voraussetzungen empfohlen.

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur, 120 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Grundbegriffe, Turbulenzentstehung Bewegungsgleichungen von Reynolds, Grenzschichtgleichungen, Erhaltungsglei-
chung der turbulenten kinetischen Energie Schlief3ungsansdtze: Boussinesg-A pproximation, Prandtl-scher Mischungs-
weg, Zwei-Gleichungsmodelle, Reynolds-Spannungsmodelle, Grobstruktursimulation Statistische Theorie der Turbu-
lenz: Mittelung, Korrelationen, Taylor-Hypothese, Makro- und Mikro-Malf3stab, Spektren, Verteilungsfunktionen und
Wahrscheinlichkeitsdichte, Anisotropie-Invarianzkarte Dynamik isotroper Turbulenz, Lokalisotropie, Kolmogoroff's
Hypothesen Turbulente Wandgrenzschicht Konzepte der Beeinflussung turbulenter Stromungen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die Phéanomenologie turbulenter Strémungen und mathematische Ansétze zur Beschreibung
und Berechnung von Turbulenz in technischen Anwendungen und kdnnen somit an Fachdiskussionen teilnehmen. Sie
kennen wichtige Eigenschaften der Turbulenz, kénnen diese vergleichen und analysieren und kénnen somit eigene
Ergebnisse kritisch Uberprifen. Sie kennen und verstehen Methoden zur Beschreibung und Berechnung turbulenter
Stromungen, kénnen diese auswahlen und beurteilen und auf konkrete Problemstellungen tbertragen.

Literatur

H. Schlichting, K. Gersten: Boundary Layer Theory. 8th edition, Verlag Springer, 2000, ISBN 3-540-66270-7.

J. C. Rotta: Turbulente Strémungen. Verlag Teubner, Stuttgart, 1972.

J. O. Hinze: Turbulence. McGraw-Hill Education, Juni 1975.

A. S. Monmin, A. M. Yaglom, J. L. Lumley: Statistical Fluid Mechanics, Volume 1: Mechanics of Turbulence. Dover
Publications Inc., Mai 2007

D. C. Wilcox: Turbulence Modelling for CFD. DCW Industries, La Canada, CA, 1998.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Turbulente Strémungen

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Dr. Peter Scholz

3.0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Fluglarm

Nummer 2512290 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1K-19 Sprache deutsch
Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwortliche/r
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |48 Selbststudium (h) 102
Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Der Fokus der Vorlesung liegt auf der Entstehung und V orhersage von Schall an konventionellen Transportflugzeu-
gen. Eswird ein praxisrelevanter Uberblick tiber das komplexe Themengebiet anhand von Beispielen aus laufenden
und abgeschlossenen Forschungsprojekten gegeben. Die physikalischen Hintergriinde zur Entstehung von aerodyna-
mischem L&rm und Triebwerkslarm werden erldutert. Der Gesamtléarm des Fluggerétes wird dabei als Zusammenspiel
einzelner Bauteile und Elemente beschrieben, der sog. La&rmquellen. Der jeweilige Beitrag einer solchen Larmquelle
hangt dabei sowohl von der Bauweise als auch vom aktuellen Betriebszustand ab. Der Einfluss und die Rangordnung
einzelner Quellen entlang typischer Flugverfahren variiert dabei sehr stark. Ein allgemeines Verstdndnis der grund-
legenden multidisziplindren Zusammenhéange wird vermittelt und die gangigen Methoden zur Berechnung von Flug-
I&rm werden vorgestellt. Dabei liegt der Schwerpunkt auf vereinfachten, parametrischen Modellen zur Abschétzung
von Fluglarm, die bereitsim Vorentwurf von neuen Fluggeréten eingesetzt werden kénnen. Es wird ein Uberblick tiber
diese Rechenmodelle und Uber ausgewahlte Anwendungsbei spiele gegeben. Die gezeigten Anwendungen beinhalten
sowohl den l&rmarmen Flugzeugentwurf als auch die Auslegung l&rmarmer Flugprozeduren.

Qualifikationsziel

Die Studierenden eignen sich ein vertieftes Verstandnis Uber die Entstehung und Beschreibung von Flugldrm an. Die
Studierenden lernen die unterschiedlichen Methoden zur Larmvorhersage kennen und kénnen den einzelnen Vorge-
hensweisen entsprechend der geplanten Anwendung Vor- und Nachteile zuordnen. Die Studierenden erarbeiten sich
insgesamt einen guten Uberblick im Umfeld Fluglarm anhand von praxisnahen Anwendungsbeispielen aus einer Grof3-
forschungseinrichtung.

Literatur

M.J.T. Smith: Aircraft Noise, Cambridge Aerospace Series, Cambridge University Press, ISBN 0-521-61699-9, 2004
G.J.J. Ruijgrok: Elements of Aviation Acoustics, Delft University Press, ISBN 90-6275-99-1, 1993
L. Bertsch: Noise Prediction within Conceptual Aircraft Design, DLR Forschungsbericht 2013-20, ISSN 1434-8454

W. Heinze: Ein Beitrag zur quantitativen Analyse der technischen und wirtschaftlichen Auslegungsgrenzen verschie-
dener Flugzeugkonzepte fir den Transport groRer Nutzlasten, ZL R-Forschungsbericht 94-01, ISBN 3-928628-14-3
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Die letzten beiden Referenzen kdnnen hinzugezogen werden, um die gezeigten Anwendungsbeispiele besser nachvoll-
Ziehen zu koénnen (vorrétig in TU BS Bibliothek).

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3] Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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M odulname Mathemati sche Methoden der Turbulenzkontrolle

Nummer 2512350 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFF-22 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulver antwortliche/r

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende
Voraussetzungen

Grundlegende Kenntnisse der Strémungsmechanik und gewoéhnlicher Differenzialgleichungen

sind notwendig

Empfohlene
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Mindliche Prifung (45 min) oder Klausur (90 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Proper orthogona decomposition (POD) #
» Galerkin-Modellierung #

* Reglersynthese #
o Clustering #

» Markov-Modelle basierend auf Clustern #
* Cluster-basierte Kontrolle #

* Modelfreie Kontrolle #

» Kontrolle mit genetischer Programmierung

Qualifikationsziel

Die Studierenden erlernen Methoden der Strémungskontrolle (Steuerung und Regelung) zur V erbesserung der aerody-
namischen L eistung und akustischen Signatur. Der Fokus liegt auf Methoden, welche sich bei turbulenten Stromungen
im Experiment bewahrt haben. Am Ende des Moduls sind die Studierenden in der Lage,
(1) die Leistung der Aktuatoren und Sensoren flr ein Kontrollziel zu bewerten,

(2) eine gute Kontrolllogik zu wéhlen, und

(3) die optimalen Steuerungs- und Regelungsstrategien der Vorlesung anzuwenden.
Insbesondere kdnnen die Studierenden Modelle reduzierter Ordnung und zugehérige Regelungen entwickeln sowie
eine modelfreie Kontrolle mit Parameteradaption und Methoden des maschinellen L ernens anwenden. Die Studieren-
den haben praktische Fahigkeiten in der Turbulenzkontrolle in persdnlich zugeschnittenen Projekten entwickelt.

Literatur

1. Gad-él-Hak, M.: Flow Control: Passive, Active and Reactive Flow Management, Cambridge University Press,

2000

2. Noack, B.R., Morzynski, M. & Tadmor, G.: Reduced-Order Modelling for Flow Control, Springer, 2011
3. Brunton, S. L. & Noack, B.R.: Closed-loop turbulence control: progress and challenges. Applied Mechanics
Reviews (online), 2015.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht
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M odulname Laminare Grenzschichten und Transition

Nummer 2512360 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1AF-05 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. David Rival
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Fur das Modul werden grundlegende Kenntnisse der Mathematik, der Stromungsmechanik
Voraussetzungen und der Aerodynamik empfohlen.

