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Bachelor-Studiengang Luft- und Raumfahrttechnik (LRT)

Der Bachelor-Studiengang der Luft- und Raumfahrttechnik legt in erster Linie das Fundament
fur ein weiterfuhrendes wissenschaftliches Master-Studium der Luft- und Raumfahrttechnik.
Daneben bereitet er aber auch auf die Téatigkeit des Ingenieurs in anwendungs- und
lehrbezogenen Tatigkeitsfeldern der Luft- und Raumfahrttechnik vor. Daruber hinaus sind die
erworbenen Kenntnisse auch auf viele weitere Fachgebiete der Ingenieurwissenschaften, wie
beispielsweise der Fahrzeugtechnik und dem allgemeinen Maschinenbau, gewinn-bringend
anwendbar.

An der UniBw Minchen wird das Studium der Luft- und Raumfahrttechnik vom ersten
Trimester an angeboten. Dies bedeutet, dass insbesondere die mathematisch-physikalischen
Grundlagen bereits mit Bezug zu den Anwendungen der Luft- und Raumfahrttechnik gelehrt
werden, was erhebliche Vorteile bzgl. der Effektivitat des Studiums mit sich bringt.

Ziele des Bachelor-Studiengangs Luft- und Raumfahrttechnik

Das Bachelor-Studium der Luft- und Raumfahrttechnik richtet sich an alle technikbegeisterte
Studierwillige, die Interesse an der Losung von anspruchsvollen und zukunftsweisenden Auf-
gaben aus dem weiten Bereich der Entwicklung, des Entwurfs und des Betriebs von Luft- und
Raumfahrzeugen haben und die die Fahigkeit zum strukturierten, abstrakten Denken besitzen.
Eine Neigung zur Mathematik und Physik ist die beste Voraussetzung fir das Studium der
Luft- und Raumfahrttechnik. Spezielle Kenntnisse der Mathematik, Physik oder aus
Teilgebieten des Maschinenbaus sind nitzlich, aber nicht erforderlich.

Der Bachelor-Studiengang LRT ist grundlagen- und methodenorientiert und vermittelt somit
die Grundlagen des Faches in der Breite. Der Absolvent besitzt die Fahigkeit, fachbezogene
Probleme mit wissenschaftlichen Methoden zu erkennen, zu analysieren und zu lésen. Der
erfolgreiche Abschluss des Studiums stellt sicher, dass die Voraussetzungen fir spatere
Verbreiterungen, Vertiefungen und Spezialisierungen im Fach gegeben sind. Er bereitet
insbesondere auf das Master-Studium vor.

Das Bachelor-Studium LRT befahigt dazu, die vermittelten Fahigkeiten und Kenntnisse
anzuwenden und sich im Zuge eines lebenslangen Lernens schnell neue, vertiefende
Kenntnisse anzueignen. Es ermdglicht einen Einstieg in den Arbeitsmarkt fur entsprechende
Aufgaben. Die Absolventen werden nach einer angemessenen Zeit der Einarbeitung in der
Industrie, der Wissenschaft oder der Verwaltung vielféltige Aufgabenstellungen aus dem
Bereich der Luft- und Raumfahrttechnik selbstandig und verantwortlich unter Berlck-
sichtigung von technischen, wirtschaftlichen und 6kologischen Aspekten l6sen kénnen.

Absolventen des Studiengangs Luft- und Raumfahrttechnik sind durch ihre Ausbildung und
durch die Vermittlung wissenschaftlicher Arbeitstechniken dazu befahigt, sich nachhaltig auch
auf zukinftige Technologien einstellen zu kénnen.

Fur Absolventen des Bachelorstudienganges ,Luft- und Raumfahrttechnik® bestehen sehr
vielfaltige Einsatzmdglichkeiten. Zunachst in der

e nationalen wie internationalen Luft- und Raumfahrtindustrie sowie bei den
e Betreibern von Luftfahrtgerét (Flug- bzw. Luftfahrtgesellschaften) und den

e zustandigen Bundesbehorden (u.a.: Luftfahrtbundesamt LBA, Bundesstelle fir
Flugunfalluntersuchung BFU, Bundesministerien fur Verkehr und Verteidigung).



Auch in europdischen Behorden, wie der European Space Agency (ESA) oder der
European Organization for the Safety of Air Navigation (EUROCONTROL) findet der
Absolvent Anstellung.

Im wissenschaftlichen Bereich finden Absolventen als technische Mitarbeiter ein breites
Betatigungsfeld an

wissenschatftlichen Universitaten,
Fachhochschulen,

Forschungseinrichtungen (u.a.: Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrttechnik
DLR, Institute der Fraunhofer Gesellschaft FhG).

Auch abseits der eigentlichen Luft- und Raumfahrtindustrie kénnen die Absolventen des
Studienganges Luft- und Raumfahrttechnik eingesetzt werden in den

Industriezweigen des Kraftfahrzeug- und Schienenfahrzeugbaus, der Schiffstechnik
und des allgemeinen Maschinenbaus. Auch Unternehmen aus der Windenergie- und
Medizintechnik kommen in Frage.

Software-, System- und  Beratungshauser bieten ebenfalls geeignete
Beschaftigungsstellen an.



Aufbau des Studiengangs

Der Bachelor-Studiengang Luft- und Raumfahrttechnik erstreckt sich Gber neun Trimester
bzw. drei Jahre. Einem Wunsch nach einem schnelleren Studium wird dadurch Rechnung
getragen, dass ausgewahlte Lehrveranstaltungen bzw. Module bereits ein oder gar zwei Jahre
frlher zusatzlich zu den vorgesehenen Modulen gehért werden kénnen. Dies hat zur Folge,
dass leistungsstarke Studierende den Bacherlorabschluss bereits nach 2 ¥ Jahren erreichen
koénnen. In den Tabellen 1 und 2 ist der zeitliche Ablauf des Bachelor-Studiums dargestellt.

Neben den Fachmodulen umfasst das Studium Module aus studium plus (16 CP), ein
Fachpraktikum (9 CP), welches im Wesentlichen in der vorlesungsfreien Zeit absolviert wird
sowie eine Studienarbeit (9 CP). Die Bachelorarbeit (drei Monate Bearbeitungszeit und 12 CP)
schlie3t das Bachlor-Studium ab.

In den Tabellen 1 und 2 ist der zeitliche Ablauf des Bachelorstudiums sowohl fiir das
Standardstudium (3 Jahre) wie auch fir das individuell mdgliche Intensivstudium (2 % Jahre)
dargestellt.

Legende Tabelle 1 und 2:

mathemat./naturwissenschaftl. Grundlagen

Erganzung ingenieurwissenschaftlicher Grundlagen

Vertiefungs- und Schwerpunktfacher
fachiibergreifende nichttechnische Facher



Tabelle 1: Bachelor "Luft- und Raumfahrttechnik", Normalstudium 3 Jahre

CP
23
22
21
20
19 Studium plus Raumfahrt-
18 systeme
17 Grundlagen ]
16 Grundlagen BWL und Studium plus
15 Aerodynamik Antriebs-
. Grundlagen
= Studium plus
4 Experimental- Sof1.:ware udium plu Messtechnik systeme
13 ohysik | Grundlagen | entwicklungl
ﬁ Stromungs- WIS Numerische Software- Steuer- und
- .. entwicklung Il Regelungs-
10 mechanik bertragung | nasihematik | 9 8 'g
> Hohere Numerische technik
8 .
7 Mathematik I e Sl o
Grundlagen
6 der Wahlpflicht Il
5
: Flugmechanik
4 o = Physik
Hohere Hohere - d Luftfahrt-
3 . ; Praktikum Leichtbau  UnNdtu Wahlpflicht |
> Mathematik | = Mathematik Il EXRETT e technik
1 phvsik I
Summe| 8 20 20 15 5 19 20 17 4 15 17 20 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zeit frei HT WT FT frei HT WT FT frei HT WT FT frei