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Bedeutung laminarer Grenzschichten und deren Transition

+ Laminare Grenzschichten: Grundgleichungen, Kennwerte, Exakte Lésungen, Ahnlichkeitsl dsungen, Naherungsver-
fahren fr laminare Grenzschichten

« Transition von 2D-Grenzschichten: Phdnomenologie, Primére Stabilitétstheorie, Orr-Sommerfeld-Gleichung, Vor-
hersage der Transition in 2D-Grenzschichten, Rezeptivitét, Sekundare Stabilitétstheorie

« Transition in dreidimensionalen Grenzschichten: Erweiterung der Stabilitétstheorie, Squire-Theorem, Phdnomeno-
logie, Querstrémungswirbel, Transitionsvorhersage fur 3D-Grenzschichten

» Transition an der Anlagelinie

» Transition in kompressiblen Grenzschichten

* Numerische Simulation laminarer und transitioneller Strdmungen

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die Eigenschaften laminarer Grenzschichten sowie Methoden zu deren Beschreibung und
Berechnung. Sie kennen und verstehen verschiedene Mechanismen des laminar-turbulenten Uberganges (Transition),
die hinter den Mechanismen stehenden Instabilitéten sowie Methoden zu deren Beschreibung und Berechnung. Sie
kdnnen somit geeignete V orhersagemethoden fur laminare Strdmungen und fir die Transition beurteilen, auswéhlen
und anwenden.

Literatur

e (Ohne Autor) Special Course on Stability and Transition of laminar Flow, AGARD-Report R-709, NATO, 1984

e (Ohne Autor) Special Course on Progressin Transition Modelling, AGARD-Report R-793, NATO, 1994

e P.J Schmid, D. S. Henningson, Stability and Transition in Shear Flows, Applied Mathematical Sciences 142,
Springer, 2001

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

L aminare Grenzschichten und Transition

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Dr. Peter Scholz

3,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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Modulname Fundamentals of Turbulence Modeling

Nummer 2512380 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-38 Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. David Rival
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Diesist ein Kursfir Fo_rtgeﬂ_:hrittene im Bereif:h der Str('jmungsrpechanik. Es W? rd drin-
Vor aussatzungen gend empfohlen, dass die Teilnehmer einen fritheren Kursin Stromungsmechanik oder CFD

besucht haben.

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min bis 45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

* Numerische Simulationen von Fluidstrémungen

+  Uberblick numerische Ansitze firr Turbulenzsimulationen (RANS, ..., LES, DNS)

* RANS: Turbulenz Modellierung

* LES: tellweise aufgel 6ste Skalen (Filterung, Modellierung nicht aufgel 6ster Skalen, Rand- und Anfangsbedingun-
gen, Anforderungen an numerische Schemata und Aufldsung)

* Hybrid RANS-LES

* Anwendungen Skalenauflsende Simulationen

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben die Konzepte und Grundlagen der ingenieurwissenschaftlichen Turbulenzmodellierung.
Die Studierenden lernen die zugrunde liegende Physik, die Annahmen und die Anwendung verschiedener Turbulenz-
modelle kennen. Sie kennen die Annahmen, die zugrunde liegenden Gleichungen und die numerischen Algorithmen
der einzelnen Methoden. Die Studierenden sind in der Lage, die Ergebnisse von Simulationen mit Skal enauflésung kri-
tisch zu erkléren und zu bewerten. Am Ende des Kurses sind die Studierenden in der Lage, Konzepte aus der Turbu-
lenzmodellierung fur die Lésung von Problemen im Bereich der Ingeni eurwissenschaften anzuwenden.

Literatur

1. Turbulence Modeling for CFD, Third edition, by David C. Wilcox
2. Large Eddy Simulation for Incompressible Flows: An Introduction, P. Sagaut, 2005
3. Computational Techniques for Fluid Dynamics, Volume |, Springer, 1997, C.A.J. Fletcher

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Fundamentals of Turbulence Modeling

Dozent/in

Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Prof. Dr. David Riva

3.0

Vorlesung/Ubung

englisch
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Modulname Maschinelles Lernen in der numerischen Stromungsmechanik

Nummer 2512400 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1SM-40 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester L ehreinheit Fakultat fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 4/5,0 Modulverantwaortliche/r | Prof. Dr. Rolf Radespiel
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |44 Selbststudium (h) 106

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende

Studienleistung

Zusammensetzung

der Modulnote

Inhalte

Grundlagen der Strémungssimulation mit OpenFOAM und des maschinellen Lernens mit PyTorch #

* Problem 1 - Vorhersage des Aufstiegsverhaltens von Blasen; Kraftwirkung auf Fluidpartikel, Eo-Re-Mo Dia-
gramm; Klassifizierung, Perceptron-Algorithmus, | ogistische Regression, mehrschichtiges Perceptron (neuronales
Netzwerk), automatisches Differenzieren, Regularisierung #

* Problem 2 - Berechnung des Stoff iibergangs an aufsteigenden Blasen; konvektionsdominierter Transport, Scale-up-
Strategie; Regression, Polynome, Splines, mehrschichtiges Preceptron fir Regression #

* Problem 3 - Analyse kohérenter Strukturen in transonischen Strdmungen mit Stof3-Grenzschicht-Oszillationen;
transonische Buffets an Tragfltigeln; Dimensionsreduktion, Sparse Spatial Sampling, Proper Orthogonal Decompo-
sition, Dynamic Mode Decomposition #

* Problem 4 - Modellordnungsreduktion einer Zylinderumstromung; Clustering, Markovketten, K-Means++, Clu-
ster-basierte Netzwerke #

* Problem 5 - Regelung einer Zylinderumstrémung durch aktive Strémungsbeeinflussung; passive und aktive Stro-
mungsbeeinflussung; bestarkendes Lernen, Actor-Critic-Methoden, Proximal Policy Optimization

Qualifikationsziel

Durch den Besuch des Moduls sind die Studierenden in der Lage: # jeden der wesentlichen Schritte des Finite-Volu-
men-V erfahrens, vom mathematischen Problem, Uber die Diskretisierung, hin zur iterativen Ldsung, anhand eines 2D
Transportproblems in einer Handvoll Sétzen, Gleichungen oder Skizzen je Schritt zu beschreiben # die Fragestellun-
gen des Uberwachten, uniiberwachten und bestérkenden L ernens anhand von gegebenen Beispieldaten zu visuaisie-
ren und in wenigen Sétzen zu beschreiben # fir die Ldsung eines gegebenen, strdmungsmechanischen Problems ein
geeignetes Verfahren des maschinellen Lernens auszuwéahlen, Eingabe- sowie Zielgroflen zu benennen, und die Imple-
mentierung, einschliefflich der CFD Simulation, durch ein Flussdiagramm zu skizzieren # eine CFD-basierte Parame-
terstudie zu erstellen, wobei die Parameter durch L atin-Hypercube-Sampling gewdahlt werden # aus einem experimen-
tellen oder numerischen strémungsmechanischen Datensatzes bei gegebenen Eingabe- und Zielgrof3en mittels Regres-
sion- oder Klassifizierungalgorithmen ein Ersatzmodell zu erzeugen # das réaumliche und zeitliche Verhalten von hoch-
dimensionalen, grofien CFD-Daten durch modale Zerlegung zu analysieren und ein Modell reduzierter Ordnung mit-
tels Cluster-basierter Netzwerkmodellierung abzuleiten # ein neuronal es Netzwerk fur die aktive Regelung einer Stro-
mung durch bestérkendes Lernen mit einer CFD Simulation zu trainieren

Literatur
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1. J N.Kutz, S. L. Brunton, B. W. Brunton, J. L. Proctor, Dynamic Mode Decomposition: Data-Driven Modeling of
Complex Systems, https://doi.org/10.1137/1.9781611974508

2. S.L.Brunton, J. N. Kutz, Data-Driven Science and Engineering: Machine Learning, Dynamical Systems, and Con-
trol, https://doi.org/10.1017/9781108380690

3. M. Moraes, Grokking Deep Reinforcement Learning, Manning Publications (2020)

4. E. Stevens, L. Antiga, T. Viehmann, Deep Learning with PyTorch, Manning Publications (2020)

5. F. Moukalled, L. Mangani, M. Darwish, The Finite Volume Method in Computational Fluid Mechanics, https://
doi.org/10.1007/978-3-319-16874-6

6. T.Mari#, K. G. Mooney, J. Hopken, The OpenFOAM Technology Primer (version v2012), https.//doi.or-
0/10.5281/zenod0.4630596

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Maschinelles Lernen in der numerischen Stromungsmechanik

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache

Dr. Andre Weiner 4,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Modulname Flugmesstechnik

Nummer 2513030 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1FF-03 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Aufbauend auf den in der Vorlesung "Grundlagen der Flugfiihrung” behandelten Anforderungen und Systemen zur
Unterstiitzung des Piloten bei der Filhrung des Flugzeuges wird hier ein breiter Uberblick tiber Messverfahren gege-
ben, die in wissenschaftlichen Flugmessungen Anwendung finden. Es werden die physikalischen Grundlagen der ver-
wendeten Sensoren (z. B. Messung von Druck, Geschwindigkeit, Position, Lage) behandelt. Die Verarbeitung der Sen-
sorsignale zu anwendbaren Grof3en und der Einfluss der Sensorfehler auf die Messung wird vorgestellt. Dariiber hinaug
wird auf einfache Verfahren zur Kombination und Kopplung von Sensoren (bei spiel sweise Beschl eunigungsmessung
und Funkpeilung) eingegangen. Die zur Behandlung dieser Problemstellung notwendigen mathematischen Grundlagen
sind in der Vorlesung und der Ubung enthalten.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, interdisziplinére Problemstellungen der Elektrotechnik, Physik und der Ingenieurs-

wissenschaften im Bereich der Flugmesstechnik selbststéndig zu diskutieren. Anhand verschiedener methodischer und

analytischer Ansétze kénnen die Studierenden spezifische Probleme der Flugmesstechnik beurteilen und in L dsungsan-
sdtze umsetzen. Sie kénnen die Funktion verschiedener Sensoren sowie die Verarbeitung von Sensorsignalen erlautern

und wiedergeben.

Literatur

Kermode, A.C.; Technik des Fliegens; Heyne Verlag, Minchen, 1977; ISBN 3-453-49069-X

Kracheel, K.; Flugfuhrungssysteme - Blindfluginstrumente, Autopiloten, Flugsteuerungen; Bernard % Graefe Verlag,
Bonn, 1993; ISBN 3-7637-6105-5

Gracey, W.; Measurement of Aircraft Speed and Altitude; Wiley verlag, New York, 1981; ISBN 0-471-08511-1
Callinson, R.P.G.; Introduction to Avionics Systems; Boston, 2003; ISBN 1-4020-7278-3

Dokter, F., Steinhauer, J.; Digitale Elektronik in der Messtechnik und Datenverarbeitung; Phillips GmbH, Hamburg,
1975; ISBN 3-87145-273-4
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide Lehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Flugmesstechnik (Flugfiihrung 1)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Peter Hecker 2,0 Vorlesung deutsch
Dr. Thomas Rausch

Titel der Veranstaltung

Flugmesstechnik (Flugfiihrung 1)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Peter Hecker 10 Ubung deutsch
Dr. Thomas Rausch
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Modulname Flug in gestorter Atmosphére

Nummer 2513050 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFF-05 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Es werden Grundkenntnisse der Stromungsmechanik, Aerodynamik, Flugmechanik und Ther-
Voraussetzungen modynamik empfohlen.

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Das Modul gliedert sich in zwei Teile.

Zunéchst werden die fur die Luftfahrt wichtigen Wetterphédnomene beschrieben: - Physik der Atmosphére: Physikali-
sche Ursachen von Wind und Turbulenz, Modelle fir Bodengrenzschicht, Gewitter, Thermik, Turbulenz

Im zweiten Teil werden die Flugzeugreaktion modelliert und die Berechnung entstehender Lasten erlautert: - Reaktion
des Flugzeugs: Instationére Aerodynamik, Bewegungsgleichungen, Reaktion des Flugzeuges auf Béen und Turbulenz.
Berechnung von Béenlasten, Reaktion in Scherwind, Bdenlastabminderungssysteme.

Qualifikationsziel

Die Studierenden vertiefen die bekannten Grundlagen auf den Gebieten der Stromungsmechanik, Aerodynamik, Flug-
mechanik und Thermodynamik und wenden diese auf die spezifischen Problemstellungen des Fluges in gestérter
Atmosphére an. Die Studierenden sind in der Lage, die Ursachen und Reaktionen auf atmosphérische Stérungen zu
beurteilen. Sie kbnnen eigene L dsungsvorschlage unter Verwendung vereinfachender Beschreibungen komplexer Pro-
bleme durch Ingenieurmodelle erarbeiten.

Literatur

Bernard Etkin, Dynamics of Atmospheric Flight, Dover Publications, 2005, 581 S., Paper-back, ISBN-13;
9780486445229, | SBN:0486445224

Bernard Etkin, Theory of Atmospheric Flight, John Wiley and Sons, New Y ork, 1972

Frederic M. Hoblit, Gust Loads on Aircraft: Concepts and Applications, AIAA Education Series, 1988, 306 S.,
| SBN:0-930403-45-2

James Taylor, Manual on Aircraft Loads, AGARDograph 83, Pergamon Press, 1965

Paul van Gool, Rotorcraft Responses to Atmospheric Turbulence, Thesis Technische Universitét Delft, 1997, 306 S.,
ISBN: 90-407-1519-X
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W.H.J.J. van Sraveren, Analyses of Aircraft Responsesto Atmospheric Turbulence, Thesis Technische Universitét
Delft, DUP Science, 2003, 306 S., ISBN: 90-407-2453-9 SK.

Friedlander, Leonard Topper (Editor), Turbulence # Classical Papers on Statistical Theory, Interscience Publishers,
Inc., New York, London, 1961

G:K: Batchelor, The Theory of Homogeneous Turbulence, Cambridege University Press, 1959

J. England/H. Ulbricht, Flugmeteorologie, Transpress, 1990, 399 Seiten, ISBN-10: 3344004298 | SBN-13:
978-3344004293

W. Eichenberger, Flugwetterkunde # Handbuch fur die Fliegerel, Motorbuch Verlag Stuttgart, 1995, 355 Seiten, ISBN
3-613-01683-4

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3] Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Flug in gestorter Atmosphére (Flugfiihrung 3)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Thomas Feuerle 2,0 Vorlesung deutsch
Shanna Schonhals

Titel der Veranstaltung

Flug in gestorter Atmosphére (Flugfiihrung 3)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Mark Bitter 1,0 Ubung deutsch
Dr. Thomas Feuerle

Shanna Schonhals

Literaturhinweise

The module is divided into two parts. In the first part the weather phenomena important for aviation are described:
Atmospheric Physics: Physical causes of wind and turbulence models for benthic boundary layer, thunderstorms, ther-
mals, turbulence

In the second part reactions of the aircraft are modeled and the calculation of loads arising explained:
Reaction of the airplane: Unsteady Aerodynamics, equations of motion, reaction of the aircraft to gusts and turbu-
lence, calculation of gust loads, reaction in wind shear, gust load reducing systems.
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Modulname Satellitennavigation - Technologien und Anwendungen

Nummer 2513060 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFF-06 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Das Modul vermittelt einen detaillierten Einblick in Technologie, Verfahren und Anwendungen der Satellitennaviga-
tionin der Luftverkehrsfihrung und Telematik. Nach Aufbereitung notwendiger Grundlagen aus den Bereichen Fun-
knavigation, Flugmesstechnik und Raumfahrttechnik wird das Systemkonzept zur Satellitennavigation eingeftihrt und
auf Methoden zur Bestimmung von Position, Geschwindigkeit und Zeit eingegangen. Besonders detailliert werden
dabei Verfahren zur Gewinnung der relevanten Messgrol3en sowie potenzielle Fehlerquellen diskutiert. Am Beispiel
aktueller Satellitennavigationsempfanger wird anschlief3end die gerdtetechnische Umsetzung dieser Verfahren dar-
gestellt. Dabel werden gleichermalien reine Satellitennavigationslsungen betrachtet wie auch integrierte Systeme,
welche komplementére Navigationssensoren wie z.B. Inertial navigationssysteme einbeziehen. Fir Anwendungen im
Bereich der Telematik sowie der Flugnavigation im Flughafennahbereich (Anflug, Landung, Rollen, Start, Abflug)
werden typische Szenarien sowie systemtechnische L ésungen vorgestel It.