Tabelle 2: Bachelor "Luft- und Raumfahrttechnik", Intensivstudium 2 1/4 Jahre

CP
>3 Grundlage.n
22 Studium plus Messtechnik _
51 Software- Software-
entwicklung Il ~ Steuer- V[l Studium plus .
20 i Studium plus
entwicklung | P
19 g .g Grundlagen
18 technik BWL und
17 Wahlpflicht I
16 Grundlagen
15 Aerodynamik Raumfahrt-
14 Experimental- . Strémungs- systeme Wabhlpflicht |
13 . Numerische - Grundl
physik | . mechanik rundfagen
12 Mathematik | Wirme-
11 Numerische i Grundlagen
10 Mathematik | UPertragung der
9 . .
5 Hohere Flugmechanik
7 Mathematik Il und Luftfahrt-
6 technik
5 Physik
4 . o Praktikum
3 Hohere- Hoherg Experimental- Leichtbau Antriebs-
> Mathematik | Mathematik IlI .
phvsik Il systeme
1
Summe 8 22 23 21 9 22 24 21 8 22 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zeit frei HT WT FT frei HT WT FT frei HT WT FT frei
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Modulname:
Voruniversitéare Leistungen / Sprachausbildung

Modulname Modulnummer

Voruniversitare Leistungen / Sprachausbildung 1001

Modulverantwortliche/r

Workload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 8.00
Voraussetzungen laut Prifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen

Qualifikationsziele
Inhalt

Literatur

Leistungsnachweis

Verwendbarkeit

Dauer und Haufigkeit
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Modulname:
Bachelor-Arbeit

Modulname Modulnummer

Bachelor-Arbeit 2890

Zuordnung zum Studiengang
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

Modulverantwortliche/r

Workload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte
360 0 360 12

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 0.00
Voraussetzungen laut Prifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen

Alle Grundlagen- und Fachmodule

des Bachelor-Studienganges Luft- und
Raumfahrttechnik, die fir die Bearbeitung
der jeweiligen Problemstellung erforderlich
sind. Die Studienarbeit muss vor Beginn der
Bachelorarbeit abgeschlossen sein.

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind in der Lage, eine abgegrenzte Problemstellung aus einem
Bereich der Luft- und Raumfahrttechnik weitgehend selbststandig zu analysieren und zu
bearbeiten. Sie erhalten Einblick in ein

aktuelles Forschungsgebiet und machen in diesem vertiefende praktische Erfahrungen.
Sie sind in der Lage, den Sachverhalt klar darzustellen und einen Lésungsweg
aufzuzeigen.

Inhalt

Die Bachelorarbeit umfasst das selbststandige Bearbeiten einer abgegrenzten
Problemstellung aus dem Bereich der Luft- und Raumfahrttechnik. Die Arbeit kann
theoretischer, experimenteller oder konstruktiver Natur sein; sie umfasst neben der
Bearbeitung der Aufgabenstellung auch die Anfertigung einer schriftlichen
Ausarbeitung.

Literatur

Leistungsnachweis
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Modulname:
Bachelor-Arbeit

Zur Bewertung der Arbeit werden sowohl die Vorgehensweise wahrend der Bearbeitung
als auch die schriftliche Ausarbeitung herangezogen.

Verwendbarkeit

Das Modul Bachelorarbeit ist erforderlich fir den Abschluss des Bachelor-Studiengangs
Luft- und Raumfahrttechnik.

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 1 Trimester.

Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Herbsttrimester, Frihjahrstrimester.
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Modulname:
Hoéhere Mathematik |

Modulname

Modulnummer

Hohere Mathematik |

1200

Zuordnung zum Studiengang

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

Modulverantwortliche/r

Dr. rer. nat. Matthias Gerdts

Workload in (h)

Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte

150 72 78 5
Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
12001 VL |Ho6here Mathematik | Pflicht 4.00
12002 UE |HOGhere Mathematik | Pflicht 2.00

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 6.00

Voraussetzungen laut Prifungsordnung

Empfohlene Voraussetzungen

Abiturkenntnisse Mathematik

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die grundlegenden Konzepte und Methoden der Linearen
Algebra zur mathematischen Beschreibung naturwissenschatftlich-technischer Strukturen
und Prozesse in den Ingenieurwissenschatften.

Inhalt

* Reelle und

* Vektoren

Lineare Algebra

Zahlen und Vektoren

* Mengen und Abbildungen

komplexe Zahlen

» Die vollstandige Induktion
» Binomialkoeffizienten
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Modulname:
Hoéhere Mathematik |

* Matrizen und Matrixmultiplikation
 lineare Gleichungssysteme
* Vektorrdume
» Determinanten
» Lineare Abbildungen und Eigenwerte
Literatur
* Burg K., Haf H., Wille F.: Hohere Mathematik fur Ingenieure. Band Il: Lineare
Algebra. Stuttgart: Teubner, 1987/2007.
* Papula L.: Mathematik fur Ingenieure und Naturwissenschatftler I, Vieweg/

Teubner, 2011.
* Meyberg K., Vachenauer P.: Hohere Mathematik 1, Springer, 2003.

Leistungsnachweis

Schriftliche Prufung 90 Minuten
Verwendbarkeit

Anwendung des erlangten Wissens in allen Modulen
Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 1 Trimester.

Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Herbsttrimester.

Als Startzeitpunkt ist das Herbsttrimester im 1. Studienjahr vorgesehen.

Stand: 21. Juli 2016 Universitat der Bundeswehr Miinchen Seite 8 von 102



Modulname:
Hohere Mathematik 11

Modulname

Modulnummer

Hohere Mathematik Il

1201

Zuordnung zum Studiengang

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

Modulverantwortliche/r

Dr. rer. nat. Matthias Gerdts

Workload in (h)

Prasenzzeit in (h)

Selbststudium in (h) ECTS-Punkte

150 72 78 5
Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
12011 VL |Ho6here Mathematik Il Pflicht 4.00
12012 UE |HOhere Mathematik Il Pflicht 2.00

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 6.00

Voraussetzungen laut Prifungsordnung

Empfohlene Voraussetzungen

Abiturkenntnisse Mathematik

Qualifikationsziele

Mathematische Kenntnisse Uber die Analysis einer reellen Veranderlichen, tber
gewohnliche Differentialgleichungen und tber spezielle Transformationen, die im weiteren
Studium und in der beruflichen Praxis unabdingbar sind.

Inhalt

* Funktionen

* Integration

» Stabilitat

Analysis einer reellen Veranderlichen

, Grenzwerte, Stetigkeit
« Differentiation
+ Potenzreihen

Gewohnliche Differentialgleichungen

* Gewohnliche Differentialgleichungen n-ter Ordnung
» Gewohnliche Differentialgleichungssysteme
 lineare Differentialgleichungssysteme mit konstanten Koeffizienten
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Modulname:
Hohere Mathematik 11

Transformationen

« Laplace-Transformation
+ Fourier-Transformation

Literatur

Leistungsnachweis

Schriftliche Prufung 90 Minuten
Verwendbarkeit

Anwendung des erlangten Wissens in allen Modulen
Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 1 Trimester.

Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Herbsttrimester.

Als Startzeitpunkt ist das Herbsttrimester im 1. Studienjahr vorgesehen.
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Modulname:
Hoéhere Mathematik 111

Modulname Modulnummer

Hohere Mathematik Il 1202

Zuordnung zum Studiengang
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

Modulverantwortliche/r
Dr. rer. nat. Matthias Gerdts

Workload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte
150 72 78 5

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
12021 VL |Ho6here Mathematik 111 Pflicht 4.00
12022 UE |HOhere Mathematik 111 Pflicht 2.00

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 6.00
Voraussetzungen laut Prifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen

Die Studierenden sollten mit grundlegenden
Vektoroperationen vertraut sein sowie
Funktionen einer Veranderlichen
differenzieren und integrieren kénnen.
Weitere Kenntnisse aus dem Gebiet
Differential- und Integralrechnung

fur Funktionen einer Veranderlichen
(Grenzwert, Stetigkeit, Differenzierbarkeit,
Mittelwertsatze, Taylorreihe) sind hilfreich.

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die grundlegenden analytischen Methoden der
mehrdimensionalen Differential- und Integralrechnung, die in der mathematischen
Beschreibung naturwissenschaftlich-technischer Strukturen und Prozesse in den
Ingenieurwissenschaften zum Einsatz kommen. Sie sind sicher im Umgang mit der
Differentialrechnung und kdnnen Integrale selbst bestimmen.

Die Studierenden kennen den Begriff des Tensors und kénnen grundlegende
Rechenoperationen mit Tensoren ausfuhren.

Inhalt

Analysis mehrerer reeller Veranderlicher
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Modulname:
Hoéhere Mathematik 111

+ Differentiation
* Integration

Einfuhrung in die Tensorrechnung
Literatur

Leistungsnachweis

Schriftliche Prifung 90 Minuten
Verwendbarkeit

Anwendung des erlangten Wissens in allen Modulen
Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 1 Trimester.

Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Wintertrimester.