Qualifikationsziel

Die Studierenden haben nach erfolgreichem Abschluss des M oduls theoreti sche sowie anwendungsorientierte Kennt-
nisse auf dem Gebiet der Satellitennavigation. Die Studierenden sind im Anschluss in der Lage, selbststéndig Positi-
onsl6sungen auf der Basis realer Messdaten durchzufiihren sowie spezifische Problemstellungen bei der Verwendung
von Satellitennavigation, auch in Kombination mit komplementéren Navigationssensoren, in verschiedenen Einsatzbe-
reichen in der Luftfahrt oder der Landanwendung zu analysieren und selbststandig zu 16sen. Die Studierenden kénnen
nach Abschluss des Moduls die Technologien von aktuellen und geplanten zukiinftigen Flugf ihrungssystemen disku-
tieren und beurteilen. Sie kdnnen die gesellschaftlichen, politischen und 6konomischen Randbedingungen bei der Ein-
fuhrung von neuen Systemen erdrtern und untersuchen.

Literatur

» Parkinson, B., Spilker, J., et a., Global Positioning System # Theory and Applications, Volumes I+, AIAA, 1996

» Mansfeld, W, Satellitenortung und Navigation # Grundlagen und Anwendung globaler Satellitennavigati onssy-
steme Seeber, Glinter: Satellitengeodesie, 2. Auflage / Satellite Geodesy 2nd Edition, de Gruyter, 2003

» Hofmann-Wellenhof, B. et al., Navigation # Principles of Positioning and Guidance, Springer, 2003

» Hofmann-Wellenhof, B. et al., GPS # Theory and Practice, 5th Edition, Springer, 2001

e Teunissen, P.J.G., Kleusberg, A. (Hrsg.), GPS for Geodesy, 2nd Edition, Springer, 1998

e Farell, Jay A., Barth, Matthew, The Global Positioning System & Inertial Navigation

» Misra, P., Enge, P., Global Positioning System # Signals, Measurements and Performance

e Schrodter, Frank, GPS Satelliten-Navigation, Franzis#, 1994
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Bauer, Manfred: Vermessung und Ortung mit Satelliten, 5. neu bearbeitete und erweiterte Auflage, Wichmann,

2003

Prasad, R., Ruggieri, M., Applied Satellite Navigation # Using GPS, GALILEO, and Augmentation Systems

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3] Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Satellitennavigation - Technologien und Anwendungen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. UIf Bestmann 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Satellitennavigation - Technologien und Anwendungen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. UIf Bestmann 1,0 Ubung deutsch
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Modulname Grundlagen der Flugsicherung

Nummer 2513070 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFF-07 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Es werden keine spezifischen V oraussetzungen empfohlen.

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Das Modul beschreibt die Grundlagen der Flugsicherung und der L uftverkehrssteuerung:

Uberblick tber das Systems Luftverkehr: Rechtsformen der Flugsicherung

Grundlagen der Flugverkehrskontrolle (FVK): Ziele / Organisation, Luftraumgliederung / Regeln / Verfahren /
Regulierung / Sicherheit

Technische Voraussetzungen der FVK: Bord- und bodenseitige Systeme zur Kommunikation / Navigation / aktu-
elle und zukiinftige Uberwachung / Instrumentenlandesysteme (ILS/MLS/GBAS)

Durchfiihrung der FVK: Lotsenarbeitsplatz / Kontrollfunktionen / Kontrolltétigkeit / Rolle des Fluglotsen
Problembereiche / Lésungsansétze / kiinftige Konzepte zur FVK: Verkehrszunahme / Kapazitatsbegriff / Kapa-
zitétsprobleme / Flughafen-, Landebahn-, Luftraum- und Kontrollkapazitét / L&rm- und Umweltaspekte / Separa-
tion und Konflikt / Definitionen / Verfahren und Systeme zur Konflikterkennung und # 6sung / Ausblick auf neue
ATM-Konzepte / neue CNS-Systeme / Ansétze zur Automatisierung

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen, ausgehend vom Gesamtsystem L uftverkehr, die grundlegenden Elemente der Flugsicherung
erlautern. Die Studierenden sind in der Lage, Konzepte und Technologien derzeitiger und zukiinftig geplanter Flugsi-
cherungssysteme zu vergleichen und zu beurteilen. Weiterhin erlangen die Studierenden Wissen, um die normativen
und 6konomischen Randbedingungen bei der Einflihrung neuer Systeme in der Flugsicherung zu analysieren.

Literatur

1.

2.
3.

Moderne Flugsicherung: Organisation, Verfahren, Technik; H. Mensen; 3., neu bearbeitete Auflage; Springer-Ver-
lag; Berlin, Heidelberg; 2004

Handbuch der Luftfahrt; H. Mensen; Springer-Verlag; Berlin; 2003

Flugsicherung in Deutschland; P. Bachmann; Motorbuch Verlag; 2005

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide Lehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Grundlagen der Flugsicherung (Flugsicherung 1)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Dirk Kugler 2,0 Vorlesung deutsch
Renato Lumia

Titel der Veranstaltung

Grundlagen der Flugsicherung (Flugsicherung 1)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Dirk Kigler 10 Ubung deutsch
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Modulname Funktion des Flugverkehrsmanagements

Nummer 2513080 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-1FF-08 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Es werden keine spezifischen V oraussetzungen empfohlen.

Zu erbringende

Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: mindliche Prifung (30 min) oder Klausur (120 min)

Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Das Modul beschreibt die grundlegenden Funktionen des Flugverkehrsmanagements und deren Anwendung in der Pra-

XIS:

Grundlagen des Flugverkehrsmanagements (ATM) / Flugverkehrsdienst / Verkehrsflussregelung / Luftraummana-
gement / Network Manager (friiher CFMU)

Harmonisierung des Luftraumes: Single European Sky (SES) / Performance Scheme / Funktionale L uftraumbl 6cke
(FAB) / SESAR/ NEXTGEN

Pinktlichkeit, Erhdhung der Flughafenkapazitét/Durchsatz: Airport collaborative decision making (A-CDM)
Kapazitétsplanungsprozesse / Flexible zivil-militérische L uftraumnutzung (FUA)

Erhdhung der Kapazitét im Luftraum: Reduktion der lateralen und vertikalen Staffelung (RV SM)
Verkehrsflussregelung (ATFM) / Reduktion der Verzdgerungen im Luftraum: Network Manager / Command and
Control Center (FAA #USA): ATFM in den USA (FAA)

Navigationsstrategien / Performance Based Navigation (PBN/RNAV/RNP): betrieblicher Vergleich SBAS/GBASY
ILS

Flughé&fen, Flugvermesserung von Funknavigationsanlagen

Slotplanung: Strategische / Taktische / Operative Slotplanung (An- und Abflug/ AMAN / DMAN)

Moderne Ortungsverfahren (Multilateration MLAT/PAM/WAM, ADS-B/C/R/AQS)

Ausblick auf neue ATM-Konzepte / neue CNS-Systeme / Ansdtze zur Automatisierung / Neuartige Betriebskon-
zepte: Continuous descent operations (CDO) / Point-Merge-Procedures / Sektorlose L uftverkehrsfiihrung / Remote
Tower (RTO) Parallel Runway Operations (Dependent / Independent / RPAT Anfliige)

Sicherheit (Safety / Security): Beispiele aus der Praxis anhand von #Beinaheunféllen# und #Unfé len#: Staffelungs-
unterschreitungen (#L oss of Separation#) / Beinahe-Unfélle/ Flugunfall

Anwendung von Verfahren und Systemen zur Konflikterkennung und #16sung: ACAS/ TCAS/ STCA / MTCD /
Beispielszenarien: mid air collision Ueberlingen, runway incursion Mailand-Linate

Integration Unbemannter Systeme in das Luftverkehrssystem (UAS/UAV / RPAS/ UAM / UTM)

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage die Verkehrsflussregelung im Luftraum sowie an Verkehrsflughéfen zu verstehen
und im Anschluf3 untersuchen zu kénnen. Sie kdnnen anhand von Fallbeispielen tiber die Prozessketten der Flugsiche-
rung urteilen. Die Studierenden werden befdhigt, die Entstehung von potentiellen Konflikten im Flugverkehr zu erken-
nen und potentielle Lésungen selbstandig zu erarbeiten und zu evaluieren.

Literatur
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1. Moderne Flugsicherung: Organisation, Verfahren, Technik; H. Mensen; 3., neu bearbeitete Auflage; Springer-Ver-

lag; Berlin Heidelberg; 2004

2. European Air Traffic Management - Principles, Practice and Research; A. Cook; University of Westminster, UK
Ashgate Publishing Limited; Aldershot, UK; 2007

3. Fundamentals of Air Traffic Control; M. Nolan; 4th ed; Brooks Cole; 2003

4. Single European Sky: Report of the High-Level Group; European Commission; 2001

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3[ Wahlbereich Master

'

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide Lehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Funktion des Flugverkehrsmanagements

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Dirk Kugler 2,0 Vorlesung deutsch
Renato Lumia

Titel der Veranstaltung

Funktion des Flugverkehrsmanagements

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Dirk Kigler 10 Ubung deutsch
Renato Lumia
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Modulname Flugfihrungssysteme

Nummer 2513220 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFF-22 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Dieses Modul zeigt die Funktionsweise von Flugfiihrungssystemen und beschreibt Systeme fur typische Flugfihrungs-
aufgaben wie Streckenflug, Start und Landung. Es wird dargestellt, wie sich das physikalische Messprinzip, die Signal-
verarbeitung, die Anzeige und die Verfahren gegenseitig beeinflussen. Die in der Vorlesung behandelten Themen wer-
den in Ubungen anhand von praktischen Beispielen vertieft.

Grundlagenteil:

* Methoden und Grundsétze zur Flugzeugfihrung.

» Erforderliche Sensorik, Datenverarbeitung und Filterung (Komplementér-, Schétz- und Beobachtungsfilter).
» Aufbereitung der bekannten physikalischen, strémungsmechanischen und thermodynamischen Grundlagen.

Anwendungsteil: Umsetzung in wirtschaftlich erfolgreiche Gerdte und Verfahren unter den Randbedingungen der Pro-
duktionstechnik, internationalen Normung und Sicherheit an den Beispielen

* Luftdatensysteme

» Trégheitsnavigation

* Instrumentenlandesysteme (ILS, MLS/GLYS)

Qualifikationsziel

Die Studierenden haben nach erfolgreichem Abschluss des M oduls anwendungsorientierte Kenntnisse auf dem Gebiet
von Flugfuhrungssystemen, wie Streckenflug, Start und Landung. Sie sind in der Lage, die Kombination von interdis-
ziplinéren Grundlagen der Elektrotechnik, Physik und Ingenieurwissenschaft auf die spezifischen Problemstellungen
bei der Auslegung und Verwendung von Systemen zur Fiihrung von Flugzeugen zu erkennen und eigene L 8sungsvor-
schlége zu formulieren. Die Studierenden kénnen nach Abschluss des Moduls die Technologien aktueller und geplan-
ter zukUnftiger Flugfiihrungssysteme diskutieren und beurteilen. Sie kdnnen die gesellschaftlichen, politischen und
Okonomischen Randbedingungen bei der Einfiihrung von neuen Systemen erdrtern und untersuchen.

Literatur

Fundamentals of Kalman Filtering: A Practical Approach; Paul Zarchan, Howard Musoff; Progressin Astronautics and
Aeronautics, Vol. 208; American Ingtitute of Aeronautics and Astronautics, Inc.; Virginia 2005

Guidance and Control of Aerospace Vehicles; Cornelius T. Leondes; University of California Engeneering and
ASciences Extension Series; McCraw-Hill Book Company, Inc.; New Y ork, San Francisco, Toronto, London; 1963
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Strapdown Inertial Navigation Technology; D.H. Titterton, J.L. Weston; The Institution of Electrical Engineers; Ste-

venage 2004

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS
Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Wahlbereich Master

t

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTAL TUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide L ehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Flugf ihrungssysteme (Flugfihrung 2)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Peter Hecker 2,0 Vorlesung deutsch
Meiko Steen

Titel der Veranstaltung

Flugfihrungssysteme (Flugfihrung 2)

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Peter Hecker 1,0 Ubung deutsch
Meiko Steen

Seite 451 von 829




Technische Universitdt Braunschweig | Modulhandbuch: Luft- und Raumfahrttechnik (Master)

Modulname Flugmeteorologie

Nummer 2513280 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFF-28 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ Prasentation (Vortrag und Prifungsgespréch)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Die behandelten Themen umfassen u.a. Vereisung, Gewitter, Turbulenz, Flugunfélle und Meteorologie, Flugverkehr
und Klimadnderung, Flugzeuggetragene Atmosphérenforschung, Pilotenausbildung und Meteorologie, Polarflug.

Qualifikationsziel

In der Vorlesung werden Grundlagen im interdisziplindren Bereich der Flugmeteorologie vermittelt und den Studieren-
den ein Verstandnis in aktuelle Forschungen gegeben. Die Studierenden kénnen den Einfluss vom Wettergeschehen
auf den Flugverkehr erlautern und Gefahren anhand von Wetterkarten illustrieren. Sie sind in der Lage, aktuelle Mel-
dungen zum Thema Wetter und Klima kritisch zu beurteilen. Die Studierenden sind des Weiteren in der Lage, Verfah-
ren und Programme zur Analyse von hochaufgel 6sten Datensétzen der realen Atmosphére anzuwenden. Die Studieren-
den sind in der Lage, zusammen mit Studierenden anderer Fachrichtungen eigene Fragestellungen aus aktuellen For-
schungsgebieten zu bearbeiten. Die Studierenden kdnnen ihre Arbeiten standortiibergreifend mit Hilfe moderner Kom-
munikationstechniken durchfiihren.

Literatur

Klose, B. # Meteorologie # Eine interdisziplindre Einfihrung in die Physik der Atmosphére, Springer Verlag, Berlin,
2008; ISBN 978-3-540-71308-1

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Flugmeteorologie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Astrid Lampert 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Flugmeteorologie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Astrid Lampert 1,0 Ubung deutsch
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Modulname Sicherheit und Zertifizierung im Luftverkehr

Nummer 2513310 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFF-31 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen Grundkenntnisse in der Flugfihrung

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder miindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

In diesem Modul werden die geschichtliche Entwicklung und die Zulassung von L uftfahrtgeréten sowie internationale
Zulassungsregeln und #verfahren behandelt. Stérungsmeldungen und Unfallauswertung a's Grundlage der Aufrechter-
haltung der Lufttlichtigkeit zugelassener L uftfahrtgeréte werden betrachtet. Dazu werden die Aufgaben von Behorden
und Institutionen des L uftverkehrssystems erl&utert, gleichfalls die Anerkennung von Entwicklungsbetrieben, deren
Arbeitsweisen und Befugnisse. Daneben wird die Fortschreibung der Zulassungs- und Aufsichtskonzepte zur Verbes-
serung der Sicherheit beschrieben. Des Weiteren werden Ansétze zur Fehlermodellierung des Gesamtsystems L uftfahrt
zur Unfallprévention und ein Ausblick in die Zukunft des Luftverkehrs gegeben.