Als Startzeitpunkt ist das Wintertrimester im 1. Studienjahr vorgesehen.
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Modulname:

Technische Mechanik | und I

Modulname

Modulnummer

Technische Mech

anik 1und I

1203

Zuordnung zum Studiengang

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

B.Sc. Mathematical Engineering 2011

B.Sc. Mathematical Engineering 2013

B.Sc. Mathematical Engineering 2015

B.Sc. Mathematical Engineering 2016

Modulverantwortliche/r

Dr.-Ing. Alexander

Lion

Workload in (h)

Prasenzzeit in (h)

Selbststudium in (h)

ECTS-Punkte

300 120 180 10
Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
12031 VL |[Technische Mechanik | Pflicht 3.00
12032 UE |Technische Mechanik | Pflicht 2.00
12033 VL |[Technische Mechanik II Pflicht 3.00
12034 UE |Technische Mechanik Il Pflicht 2.00

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 10.00

Voraussetzungen laut Prifungsordnung

Empfohlene Voraussetzungen

Es werden keine Module vorausgesetzt.

Qualifikationsziele

1. Die Studierenden sind nach erfolgreichem Bestehen des Moduls in der Lage,
einfache, linear elastische, gerade Strukturelemente wie Stébe, Balken, Rohre
und Fachwerke sowie einfache dynamische Systeme aus starren Kérpern mit den
Methoden der Technischen Mechanik zu behandeln.

2. Die Studierenden kennen die der Technischen Mechanik zugrunde liegenden
physikalischen Zusammenhénge und sind imstande, einfache Systeme
eigenstandig zu modellieren.

3. Die Studierenden erwerben die Fahigkeit, einfache Modelle mit den
entsprechenden mathematischen Methoden zu behandeln.

Stand: 21. Juli 2016
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Modulname:
Technische Mechanik | und I

4. Die Studierenden erlangen die Grundlagen fiir weiterfiihrende
Lehrveranstaltungen der Luft- und Raumfahrttechnik.

Inhalt

Die Studierenden erwerben im Modul Technische Mechanik | und Il die Grundlagen zur
Technischen Mechanik.

[EEN

. Grundlagen der Vektorrechnung

2. Statik starrer Korper: Einzelkréfte, Kraftepaare, Momente, Zentrale Kraftegruppe
und allgemeine Kraftsysteme, Schnittprinzip, innere und aul3ere Kréafte,
Schwerpunkte, Lagerungen und Lagerreaktionen, Lastverteilungen,
Gleichgewichtsbedingungen, statische Bestimmtheit, Schnittgréf3en an
Fachwerken, Balken und Rahmentragwerken, Haftreibung, Arbeitsbegriff,
Ermittlung von Gleichgewichtslagen und deren Stabilitat

3. Elastostatik statisch bestimmter und unbestimmter Systeme: Zug und Druck in
Staben (Spannung, Dehnung und Stoffgesetz), Spannungstensor und Verzer-
rungstensor sowie deren Transformation, Hookesches Elastizitatsgesetz,
Balkenbiegung, Flachentragheitsmomente, Satz von Steiner, Schub und Torsion,
Knickung, Arbeitsprinzipien, Die Satze von Castigliano

4. Kinematik und Kinetik des Massepunktes: Orts-, Geschwindigkeits- und
Beschleunigungsfunktion, Geradlinige Bewegung, Kreisbewegung und
Relativbewegung, freie und gefiihrte Bewegung, Kréaftesatz, Energie- und
Arbeitssatz, zentrischer Stoss, Reibung

5. Kinematik und Kinetik starrer Koérper: Orts-, Geschwindigkeits- und

Beschleunigungsvektor, begleitendes Dreibein, Beschreibung der Bewegung

in ebenen Polarkoordinaten, Inertialsystem, bewegte Bezugssysteme,

Relativbewegung, Kreisbewegung, Vektor der Winkelgeschwindigkeit,

Eulersche Geschwindigkeitsformel, Momentanpol, Newtonsche Axiome,

Schwerpunkt- und Drallsatz, Tragheitstensor, Haupttrdgheitsmomente, Eulersche

Kreiselgleichungen, Stabilitéat freier Drehbewegungen, Unwuchtwirkungen,

statisches und dynamisches Auswuchten, Satz von Steiner, Energie-und

Arbeitssatz, gerader und schiefer zentraler Stof3, nichtlineare Federn, Dampfung

und Reibung

Literatur

» Gross, Hauger, Schroder, Wall: Technische Mechanik 1/2/3, Springer Verlag.
Szabo: Einfuhrung in die Technische Mechanik, Springer Verlag.
Balke: Einfuhrung in die Technische Mechanik: Kinetik, Springer Verlag.
Mahnken: Lehrbuch der Technischen Mechanik: Dynamik, Springer Verlag.
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Modulname:
Technische Mechanik | und I

Leistungsnachweis

Schriftliche Prifung 180 Minuten (erlaubte Hilfsmittel: Ein nichtprogrammierbarer
Taschenrechner, Zeichengerat, eine eigenhéndig geschriebene Formelsammlung von
maximal 2 Seiten (beidseitig beschrieben)).

Verwendbarkeit

Das erworbene Wissen ist Voraussetzung fur wissenschaftliche
Grundlagenuntersuchungen und angewandte Forschung und Entwicklung auf den
Gebieten der Luft- und Raumfahrttechnik. Das Modul Technische Mechanik | und Il bildet
die Grundlage fur weitere Lehrveranstaltungen.

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 2 Trimester. Die Vorlesung Technische Mechanik | findet im
Herbsttrimester des 1. Studienjahres (1. Trimester), die Vorlesung Technische Mechanik
Il findet im Wintertrimester des 1. Studienjahres (2. Trimester) statt. Das Modul wird jedes
Studienjahr angeboten.
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Modulname:
Technische Mechanik Ill

Modulname Modulnummer

Technische Mechanik Il 1204

Zuordnung zum Studiengang

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016
B.Sc. Mathematical Engineering 2011
B.Sc. Mathematical Engineering 2013

Modulverantwortliche/r
Dr.-Ing. Alexander Lion

Workload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte
192 88 104 6

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
Technische Mechanik 111/ .
12041 VL Schwingungslehre Pflicht 4.00
12042 UE Techr_nsche Mechanik 111/ Pilicht 200
Schwingungslehre
12043 P Grundpraktikum Technische Mechanik Pflicht 2.00
Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 8.00
Voraussetzungen laut Prifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen

Vorausgesetzt werden die Module "Hohere
Mathematik sowie "Technische Mechanik |
und II"

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind nach Ablegen des Moduls in der Lage, verschiedene Arten von
Schwingungen und Anregungsarten zu identifizieren. Sie kennen die zugrunde liegenden
mechanischen Zusammenhénge und sind im Stande, einfache schwingungsfahige
Systeme physikalisch zu modellieren. Nach geeigneter Modellbildung sind die
Studierenden in der Lage, die Auswirkungen von Anderungen physikalischer oder
geometrischer Parameter auf Schwingungen abzuschéatzen. Sie erwerben die Fahigkeit,
einfache Modelle schwingungsfahiger Systeme mit geeigneten mathematischen
Methoden zu behandeln. Durch praktische Erfahrungen werden die Studierenen in die
Lage versetzt, die wichtigsten mechanischen GroRen experimentell zu bestimmen und
aus den Ergebnissen der Messungen die richtigen Schliisse zu ziehen.

Inhalt
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Modulname:
Technische Mechanik Ill

In der Vorlesung des Moduls Technische Mechanik Il wird das Grundwissen zum
physikalischen Verstandnis, zur mathematischen Beschreibung und zur Berechnung
mechanischer Schwingungen erworben.

Die Studierenden erhalten zunachst eine Einfuhrung in Schwingungsphanomene sowie
deren mathematische Beschreibung (harmonische, periodische, nichtperiodische,
modulierte und stochastische Schwingungen, Fourier Reihen und Fourier
Transformation). Als Methode zu effizienten Herleitung der Bewegungsgleichungen
schwingungsfahiger mechanischer Systeme werden die Lagrange Gleichungen der
zweiten Art hergeleitet und angewendet. Anschlie3end werden schwingungsfahige
Systeme mit einem Freiheitsgrad behandelt. Hierzu werden freie und erzwungene,
sowie ungedampfte und gedampfte Schwingungen diskutiert. Es werden
unterschiedliche Anregungsmodelle eingefuhrt (Kraft- und FuRpunktanregungen,
Anregungen Uber Zusatzelemente sowie Anregungen durch Massenkrafte). Als
Zeitverlaufe werden Sprung- und Impulsanregungen sowie harmonische und
allgemeine periodische Anregungen betrachtet. Darauf aufbauend werden lineare
Systeme mit zwei Freiheitsgraden mit und ohne Dampfung besprochen und die
Begriffe Schwingungstilgung sowie -isolation diskutiert. Aus dem Bereich der
Kontinuumsschwingungen werden die Systeme Saite, Stab und Balken behandelt.