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls kénnen die Studierenden die Verfahren bei der Regulierung und Zertifizierung im Luft-
verkehr auflisten, wiedergeben und diskutieren. Die Studierenden sind in der Lage, die Nachweisfuhrung zur Erfillung
von Zulassungsvorschriften durch Tests, Analysen oder Simulation zu erdrtern. Sie verstehen die Rolle des Luftver-
kehrs im Spannungsfeld der Politik, Okonomie und Okologie und kénnen ihre Einflussfaktoren erlutern.

Literatur

http://www.easa.europa.eu/ 24614727 http://www.icao.int/Pages/default.aspx

http://www.faa.gov/

http://www.jaa.nl/introduction/introduction.html

http://www.lba.de/DE/Home/home_node.html

Cologne Compendium on Air Law in Europe ISBN13: 9783452275233, |SBN: 345227523X, Mé&rz 2013, Carl Hey-
manns Verlag KG (Co-Autor)

http://www.bazl .admin.ch/dokumentati on/grundl agen/02643/

Hinweise

Sicherheit und Zertifizierung im Luftverkehr (V): 2 SWS Sicherheit und Zertifizierung im Luftverkehr (U): 1 SWS

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGE

N

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide Lehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Sicherheit und Zertifizierung im Luftverkehr

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Markus Gérnemann
Renato Lumia

3,0

Vorlesung/Ubung

deutsch
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M odulname Luft- und Raumfahrtmedizin

Nummer 2513320 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-IFF-22 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

\Z/\gr' gginsggungm Es werden keine spezifischen V oraussetzungen empfohlen.

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ 1 Prufungsleistung: Klausur (90 min) oder miindliche Priifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Ziel dieser Vorlesung ist die Einfihrung in die Thematik der Schnittstelle Mensch / Maschine in der Luft- und Raum-
fahrt. Bel der Konstruktion von Luft- und Raumfahrzeugen ist das Wissen um luft- und raumfahrttypische Einfliisse
auf den menschlichen Korper wichtig. Gesundheitsstérungen und Minderung der Leistungsféhigkeit durch verschie-
dene physikalische Faktoren in Luft- und Raumfahrzeugen werden beschrieben, (anthropo-)technische Probleml 6sun-
gen werden erléutert und diskutiert. Einflussfaktoren auch im Hinblick auf die Leistungsféhigkeit sind z.B. Sauerstoff-
mangel, druckmechanisch bedingte Stérungen des Mittelohres und Dekompressionskrankheit als Folge eines Kabinen-
druckabfalles, aber auch rdumliche Desorientierung. Weitere Storeinfllisse, deren anthropotechnische Minderung bzw.
Beseitigung in die Konstruktionsplanungen einbezogen werden sollten, sind Vibration und L&rm. Medizinische und
psychol ogische Tauglichkeitsanforderungen an den Piloten werden aufgezeigt und geben wichtige Informationen fir
Untersuchungen zur Cockpitgestaltung.

Qualifikationsziel

Die Studierenden verstehen die kdrperliche Verénderungen und Limitierungen, denen der Mensch in der Luft- und
Raumfahrt ausgesetzt sein kann. Anhand dieser Kenntnisse kénnen sie den [uft- und raumfahrttypischen Einfluss auf
den menschlichen Korper benennen und erléutern. Die Studierenden verfiigen tber die Grundlagen zum Verstéandnis
der spezifischen Problemstellungen in der Luft- und Raumfahrtmedizin und kdnnen diese zur Verbesserung der Flugsi-
cherheit fUr alle technischen Entwicklungen in der Luft- und Raumfahrt (M ensch-Maschine-Schnittstelle) anwenden.

Literatur

1. Fundamentals of Aerospace Medicine; Jeff Davis. Lippincott, Williams& Willkens, Philadel phia, 2012

2. Flugmedizin; Jochen Hinkelbein. UNI-MED., Bremen, 2007

3. Praktische Flugmedizin; Draeger, Kriebel. Ecomed, Landsberg, 2002

4. Rayman’s Clinical Aviation Medicine; Russell Rayman. Casztle Conolly Graduate Medical Publishing, New Y ork,
2013

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Beide Lehrveranstaltungen sind zu belegen.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Luft- und Raumfahrtmedizin

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Renato Lumia 30 Vorlesung/Ubung | deutsch
Dr. Claudia Stern
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M odulname Raumfahrtmissionen

Nummer 2514040 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-04 Sprache deutsch

Turnus in jedem Semester L ehreinheit Fakultét fir Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Simona Silvestri
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Eswird ein grundlegendes Versténdnis physikalischer und mathematischer Zusammenhénge
Voraussetzungen empfohlen.

Zu erbringende
Prifungdeistung/
Prifungsform

1 Prufungsleistung: Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (45 min)

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Grundlagen der Bahnmechanik: Bewegungsgleichung und Kepler-Bahnen, elliptische Bahnen, Bahntransfers.

» Satellitenbahnen im Raum: Startpldtze und mdgliche Bahnen, Berechnung von Subsatel litenbahnen, Typen von
Subsatel litenbahnen.

» Stdrungstheorien von Satellitenbahnen: Stérungen aufgrund der Storkraftkomponenten, Methode der Variation der
Bahnelemente als Funktion der Zeit.

» Stdrungen von Satelliten auf Erdumlaufbahnen: Gravitationspotential der Erde, technisch relevante Gravitationssto-
rungen, aerodynamische Stérungen, Bahnlebensdauer, Stérungen auf der geostationéren Bahn, solarer Strahlungs-
druck.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die Bahnelemente benennen und einfache Umlaufbahnen beschreiben. Sie kdnnen die Lage
dieser Bahnen im Raum in Abhéngigkeit vom Startplatz beschreiben und die mdglichen Inklinationen erléutern. Sie
kénnen dieses Versténdnis auf die Berechnung des erforderlichen Startazimuts unter Berticksichtigung der Eigenrota
tion der Erde anwenden. Sie sind in der Lage, die Subspur von Satellitenbahnen zu analysieren. Sie kdnnen die Aus-
wirkungen von Storbeschleunigungen auf die zeitliche Veradnderung der Bahnelemente beurteilen. Sie sind in der Lage,
Algorithmen zur Berticksichtigung technisch relevanter Bahnstorungen zu entwickeln. Die Studierenden verfiigen tber
Kenntnisse in den physikalischen Grundlagen erdgebundener Satellitenbahnen unter dem Einfluss der wichtigsten
bahnmechanischen Stérkréfte. Sie sind in der Lage, den Einfluss von Storkréften und Unsicherheiten in der Vorhersage
von Satellitenbahnen zu bestimmen.

Literatur

» D.G. King-Hele, Satellite Orbitsin an Atmosphere: Theory and application, Springer, 1 edition (December 31,
1987), ISBN-10: 0216922526.

» Vladimir A. Chobotov, Orbital Mechanics (AIAA Education Series), AIAA (American Institute of Aeronautics &
Agt, 3. edition (May 2002), ISBN-10: 1563475375.

» Pedro Ramon Escobal, Methods of Orbit Determination, Krieger Pub Co, 2nd edition (October 1976), ISBN-10:
0882753193.

e David A. Vallado, Fundamentals of Astrondynamics and Applications, Microcosm Press, Hawthorne, CA and
Springer, New York, NY, 2007.

« Oliver Montenbruck, Eberhard Gill, Satellite Orbits - Models Methods Applications, Springer-Verlag, Berlin Hei-
delberg 2000.
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e John P. Vinti, Orbital and Celestial Mechanics, in: Progress in Astronautics and Aeronautics, Vol. 177, American
Institute of Aeronautics and Astronautics, 1998.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl [ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3] Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Raumfahrtmissionen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Lorenz Béttcher 2,0 Vorlesung deutsch
Eduard Gamper

Prof. Dr. Simona Silvestri

Titel der Veranstaltung

Raumfahrtmissionen

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
L orenz Bottcher 1,0 Ubung deutsch
Eduard Gamper

Prof. Dr. Simona Silvestri
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M odulname Raumfahrtriickstande

Nummer 2514060 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-06 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Simona Silvestri
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen Es werden grundlegende Kenntnisse der Bahnmechanik empfohlen.