Im Praktikum Technische Mechanik werden die Studierenden mit grundlegenden
mechanischen Phanomenen und deren Messung vertraut gemacht. Sie lernen
konventionelle und moderne Methoden kennen, mechanische Grol3en zu messen
und erproben den Umgang mit den entsprechenden Geratschaften. Die Studierenden
bekommen dartber hinaus ein Gefuihl dafur vermittelt, welche Ubereinstimmung von
Berechnungen anhand mechanischer Modelle mit der Realitéat erwartet werden kann.

Literatur

* Brommundt E., Sachau D.: Schwingungslehre mit Maschinendynamik. Teubner
Verlag, 2007.

» Hagedorn: Technische Schwingungslehre: Lineare Schwingungen diskreter
mechanischer Systeme, Springer Verlag

 Irretier: Grundlagen der Schwingungstechnik, Bande 1 und 2, Springer-Vieweg
Verlag

» Jager, Mastel, Knaebel: Technische Schwingungslehre, Springer-Vieweg Verlag

« Kilotter: Technische Schwingungslehre, Springer Verlag

* Magnus, Popp, Sextro: Schwingungen: Physikalische Grundlagen und
mathematische Behandlung von Schwingungen, Springer-Vieweg Verlag

* Meyer E., : Schwingungslehre. Springer Verlag.

» Wittenburg: Schwingungslehre: Lineare Schwingungen, Theorie und
Anwendungen, Springer Verlag

Leistungsnachweis

Technische Mechanik IlI: Schriftliche Prifung 90 Minuten

Grundpraktikum: Teilnahmeschein
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Modulname:
Technische Mechanik Ill

Verwendbarkeit

Das erworbene Wissen ist Voraussetzung fur wissenschaftliche

Grundlagenuntersuchungen und angewandte Forschung und Entwicklung auf samtlichen
Gebieten der Luft- und Raumfahrttechnik.

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 1 Trimester und wird jedes Studienjahr angeboten.
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Modulname:
Experimentalphysik

Modulname Modulnummer

Experimentalphysik 1205

Zuordnung zum Studiengang
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

Modulverantwortliche/r
Dr. rer. nat. Gunther Dollinger

Workload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte
270 126 144 9

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
12051 VL |[Experimentalphysik | Pflicht 4.00
12052 UE [Experimentalphysik | Pflicht 2.00
12053 VL |Experimentalphysik II Pflicht 2.00
12054 UE |Experimentalphysik Il Pflicht 1.00
12055 VU |Experimentalphysik Pflicht 2.00

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 11.00
Voraussetzungen laut Prifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

1. Die Studierenden beherrschen die physikalischen Grundlagen, die als Basis fir
einen Ingenieur in seinem wissenschatftlich-technischen Umfeld dienen.

2. Die Studierenden erwerben die Fahigkeit, physikalische Phdnomene und
Vorgange mit mathematischen Methoden und Modellen zu beschreiben.

3. Die Studierenden erwerben einen Einblick in wesentliche Erkenntnisse der
modernen Physik, insbesondere von Phdnomenen in der Nanowelt und von den
kleinsten Bausteinen der Materie.

4. Die Lehrziele fur das Physikpraktikum sind:

« Fahigkeit zur Durchfihrung von physikalischen Messungen

« Fahigkeit zur Bewertung von Messergebnissen, insbesondere zur Bewertung von
Messfehlern und zur Fehlerrechnung.

e Kenntnis von Labor- und Messgeraten und ihrer Anwendung.

« Vertiefung der Kenntnisse aus der Experimentalphysik

Inhalt
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Modulname:
Experimentalphysik

Das Modul besteht aus den Vorlesungen Experimentalphysik | und Experimentalphysik I
sowie dem physikalischen Praktikum.

In Experimentalphysik | werden folgende Themen der Physik diskutiert:

» Grundlagen der Teilchenmechanik: Newton’sche Axiome, lineare Bewegung,
Drehbewegung

» Erhaltungssétze (Energie, Impuls, Drehimpuls)

» nichtkonservative Kréfte in makroskopischen Modellen: Reibung

« Mikroskopische Beschreibung von Warme

» Der physikalische Feldbegriff und seine Anwendung auf die Beschreibung von
Stromungen, Strahlung, Gravitation, elektrische und magnetische Felder

« Schwingungen und Wellen: Mechanische Schwingungen, Akustik und
elektromagnetische Felder, Wellen-Optik

* Relativitatstheorie

In Experimentalphysik Il werden folgende Themen diskutiert:

» Sichtbarmachung kleinster Objekte, Rutherfordstreuung

» Standardmodell der Elementarteilchenphysik

* Photonen: Welle-Teilchen Dualismus fur elektromagnetische, insbesondere
optische Vorgange: Absorption, Schwarzkérperstrahlung, Laser.

* Welle-Teichen-Dualismus fur massive Teilchen, insbesondere Elektronenbeugung

« Einfache Quantenphanomene, Elektron im Kasten, Tunneleffekt

» Atomphysik, Atomaufbau

» Elektronen im Festkorper

Im physikalischen Praktikum werden ausgewahlte Themen aus der Experimentalphysik in
eigenen Experimenten von den Studenten selbstandig bearbeitet. Jeder Student fuhrt 8
Versuche durch:

* Physisches Pendel

» Kreiselprazession

* Mechanische Resonanz

* Gasthermometer

* Lichtbeugung

» Schwingkreis

* Messung der spezifischen Ladung e/m des Elektrons
* Beugung von Rontgenstrahlen

Literatur
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Modulname:
Experimentalphysik

* Thomsen C., Gumlich H.-E.: Ein Jahr fur die Physik. Berlin: Wissenschaft Technik
Verlag, 1998, 2. Auflage, ISBN 3-928943-94-4.

* Hering E., Martin R., Stohrer M.: Physik fur Ingenieure. 5. Aufl. VDI Verlag, 1995,
ISBN 3-18-401398-7.

» Tipler P.A.: Physik. 2. korrigierter Nachdruck der 1. Auflage. Heidelberg: Spektrum
Akademischer Verlag, 1998, ISBN 3-86025-122-8.

» Dransfeld K., Kienle P., Kalvius G.M., Zinth W., Kérner H.-J.: Physik | - IV. 9.
Auflage. Miinchen: Oldenburg Verlag, 2001.

Leistungsnachweis

Experimentalphysik | und Il: Schriftliche Prifung 120 Minuten, zugelassene Hilfsmittel:
3 handbeschriebene Blatter (DIN A4), mathematische Formelsammlung, nicht
programmierbarer Taschenrechner

Prufungen Juni/Juli und September

Physik Praktikum: Teilnahmeschein

Verwendbarkeit

Voraussetzung fur alle weiteren naturwissenschaftlich-technischen Module im
Studiengang LRT und als Grundlage fur wissenschaftlich-technisches Arbeiten.

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 2 Trimester, es findet im Winter- und Frihjahrstrimester des ersten
Studienjahres statt (2. und 3. Trimester). Das Modul wird jedes Studienjahr angeboten.
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Modulname:
Werkstoffkunde

Modulname

Modulnummer

Werkstoffkunde

1206

Zuordnung zum Studiengang

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

Modulverantwortliche/r

Dr.-Ing. Hans-Joachim Gudladt

Workload in (h)

Prasenzzeit in (h)

Selbststudium in (h) ECTS-Punkte

300 132 168 10
Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
12061 VL |Werkstoffkunde | Pflicht 2.00
12062 UE |Werkstoffkunde | Pflicht 1.00
12063 VL |Werkstoffkunde Il Pflicht 2.00
12064 UE |Werkstoffkunde II Pflicht 1.00
12065 VL [Einfuhrung in die Chemie Pflicht 2.00
12066 UE |Einfuhrung in die Chemie Pflicht 1.00
12067 P Werkstoffkundliches Grundpraktikum Pflicht 2.00

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 11.00

Voraussetzungen laut Prifungsordnung

Empfohlene Voraussetzungen

Keine

Qualifikationsziele

* Den Studierenden ist das mechanische Verhalten von metallischen und
nichtmetallischen Werkstoffen der Luft- und Raumfahrttechnik bekannt.

» Sie kennen die Grenzen der Anwendbarkeit der Werkstoffe unter
Beriicksichtigung der Mikrostruktur besonders im Hinblick auf die Festigkeit
sowohl bei Raumtemperatur als auch im Hochtemperaturbereich und
kénnen mogliche Einsatzbereiche dieser Werkstoffe im Bereich der Luft- und
Raumfahrttechnik angeben.

e Daruber hinaus sind sie in die Lage, die wichtigsten mechanischen Kennwerte
metallischer Werkstoffe experimentell zu bestimmen und aus den Ergebnissen
Schlussfolgerungen fir deren Einsatz zu ziehen.
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Modulname:
Werkstoffkunde

Inhalt

Im ersten Teil der Vorlesung dieses Moduls (Werkstoffkunde 1) erhalten die
Studierenden eine grundlegende Einfiihrung in die Art der Bindung sowie die Struktur
und den Aufbau eines kristallinen Festkorpers sowie in die Elastizitatstheorie, die eine
Beschreibung des elastischen Verhaltens von

Werkstoffen und experimentelle Bestimmung der Elastizitatsmoduli beinhaltet. Darauf
aufbauend wird die theoretische Schubfestigkeit idealer Kristalle hergeleitet und die
Ursachen der realen Schubfestigkeit besprochen, die durch Kristallbaufehler bestimmt
ist. Diese umfassen punktférmige (Leerstellen Zwischengitter- und Fremdatome) und
linienférmige (Versetzungen) sowie flachen- und volumenhafte

Kristallbaufehler (Korngrenzen, Ausscheidungen).

Weiterhin werden den Studierenden Methoden zur Struktur- und Gefligeuntersuchung,
wie beispielsweise die Lichtmikroskopie oder die Elektronenmikroskopie, ndher gebracht.
DarlUber hinaus geben alternative Methoden, wie die Rastertunnelmikroskopie oder auch
klassische Methoden wie die

Hartemessung, Auskunft Uber die Oberflachen bzw. den mechanischen Zustand von
metallischen und nichtmetallischen Werkstoffen.

Um Verstandnis fur die Legierungsherstellung zu gewinnen, die vielfaltige Reaktionen,
wie z.B. Loslichkeit von unterschiedlichen Atomsorten in einer Metallmatrix bertcksichtigt,
folgt anschliel3end eine Einfiihrung in die Thermodynamik der Legierungen bzw. in

die der heterogenen Gleichgewichte. Dies beinhaltet die Beschreibung von ein- und
mehrphasigen Legierungssystemen mit vollstdndiger und beschrénkter Loslichkeit sowie
die Bestimmung der einzelnen Phasenanteile mittels differentieller Thermoanalyse.

Vertiefend lernen die Studierenden reale Zustandsdiagramme, wie beispielsweise die
Systeme Eisen-Kohlenstoff, Eisen-Chrom und Eisen-Nickel genauer kennen. Im letzten
Kapitel wird der Atomtransport im Festkorper, der tber Diffusion erfolgt, genauer erlautert.
Es wird dabei zwischen Transport tGber das Zwischengitteratom bzw. die Leerstelle
unterschieden und Diffusionskoeffizienten vorgestellit.

Im zweiten Teil der Vorlesung (Werkstoffkunde IlI) werden den Studenten die
physikalischen Eigenschaften sowie die Einsatzmdglichkeiten moderner Werkstoffe
aufgezeigt. Dies umfal3t die Herstellung z.B. von einkristallinen Turbinenschaufeln
ebenso wie die pulvermetallurgische Herstellung von metallischen, intermetallischen
und keramischen Werkstoffen. Daran anschlie3end lernen sie grundlegende
materialkundliche Eigenschaften von Stdhlen und Leichtmetallen sowie spezielle
Mechanismen zur Festigkeitssteigerung von Stahlen und Aluminiumlegierungen kennen.
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Modulname:
Werkstoffkunde

Dartber hinaus werden den Studierenden auch die Grundlagen der

metallischen Faserverbundwerkstoffe und die Anwendungsbereiche fur

Lang- und Kurzfaserverstarkung vermittelt. Das mechanische Verhalten von
Hochtemperaturwerkstoffen auf Metall- bzw. Keramik-Basis wird abschlie3end
unter Berucksichtigung der besonderen Anforderungen an Werkstoffe der Luft- und
Raumfahrttechnik sowie mdgliche Einsatzmdglichkeiten fur die Zukunft gemeinsam
erarbeitet und diskutiert.

In einem weiteren Vorlesungsteil dieses Moduls (Einfuhrung in die Chemie)
wiederholen die Studierenden die Grundlagen der anorganischen und organischen
Chemie. Hier werden dem Studenten insbesondere der Aufbau der Materie und das
Periodensystem der Elemente sowie die unterschiedlichen Bindungsarten, besonders im
Hinblick auf Kunststoffe, nahe gebracht. Anschlie3end werden chemische Reaktionen
anhand von Grundbegriffen der chemischen Kinetik, der Thermodynamik und des
Gleichgewichtes beschrieben.

Es folgt die Einfuhrung von elektrochemischen Vorgangen und Redox-Reaktionen.

Da in der Luft- und Raumfahrttechnik oft verschiedene Metalle oder Metallverbunde
auch unter korrosiver Umgebung zum Einsatz kommen, vertiefen die Studenten die
elektrochemische Spannungsreihe und die sich daraus ergebenden Konsequenzen fir
die eingesetzten Materialien.

Anschliel3end werden die Studenten im Rahmen der Grundlagen der Organischen
Chemie in die verschiedenen Stoffklassen und funktionellen Gruppen eingefihrt. Das
gewonnene Wissen wird im Rahmen der Einklassifizierung und Herstellungsverfahren
von Kunststoffen vertieft.

Das in der Vorlesung Werkstoffkunde | erlernte Wissen wird schlief3lich in einem
werkstoffkundlichen Grundpraktikum im Hinblick auf praxisorientierte Problemstellungen
rekapituliert und vertieft.

Hierbei lernen die Studierenden die quantitativen Gefligeuntersuchungen mittels
Metallographie, die praktische Anwendung der Thermoanalyse zur Bestimmung von
Zustandsdiagrammen, die Bestimmung von statischen Werkstoffkennwerten wie
Zugfestigkeit, E-Modul und Harte sowie eine Auswahl verschiedener Verfahren zur
Festigkeitssteigerung von metallischen Werkstoffen praktisch anzuwenden.

Literatur

* Macherauch E.: Praktikum in Werkstoffkunde. Braunschweig: Vieweg & Sohn,
1992.

e Stuwe H.P.: Einfuhrung in die Werkstoffkunde. Mannheim-Zrich: B.I.-
Hochschultaschenbiicher Band 467, 1992.
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Modulname:
Werkstoffkunde

* Hornbogen E.: Werkstoffe. Springer-Verlag, 2006.
Leistungsnachweis

Werkstoffkunde: Schriftliche Prifung 90 Minuten (ohne Hilfsmittel) oder mindliche
Prifung 30 Minuten (ohne Hilfsmittel)

Einfuhrung in die Chemie: Notenschein (ohne Hilfsmittel)

Werkstoffkundliches Grundpraktikum: Teilnahmeschein

Gesamtnote = ¥ Chemie+ % (WK | und 1)

Verwendbarkeit

Das erworbene Wissen ist Voraussetzung fur wissenschaftliche
Grundlagenuntersuchungen und angewandte Forschung und Entwicklung auf samtlichen
Gebieten der Luft- und Raumfahrttechnik.

Das Modul Werkstoffkunde findet Anwendung in weiteren Lehrveranstaltungen, wie z.B.
in der Technischen Mechanik.

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 2 Trimester.
Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Herbsttrimester.

Als Startzeitpunkt ist das Herbsttrimester im 1. Studienjahr vorgesehen.
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Modulname:

Grundlagen der Elektrotechnik

Modulname

Modulnummer

Grundlagen der Elektrotechnik

1207

Zuordnung zum Studiengang

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

Modulverantwortliche/r

Dr.-Ing. Jochen Schein

Workload in (h)

Prasenzzeit in (h)

Selbststudium in (h)

ECTS-Punkte

150

60

90

5

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
12071 VL [Grundlagen der Elektrotechnik Pflicht 4.00
12072 UE |[Grundlagen der Elektrotechnik Pflicht 1.00

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 5.00

Voraussetzungen laut Prifungsordnung

Empfohlene Voraussetzungen

Kenntnisse in "Experimentalphysik"

Qualifikationsziele

« Die Studierenden erwerben erste Kenntnisse der Schaltungsanalyse flr
Gleich- und Wechselspannung, was sie in die Lage setzen sollte, den Nutzen
einfacher Schaltungen zu erkennen, bzw. selber einfache Schaltung fir z.B.
messtechnische Anwendungen zu entwerfen

« Die Studierenden erwerben die Kompetenz, Aufgabenstellungen aus dem Gebiet
der Elektrotechnik als solche zu erkennen und zu l6sen.