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Definition der Weltraummillumgebung

»  Weltraumiiberwachung und Triimmermessungen

* Modellierung der aktuellen Weltraummiillumgebung

» Kaoallisionsflisse von Trimmern auf operationellen Umlaufbahnen

» Langzeitvorhersagen der Trimmerumgebung

* Malinahmen zur Vermeidung von Trimmern und deren Wirksamkeit
» Kaollisionsvermeidung von verfolgbaren Objekten mit Raumfahrzeugen
* Vorhersage von Wiedereintritten und damit verbundenen Risiken

»  Abschirmtechnologien fur Hochgeschwindigkeitseinschldge

* Meteoritenumgebungsmodelle fur die Erde

» Risikobewertung fir Meteoriten und erdnahe Objekte

» elektrische Antriebe und nukleare Energieversorgungsanlagen

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die wesentlichen Quellen von Weltraummillobjekten benennen und Durchmesserklassen
zuordnen. Sie sind in der Lage, die wichtigsten Beobachtungsmethoden zu beschreiben und die dafiir geeignete Aus-
wahl der Sensorik zu erldutern. Sie kénnen die Kenntnisse der Bahnmechanik auf die Verteilung der Objektpopulation
in Erdnghe anwenden. Siesind in der Lage, die Entstehung von Raumfahrtriickstdnden empirisch zu beschreiben und
die Trimmerverteilung von orbitalen Einzelereignissen zu analysieren. Sie kénnen die Kollisionseigenschaften zwi-
schen Partikeln und Raumfahrzeugen beurteilen. Sie sind in der Lage, mittels geeigneter Software, Risikoanalysen fir
Satellitenmissionen durchzufiihren und die Auswirkung von Vermei dungsmal3nahmen zu beurteilen.

Literatur

» Heiner Klinkrad (Space Debris Office, ESA/ESOC, Darmstadt), Space Debris - Models and Risk Analysis (engl.),
Springer-Verlag Berlin-Heidelberg-New Y ork, 2006, ISBN: 3-540-25448-X.

» Joseph A. Angelo, David Buden, Space Nuclear Power, Krieger Publishing Company (Oktober 1985), I SBN-10:
0894640003.

« Dan M. Goebdl, IraKatz, Fundamentals of Electric Propulsion: lon and Hall Thrusters (Jpl Space Science and
Technology), Wiley & Sons, (10. November 2008), ISBN-10: 0470429275.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Raumfahrtriickstande

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Dr. Holger Krag
Jirgen Lorenz
Dr. Carsten Wiedemann

2,0

Vorlesung

deutsch

Titel der Veranstaltung

Raumfahrtriicksténde

Dozent/in Mitwirkende

SWS

Art LVA

Sprache

Dr. Holger Krag
Dr. Carsten Wiedemann

1,0

Ubung

deutsch
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Modulname Raumfahrttechnik bemannter Systeme

Nummer 2514070 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-07 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Simona Silvestri
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Eswird ein grundlegendes Versténdnis physikalischer und mathematischer Zusammenhénge
Voraussetzungen empfohlen.

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

» Geschichte und Zukunft der Raumfahrt

* Nahrung im Weltraum

* Medizinische Auswirkungen der Raumfahrt

* Internationale Raumstation (1SS): Montage und Konfiguration, européi sche Beitrage, Columbus-Modul

» Trégersysteme fir | SS-Nachschub und Crew-Rotation. | SS-Nutzlastiibersicht: Forschung, Nutzlast-K omponenten

* AuRenbordmanéver: amerikanische und russische Raumanziige, amerikanische und russische Luftschleusen. ISS
Robotik. 1SS-Subsysteme.

» Astronautentraining und Missionsbetrieb: Auswahl und Training von Astronauten, | SS-Missionskontrollzentren
und -betrieb, Eurocom und COSMO.

* Projektmanagement in der Raumfahrt: Grundlagen, Geschichte, Definitionen, Life-Cycle Cost, Design-to-Cost,
Angebotsmanagement, Methoden der Gestaltung und Leitung von Sitzungen, Neueste Entwicklungen im Program
Management, Lean und Total Quality Management, Kaizen und Business-Reengineering, Geschéftsprozess-Opti-
mierung und Muda, L ean Management und Benchmarking, agiles Projektmanagement, Scrum.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen die Module der 1SS und benennen und ihren Einsatz fir wissenschaftliche Aufgaben
beschreiben. Sie sind in der Lage, die Funktionsweise der Subsysteme der Raumstation zu erkldren und ihre Funktions-
weise zu erldutern. Sie kdnnen den wissenschaftlichen Beitrag des Columbus Moduls darstellen. Sie sind in der Lage,
die européischen Beitrage zur 1SS zu beurteilen. Sie sind fahig, den Einfluss menschlicher Faktoren im Rahmen des
Betriebes der I SS zu berlicksichtigen. Sie sind in der Lage, moderne V erfahren des Projektmanagements anzuwenden.
Sie kennen die Anforderungen an das Management anspruchsvoller Projekte am Beispiel einer Raumstation sowohl

auf technischer Ebene, als auch auf Seiten der Astronauten

Literatur

» Wiley J. Larson, Linda K. Pranke, Human Spaceflight: Mission Analysis and Design (Space Technology Series),
McGraw-Hill Companies, 1. edition (October 26, 1999), ISBN-10: 007236811X.

e Ernst Messerschmid, Reinhold Bertrand, Space Stations. Systems and Utilization, Springer, 1. edition (June 11,
1999), ISBN-10: 354065464X.

» Jurg Kuster, Eugen Huber, Robert Lippmann, Alphons Schmid, Emil Schneider, Urs Witschi, Roger Wist, Hand-
buch Projektmanagement, Springer, 2. Uberarb. Aufl. (March 1, 2008), ISBN-10: 3540764313.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Raumfahrttechnik bemannter Systeme

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Peter Eichler 2,0 Vorlesung deutsch
Dr. Carsten Wiedemann

Titel der Veranstaltung

Raumfahrttechnik bemannter Systeme

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Peter Eichler 10 Ubung deutsch
Dr. Carsten Wiedemann
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Modulname Flugeigenschaften der Langs- und Seitenbewegung

Nummer 2514100 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-10 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 78

Zwingende

Voraussetzungen

Sggfggﬁngm flugmechanische Grundkenntnisse

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Die Vorlesung "Flugeigenschaften der Léngs- und Seitenbewegung” befasst sich mit den Flugeigenschaften Starrfliig-
ler. Dazu werden zunéchst die nétigen mathematischen Grundlagen bereitgestellt und die Bewegungsgleichungen fir
den allgemeinen Fall der Starrkérperbewegung des Flugzeuges ohne Windeinfluss aufgestellt. Begriffe wie die der
statischen Stabilitét, Trimmung und der Steuerbarkeit werden erdrtert und das Verhalten des Flugzeuges nach einem
Triebwerksausfall untersucht. Daneben werden die dynamischen Eigenschaften des Flugzeuges getrennt nach Langs-
und Seitenbewegung sowie gekoppelt erfasst und besprochen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden haben die wesentlichen Eigenbewegungsformen eines Flugzeugs verstanden und wurden befahigt,
den Einfluss verschiedener konstruktiver Merkmale auf die statische und dynamische Stabilitét eines Flugzeugs anzu-
wenden. Ferner verstehen sie die Grundlagen der Trimmung und der Steuerbarkeit und kénnen auf Grund der erworbe-
nen Kenntnisse den Einfluss verschiedener Parameter abschétzen und anwenden.