« Sie erhalten einen groben Uberblick uiber wesentliche Elektrotechnik-Teilgebiete,

Inhalt

» Elementare Elemente Elektrischer Schaltungen

Die Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse in den Bereichen:

* Grundlagen zur Berechnung elektrischer Schaltungen (Kirchhoffsche Gesetze)
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Modulname:
Grundlagen der Elektrotechnik

Analyse von Gleichstromnetzwerken

* Analyse von Wechselstromnetzwerken

Einschwingvorgange

Grundlagen Elektrischer Maschinen

+ Elementare Halbleiterbauelemente

Aufbau und Anwendung von Operationsverstarkern

» Schaltungssimulation mit Spice
Literatur

» Albach M.: Grundlagen der Elektrotechnik 1. Erfahrungssatze, Bauelemente und
Gleichstromschaltungen. Verlag Pearson, 9/2008.

* Albach M.: Grundlagen der Elektrotechnik 2. Periodische und nicht periodische
Signalformen. Verlag Pearson, 1/2005.

» Tietze U., Schenk C.: Halbleiter-Schaltungstechnik. Verlag Springer, 2002. 12.
Aufl.

* Paul R., Paul S.: Grundlagen der Elektrotechnik und Elektronik 1.
Gleichstromnetzwerke, elektromagnetische Felder und ihre Anwendungen. Reihe:
Springer-Lehrbuch, 2010. 4. Aufl.

Leistungsnachweis

Schriftliche Prifung 90 Minuten (Zugelassene Hilfsmittel: eine selbstbeschriebene
Doppelseite DIN A4)

Verwendbarkeit

Das Modul ist verpflichtend im Bachelor-Studiengang LRT
Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 1 Trimester.

Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Herbsttrimester.

Als Startzeitpunkt ist das Herbsttrimester im 2. Studienjahr vorgesehen
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Modulname:
Grundlagen BWL und Management fir

Ingenieure
Modulname Modulnummer
Grundlagen BWL und Management fir Ingenieure 1208
Zuordnung zum Studiengang
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016
Modulverantwortliche/r
Dr.-Ing. Bernhard Katzy
Workload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte
90 36 54 3
Zugehdrige Lehrveranstaltungen:
Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
12081 VL Gruno_llagen BWL und Management fur Pflicht 200
Ingenieure
12082 UE Grundlagen BWL und Management fur Pflicht 1.00
Ingenieure
Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 3.00
Voraussetzungen laut Prifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele
» Die Studierenden erhalten eine Einfuhrung in die betriebswirtschaftlichen
Strukturen technologiebasierter Unternehmen und deren theoretische Grundlagen.

» Die Studierenden erhalten eine Einfuhrung in die Fihrungsfunktion des Ingenieurs
und deren theoretische Grundlagen.

» Die Studierenden kennen die Basisprozesse des technologiebasierten
Unternehmens und deren Koordination.

» Die Studierenden kennen die Aufgaben und Funktion des operativen
Managements in einem technologiebasierten Unternehmen.

Inhalt

Die Studierenden erwerben im Modul Grundlagen BWL und Management flir Ingenieure
grundlegende Kenntnisse, um den Fihrungsverwendungen eines Ingenieurs in einem
technologiebasierten Unternehmen gerecht zu werden.
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Modulname:
Grundlagen BWL und Management fir
Ingenieure

Im Einzelnen:

Die Studierenden sollen die Aufgaben, Einsatzbereiche und benétigten
Fahigkeiten des Ingenieurs im 21. Jahrhundert kennen und einschatzen lernen.

+ Die Studierenden kennen elementare Unternehmensmodelle sowie die
allgemeinen Prinzipien der operativen Prozesse und Aufgaben des operativen
Managements

» Die Studierenden sollen die Grundzige der Managementlehre fur Ingenieure
kennen und anhand von Beispielen anwenden kdnnen.

» Die Studierenden sollen den Entwicklungsprozess eines Produktes kennenlernen
und lernen sowohl finanzielle als auch technologische Risiken flr ein Produkt bzw.
Projekt abzuschatzen.

» Die Studierenden lernen die allgemeine Struktur der Auftragsabwicklung kennen
und kénnen den Planungszyklus der Produktionsplanung und -steuerung auf ein
Unternehmen anwenden.

Literatur

» Burkhardt W. (Ed.): Das Grol3e Handbuch Produktion, Augsburg, Verlag Moderne
Industrie, insbesondere Katzy, B. R. Produktionsmanagement fir die Produktion
im Unternehmensnetzwerk, S. 1-72, 2001.

» Verburg R., Ortt R., Dicke W. (Ed.): Managing Technology and Innovation - an
Introduction, Routledge, 2006.

Leistungsnachweis

Schriftliche Prufung 75 Minuten (ohne Hilfsmittel)
Verwendbarkeit

Einfuhrung in die Denken- und Argumentationsstrukturen der Betriebswirtschaftslehre fur
Ingenieure

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 1 Trimester.
Das Modul beginnt im Fruhjahrstrimester.

Als Startzeitpunkt ist das Fruhjahrstrimester im 2. Studienjahr vorgesehen.
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Modulname:
Strdomungsmechanik und Aerodynamik

Modulname Modulnummer

Stromungsmechanik und Aerodynamik 1209

Zuordnung zum Studiengang

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016
B.Sc. Mathematical Engineering 2011
B.Sc. Mathematical Engineering 2013
B.Sc. Mathematical Engineering 2015
B.Sc. Mathematical Engineering 2016

Modulverantwortliche/r
Dr. rer. nat. Christian Kahler

Workload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte
210 96 114 7

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
12091 VL [ Stromungsmechanik Pflicht 2.00
12092 UE [Stromungsmechanik Pflicht 2.00
12093 VL [Grundlagen der Aerodynamik Pflicht 2.00
12094 UE |Grundlagen der Aerodynamik Pflicht 2.00

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 8.00
Voraussetzungen laut Priifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen

Kenntnisse in Hoherer Mathematik und
Experimentalphysik

Qualifikationsziele
Lehrveranstaltung Stromungsmechanik

« Die Studierenden sind mit den wichtigsten Begriffen und Denkweisen der
Stromungsmechanik vertraut und wissen, wie sie diese Denkweisen anwenden
mussen.

« Die Studierenden sind in der Lage, einfache stromungsmechanische Probleme mit
mathematischen Methoden abzuschéatzen.

« Die Studierenden beherrschen die wichtigsten Berechnungsmethoden der
Theorie dunner Profile (Skelett-Theorie) und kbnnen die Methoden zur
Berechnung aerodynamischer Parameter symmetrischer Profile endlicher Dicke
auf Basis der Tropfen-Theorie anwenden.
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Modulname:
Strdomungsmechanik und Aerodynamik

» Die Studierenden verstehen die Grundprinzipien der analytischen Beschreibung
von Tragfligeln im Rahmen der Traglinientheorie und wissen um die Wirkung
geometrischer Parameter des Tragfliigels auf dessen aerodynamische
Leistungen.

Lehrveranstaltung Grundlagen der Aerodynamik

« Die Studierenden verstehen die physikalischen Phanomene der
Tragfligelumstromung mit Reibungseinfluss (laminar, turbulent, Transition,
Abl6sung) und sind in der Lage Abschatzungen zu Strdomungszustanden an
einem Tragfligel zu geben.

« Die Studierenden sind in der Lage reibungsbehaftete Stromungssysteme (z.B.
Rohrleitungen, Pumpanlagen) funktionsfahig auszulegen.

« Die Studierenden sind imstande Reibungseffekte an umstréomten Koérpern auf
Basis der Grenzschichttheorie zu erklaren.

» Die Studierenden sind imstande, zu erkennen, auf welchen Grad
an mathematischer Komplexitat die Losung eines gestellten
stromungsmechanischen Problems fiihrt, welche Losungsverfahren
existieren und wie sich Probleme vereinfachen lassen.

Inhalt

Lehrveranstaltung Stromungsmechanik

In diesem Modul werden die wichtigsten Grundkenntnisse der klassischen
Stromungsmechanik vermittelt und Stromungen betrachtet, bei denen die Reibung
(Viskositat) vernachlassigbar ist:

» Definition und Eigenschaften der Fluide

» Statik der Fluide

* Dynamik der Fluide

e Impulssatz

e Gasstromungen

» Potentialtheorie

* Grundlagen der Aerodynamik

* Theorie dinner Profile (Skelett-Theorie)

» Theorie symmetrischer Profile endlicher Dicke (Tropfen-Theorie)
» Traglinien-Theorie

Lehrveranstaltung Grundlagen der Aerodynamik
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Modulname:
Strdomungsmechanik und Aerodynamik

In diesem Modul werden Strémungen betrachtet, bei denen die Reibung (Viskositat) zu
wesentlichen Effekten fuhrt.

e Stromungen mit Reibung / Technische Strémungen
» Grenzschichttheorie

e Transition

* Turbulente Stromungen

» SchlieBungsansatze und Wandgesetze

» Statistische Theorie der Turbulenz

* Simulationsmethodik fur turbulente Strémungen

Literatur

* Anderson J.D.: Fundamentals of Aerodynamics. McGraw-Hill Book Company,
1984

« Bertin J.J., Smith M.L.: Aerodynamics for Engineers. Prentice-Hall, 1989

» Gersten K.: Einfuhrung in die Stromungsmechanik. Shaker, 2003

» Schlichting H.; Gersten, Klaus: Grenzschicht-Theorie. Berlin: Springer, 2006

» Schlichting H., Truckenbrodt E.A.: Aerodynamik des Flugzeuges. Band 1. Springer
Verlag, 2000

» Schlichting H., Truckenbrodt E.A.: Aerodynamik des Flugzeuges. Band 2. Springer
Verlag, 2000

e Zierep J.; Buhler, Karl: Grundzuge der Strémungslehre: Grundlagen, Statik und
Dynamik der Fluide. Vieweg+Teubner, 2007

Leistungsnachweis

Schriftliche Prufung 150 Minuten. Zugelassene Hilfsmittel: nicht programmierbarer
Taschenrechner

Verwendbarkeit
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Modulname:
Strdomungsmechanik und Aerodynamik

Das Modul liefert die Grundbausteine flr zahlreiche weiterfilhrende Lehrveranstaltungen
zu Spezialgebieten oder Anwendungsgebieten der Stromungsmechanik und Aerodynamik
(z.B. Gasdynamik, Flugtriebwerke, Aerothermodynamik, Flugzeugaerodynamik, CFD,
Messmethoden in der Stromungsmechanik etc.).

In der Luft- und Raumfahrttechnik ist das Modul von zentraler Bedeutung, da sowohl die
Bewegung, als auch der Antrieb samtlicher Luftfahrzeuge auf den vermittelten Prinzipien
beruhen. Im Bauingenieurwesen ist es beispielsweise wesentlich fir das Verstandnis

der Windlasten auf Bauwerke und Briicken oder der Stromung in Kanalen. Ein weiteres
Beispiel im Bereich alternativer Energien ist die zentrale Rolle des Moduls auf dem Gebiet
der Windenergie-Erzeuger. Fur Studenten, die sich in ihrem spéteren Berufsleben mit der
numerischen Simulationen von Strdomungen beschéftigen, stellt es wichtige begriffliche
Grundlagen zur Verfugung.

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 2 Trimester.
Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Herbsttrimester.

Als Startzeitpunkt ist das Herbsttrimester im 2. Studienjahr vorgesehen.
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Modulname:
Numerische Mathematik

Modulname Modulnummer

Numerische Mathematik 1210

Zuordnung zum Studiengang
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

Modulverantwortliche/r
Dr.-Ing. Markus Klein

Workload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte
180 72 108 6

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
12101 VL [Numerische Mathematik | Pflicht 2.00
12102 UE |Numerische Mathematik | Pflicht 1.00
12103 VL [Numerische Mathematik Il Pflicht 2.00
12104 UE [Numerische Mathematik Il Pflicht 1.00

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 6.00
Voraussetzungen laut Prifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen

Kenntnisse in Hoherer Mathematik

Qualifikationsziele
Die Studierenden kdnnen mathematische Fragestellungen aus allen Bereichen der Luft-
und Raumfahrttechnik selbstandig in algorithmische Form umsetzen.

Inhalt

Das Modul Numerische Mathematik vermittelt die Grundlagen der Rechneranwendungen
fur alle numerischen Fragestellungen der Luft- und Raumfahrttechnik. Aufgrund

der zunehmenden Bedeutung des Faches wird, den inhaltlich sehr verschiedenen
technischen Bereichen des Studiums entsprechend, eine Orientierung an den
gemeinsamen Grundlagen angestrebt.

Die Vorlesung Numerische Mathematik | behandelt die Numerische Lineare Algebra
einschlief3lich des Konditions- und Stabilitatsbegriffes. Der Schwerpunkt der

Vorlesung liegt auf effizienten Algorithmen zur LR-, QR-, Cholesky-, Singularwert- und
Eigenwertzerlegung sowie der Nullstellensuche.
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Modulname:
Numerische Mathematik

In der Numerischen Mathematik 1l werden Interpolation, Funktionsapproximation,
Quadraturverfahren, iterative Verfahren zur L6sung linearer Gleichungssysteme und die
numerische Losung gewdhnlicher Differentialgleichungen behandelt.

Es wird in beiden Vorlesungen besonderer Wert darauf gelegt, die grundlegenden
Algorithmen fur die erwahnten Fragestellungen kennenzulernen und ihre spezifischen
Vor- und Nachteile gegeneinander abzuwéagen.

Literatur

* Michael Knorrenschild, Numerische Mathematik, Fachbuchverlag Leipzig, 2003.

 W. H. Press, B. P. Flannery, S. A. Teukolsky und W. T. Vetterling, Numerical
Recipes in Fortran (in C, in C++, in Pascal), Cambridge University Press

» Josef Stoer, Roland Bulirsch, Numerische Mathematik 1 und 2, Springer, Berlin
1994, 1990.

* W. Dahmen und A. Reusken, Numerik fir Ingenieure und Naturwissenschatftler,
Springer Verlag, 2008.

* A. Quarteroni, R. Sacco, F. Saleri, Numerische Mathematik 1& 2, Springer Verlag,
2000.

» Trefethen L.N., Bau D.: Numerical Linear Algebra. Philadelphia: SIAM, 1997.

Leistungsnachweis

Numerische Mathematik | und II:

Schriftliche Prufung 120 Minuten (zugelassene Hilfsmittel: selbst angefertigte Mitschrift
aus der Vorlesung (1 x DINA4 beidseitig beschrieben), kein Taschenrechner)

Verwendbarkeit

Das Modul kann in allen technisch orientierten Bereichen des LRT-Studiums verwendet
werden.

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 2 Trimester.
Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Fruhjahrstrimester.
Als Startzeitpunkt ist das Fruhjahrstrimester im 2. Studienjahr vorgesehen.

Fur leistungsstarke Studierende besteht im Rahmen des Intensivstudiums die
Maoglichkeit, das Modul individuell bereits im Frihjahrstrimester des 1. Studienjahres zu
beginnen.
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Modulname:
Softwareentwicklung

Modulname Modulnummer

Softwareentwicklung 1211

Zuordnung zum Studiengang

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

Modulverantwortliche/r

Dr.-Ing. Markus Klein
Dr.-Ing. Axel Schulte
Workload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte
150 72 78 5

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
12111 VL |Softwareentwicklung - Programmierung Pflicht 2.00
12112 UE |Softwareentwicklung - Programmierung Pflicht 2.00
12113 UE Softwareentwicklung - Numerische Pflicht 200

Rechneranwendung
Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 6.00
Voraussetzungen laut Prifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen

keine spezifischen

Qualifikationsziele

Qualifikationsziele der LV "Softwareentwicklung — Programmierung":

Die Studierenden verstehen die grundlegenden Konzepte systematischer
Softwareentwicklung.

Die Studierenden kénnen Uberschaubare Problemstellungen, die durch das
Zusammenspiel verschiedener Funktionalitaten und ggf. Interaktivitat mit
Benutzer bzw. anderen Funktionalitaten gekennzeichnet sind, systematisch
modellieren.

Die Studierenden beherrschen die wichtigsten Sprachkonstrukte von C/C+
+ und sind in der Lage, einfache Problemstellungen in ein C/C++-Programm
umzusetzen.