Literatur

Bruning, G., Hafer, X, Sachs, G., Flugleistungen. Springer-Verlag, 3. Auflage, 1993.
Rosenberg, R. E., Flugleistungserprobung von Strahlflugzeugen, Springer-Verlag, 1987 .
Hafer, X., Sachs, G., Senkrechtstarttechnik - Flugmechanik, Aerodynamik, Antriebssysteme, Springer-Verlag, 1982.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Flugeigenschaften der Langs- und Seitenbewegung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Lutz Bretschneider 2,0 Vorlesung deutsch
Dr. Thomas Feuerle

Prof. Dr. Peter Hecker

Titel der Veranstaltung

Flugeigenschaften der Langs- und Seitenbewegung

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Dr. Lutz Bretschneider 1,0 Ubung deutsch

Prof. Dr. Peter Hecker
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Modulname Flugsimulation und Flugeigenschaftskriterien

Nummer 2514110 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-11 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 78

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Kenntnisse der Differential- und Integralrechnung, Systemdynamik, Regelungstechnik, Flug-
Voraussetzungen mechanik, Flugregelung, Grundkenntnisse in Matlab/Simulink

Zu erbringende
Prufungdeistung/ mindliche Prifung (45 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Die Vorlesung beinhaltet eine vertiefende Betrachtung des Flugzeugs als dynamisches System und dessen Fliegbar-
keit. Zentrales Thema st das Verstdndnis der dynamischen Interaktion zwischen Mensch und Fluggerét. Die Metho-
den der Modellierung, der Analyse und der Simulation dynamischer Systeme werden anwendungsorientiert dargestellt.
Dabei wird der effektive Umgang mit der Software Matlab/Simulink gelehrt. Die Anwendung der systemdynamischen
Denkweise auf die Flugmechanik fiihrt zu den wichtigsten Flugei genschaftskriterien in der Langs- und Seitenbewe-
gung. Dabei werden sowohl Versuchstechniken als auch numerische Kriterien diskutiert. Die heutigen Mdglichkei-
ten der Flugsimulationstechnik zur Steigerung von Flugsicherheit und Effizienz werden im Zusammenhang mit dem
Begriff der #Simulationsgiite# betrachtet. Die kognitiven Eigenschaften des Menschen werden dabei in den Mittel-
punkt gestellt (human centered approach). Abschlief3end wird der Spin-off in die Bereiche Hubschrauber-Flugeigen-
schaften und in die Fahreigenschaften von PKW diskutiert.

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden das Handwerkszeug fir die selbststéndige Bearbeitung von
zukiinftigen Aufgaben im Bereich der Flugsystemdynamik und erwerben eine Beféhigung zur Analyse fir dynami-
sche Systeme. Sie kdnnen ihr Wissen in andere Disziplinen tbertragen - mégliche Spin-off in die Bereiche Hubschrau-
ber-Flugeigenschaften oder die Fahreigenschaften von PKW. Die Absolventinnen und Absolventen werden befahigt,
eine wissenschaftliche Tétigkeit in diversen Bereichen der Systemdynamik anzutreten.

Literatur

Brockhaus, R.: Flugregelung. Springer Verlag, Berlin, 2001.

Jategaonkar, R.: Flight Vehicle System Identification - A Time Domain Methodology, AIAA, 2006.
Stevens, B.L., Lewis, F.L.: Aircraft Control and Simulation, John Wiley & Sons, Inc. 2003.

NN: Flying Qualities of Piloted Aircraft, US Department of Defense, MIL-HDBK-1797, 1997.

Padfield, G. D.: Helicopter Flight Dynamics, Second Edition, Blackwell Publishing, 2007.
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Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsversion Bereich

Pflichtform [ Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3 Wahlbereich Master

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Flugsimulation und Flugeigenschaftskriterien

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Nicolas Fezans 2,0 Vorlesung deutsch
Renato Lumia

Titel der Veranstaltung

Flugsimulation und Flugei genschaftskriterien

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Nicolas Fezans 10 Ubung deutsch
Renato Lumia
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Modulname Meteorologie

Nummer 2514160 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-16 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 2/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

\Z/\gr' gginsaqgungm Gutes Verstandnis physikalischer und mathematischer Zusammenhange.

Empfohlene

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungdeistung/ 1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Die Vorlesung richtet sich an Studierende der Fachbereiche Maschinenbau (hier besonders L uft- und Raumfahrttech-
nik), Bauingenieurswesen, Physik und Geowissenschaften.

e Strahlung

* Aufbau der Atmosphére

» Globale Zirkulation

» Atmosphérische Dynamik

*  Wetter der Polargebiete

*  Turbulenz

» Grenzschicht

*  Synoptik

Qualifikationsziel

Die Studierenden erlernen die Grundlagen der Meteorologie und Klimatologie. Nach Abschluss des Moduls sind die
Studierenden in der Lage, anhand von Messungen und Beobachtungen, den aktuellen Zustand der unteren Atmosphére
zu erléutern und zu interpretieren (Synoptik). Sie kénnen im Anschluss unter anderem den Aufbau der Atmosphére,
die Strahlungshilanz, die Krafte und Bewegungen in der Messtechnik, globale Zirkulationen und die Entstehung von
Warm- und Kaltfronten beschreiben und diskutieren.

Literatur

» Walter Roeddl, Physik unserer Umwelt, Die Atmosphare, Springer Verlag.
» G. Liljequist, K. Cehak, Allgemeine Meteorologie, Vieweg Verlag.
* R. Stull, Meteorology for Scientists and Engineers, Brooks/Cole.

Zugeordnet zu folgenden Studiengangen

Studiengang/Studiengangsver sion Bereich Pflichtform | Sem. Auswahl |ECTS

Master Luft- und Raumfahrttechnik PO 3| Wahlbereich Master
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von L ehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

Meteorologie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Astrid Lampert 2,0 Vorlesung deutsch
Titel der Veranstaltung

Meteorologie

Dozent/in Mitwirkende SWS Art LVA Sprache
Prof. Dr. Astrid Lampert 10 Ubung deutsch
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Modulname Flugregelung

Nummer 2514460 M odulversion

Kurzbezeichnung MB-ILR-46 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Lehreinheit Fakultat fur Maschinenbau
M oduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 M odulverantwortliche/r | Prof. Dr. Peter Hecker
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

el i Regel ungstechnische und flugmechanische Grundlagen

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prufungdeistung/ Klausur (120 min) oder mundliche Prifung (30 min)
Prifungsform

Zu erbringende
Studienleistung

Zusammensetzung
der Modulnote

Inhalte

Grundlagen der Regelungstechnik und der nichtlinearen und linearisierten Flugdynamik
Flugregelungskonzepte und Funktionsweise von Autopiloten in der zivilen Luftfahrt

Entwurf klassischer kaskadierter Flugregler, Vorsteuerungen, FiihrungsgroRenfilter und Zustandsbeobachter
Stellmotoren, Steuerungssysteme und digitale Regler

Zustandsregler: Polvorgabe und optimale Regelung (linear-quadratischer Regler)

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, Flugregel ungskonzepte, ausgehend von den Grundlagen der Flugmechanik und der
Regelungstechnik, zu erldutern und zu vergleichen. Anhand der Flugzeugléngsbewegung Uber Flugei genschaftskri-
terien und Guteforderungen erlangen die Studierenden die Grundlagen zur Flugreglerentwicklung. Sie kdnnen rege-
lungstechnische Problemstellungen eines Flugzeuges, wie bspw. Stabilitét und Flihrungsgenauigkeit, durch geeignete
Reglerausiegung und Anpassung bearbeiten. Die Studierenden erhalten das Grundlagenwissen, um komplexe Flug-
regelungsaufgaben einer vollsténdigen Flugzeugdynamik anzuwenden.

Literatur

Brockhaus R.: Flugregelung. Springer Verlag, Berlin, 1994 (1+2 Auflage).

McRuer, Ashkenas, Graham: Aircraft Dynamics and Automatic Control. Princeton University Press, New Jersey,
1973.

Mensen H.: Moderne Flugsicherung. Springer Verlag, Berlin 1989. Wedrow, Taiz: Flugerprobung. VEB Verlag Tech-
nik, B