Die Studierenden sind in der Lage aufgrund des erworbenen Wissens uber
imperative Programmierelemente und objektorientierte Konzepte am Beispiel
C/C++ andere imperative objektorientierte Programmiersprachen wie Java
eigenstandig zu erlernen.
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Modulname:
Softwareentwicklung

Qualifikationsziele der LV "Softwareentwicklung - Numerische
Rechneranwendungen mit MATLAB":

» Die Studierenden lernen die kommerzielle Software MATLAB zur Lésung
mathematischer Probleme und zur grafischen Darstellung der Ergebnisse in den
Grundzugen kennen.

» Des Weiteren erlernen die Studierenden innerhalb dieser Softwareumgebung die
Grundzlge der prozeduralen Programmierung.

» Das erlernte Wissen wird angewendet und vertieft, indem numerische Verfahren
des parallel laufenden Moduls ,Numerische Mathematik“ eigenstandig
implementiert werden.

» Die Studierenden kdnnen somit anschlieliend mathematische Fragestellungen
aus allen Bereichen der Luft-und Raumfahrttechnik selbstandig in einer héheren
Programmiersprache unter Verwendung von Standardbibliotheken l6sen.

Inhalt

Das Modul "Softwareentwicklung" setzt sich aus zwei weitgehend unabhangigen,

aber sich ergdnzenden Lehrveranstaltungen zu unterschiedlichen Aspekten des
Wissensgebiets der Softwareentwicklung fir Ingenieure zusammen. Diese sind die
"Softwareentwicklung - Programmierung” und die "Softwareentwicklung - Numerische
Rechneranwendungen mit MATLAB". Die LV "Softwareentwicklung - Programmierung"
widmet sich vor allem der Vermittlung einer imperativen Programmiersprache sowie
Grundlegender Entwicklungs- und Systemaspekte. Die LV "Softwareentwicklung -
Numerische Rechneranwendungen mit MATLAB" vermittelt Grundlagen der Anwendung
numerischer Methoden auf dem Rechner.

Inhalte der LV "Softwareentwicklung - Programmierung”:

Die Studierenden erwerben im Modul "Softwareentwicklung" das Grundwissen zur
Entwicklung interaktiver Softwareanwendungen. Im Einzelnen umfasst dies die folgenden
Inhalte:

Die Studierenden werden mit einem Phasenmodell als Vorgehensweise bei der
Softwareentwicklung vertraut gemacht.

Die Studierenden erhalten einen Einblick in die systematische Definition von
Anforderungen an Softwaresysteme. Hierfur wird ein Uberblick tiber die grundlegenden
Elemente der UML (Unified Modelling Language) gegeben.
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Modulname:
Softwareentwicklung

Die Studierenden lernen den Unterschied zwischen gangigen Entwurfsmethoden kennen,
wobei insbesondere auf den funktionalen und objektorientierten Entwurf als wichtigste
Paradigmen eingegangen wird.

Die Studierenden erhalten eine Einfihrung in die Implementierung von Softwaremodulen
unter Verwendung der Programmiersprache C/C++. In diesem Zusammenhang erwerben
sie Kenntnisse in den folgenden Bereichen:

o Programmiersystemumgebung

(Rechner, Betriebssystem, Compiler, Ein-/Ausgabeeinheiten)

o Imperative Programmierelemente

- Datentypen und Variablen

- Ausdricke und Operatoren

- Kontrollstrukturen

o Objektorientierte Konzepte

- Klassen und Objekte

- Blocke und Methoden

- Vererbung

0 Methoden zur Interprozesskommunikation wie z.B. Middleware, gemeinsam genutzte
Speicherbereiche
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Modulname:
Softwareentwicklung

Inhalte der LV "Softwareentwicklung - Numerische Rechneranwendungen mit
MATLAB":

Im Hinblick auf die Prototypenentwicklung und Routineaufgaben, mit denen die Studenten
im Studium und spater im Beruf konfrontiert werden, erlernen die Hoérer grundlegende
Kenntnisse und Funktionalitditen von MATLAB kennen.

Anschliel3end werden Grundelemente der prozeduralen Programmierung wie
Schleifen, Funktionen, Verzweigungen, Text Ein- und Ausgabe in der MATLAB
Programmierumgebung vorgestellt.

Schliel3lich werden die theoretischen Inhalte des Moduls Numerische Mathematik
vertieft, indem diese aktiv in die Programmierumgebung MATLAB umgesetzt werden.
Die Studenten lernen die Arbeitsprozesse der Algorithmenentwicklung und -analyse,
Programmierung, Fehlersuche, Validierung, Berechnung sowie die Auswertung mit
graphischen Oberflachen kennen.

Literatur

Softwareentwicklung - Programmierung:

» Balzert H.: Lehrbuch der Softwaretechnik. Basiskonzepte und requirements
Engineering. Spektrum Akademischer Verlag, 2009.

« Regionales Rechenzentrum fur Niedersachsen, RRZN (Hrsg): C++ flr
Programmierer.

» Stroustrup B.: The C++ Programming Language. Addison-Wesley, 2000.

Softwareentwicklung - Numerische Rechneranwendungen mit MATLAB:

* Benker, H. Ingenieurmathematik kompakt — Problemldsungen mit MATLAB.
Springer, Berlin-Heidelberg, 2010.

« Alfio Quarteroni, Fausto Saleri, Wissenschaftliches Rechnen mit Matlab, Springer
2006.

* Higham D.J., Higham N.J.: Matlab Guide; Philadelphia: SIAM, 2005.

Leistungsnachweis

Gemeinsame schriftliche Prifung 60+60=120 Minuten. Dabei werden
die Klausurergebnisse der Module ,Programmierung” und ,Numerische
Rechneranwendungen mit MATLAB" im Verhaltnis 3:2 gewichtet.

Verwendbarkeit

In diesem Studiengang:
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Modulname:
Softwareentwicklung

» Voraussetzung fir bestimmte Studien-/Bachelorarbeiten in den Gebieten, z.B.:

0 "Flugmechanik & Flugfuihrung"

0 "Technik autonomer Systeme"

o "Arbeitswissenschaften"

0 "Numerik" oder "Computational Fluid Dynamics"

MATLAB kann nicht nur zur Losung von mathematischen oder numerischen
Fragestellungen in der Mechanik, Stromungslehre oder Thermodynamik eingesetzt
werden, sondern vor allem auch zur Datenaufbereitung und Analyse bei fast jeder
akademischen Arbeit.

In anderen Studiengangen:

* Master of Science (M.Sc.) Luft- und Raumfahrttechnik

insbesondere fur Schwerpunkte im Bereich "Flugfihrungssysteme" und "Autonome
Systeme"

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 2 Trimester.

Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Fruhjahrstrimester mit der
Lehrveranstaltung Numerische Rechneranwendungen mit MATLAB. Die
Lehrveranstaltung Programmierung findet jeweils im Herbsttrimester statt.

Als Startzeitpunkt ist das Fruhjahrstrimester im 2. Studienjahr vorgesehen.

Fur leistungstarke Studierende besteht im Rahmen des Intensivstudiums die Mdglichkeit,
das komplette Modul ein Jahr vorzuziehen. Es beginnt dann im Frihjahrstrimester des 1.
Studienjahres.
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Modulname:
Maschinenelemente

Modulname Modulnummer

Maschinenelemente 1212

Zuordnung zum Studiengang

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016
B.Sc. Mathematical Engineering 2011
B.Sc. Mathematical Engineering 2013
B.Sc. Mathematical Engineering 2015
B.Sc. Mathematical Engineering 2016

Modulverantwortliche/r
Dr.-Ing. Kristin Paetzold

Workload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte
360 180 180 12

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
12121 VL [Maschinenelemente | Pflicht 4.00
12122 UE [Maschinenelemente | Pflicht 2.00
12123 VL [Maschinenelemente II Pflicht 4.00
12124 UE [Maschinenelemente I Pflicht 2.00
12125 VL |[Technisches Zeichnen Pflicht 1.00
12126 UE |[Technisches Zeichnen Pflicht 2.00

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 15.00
Voraussetzungen laut Prifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen

Kenntnisse in Technischer Mechanik und
Werkstoffkunde

Qualifikationsziele
» Die Studierenden sind nach Abschluss des Moduls in der Lage, technische
Zeichnungen zu verstehen und selbstandig zu erstellen.

» Sie besitzen grundlegende Kenntnisse der Konstruktionslehre sowie der
wichtigsten Maschinenelemente.

» Sie kdnnen die wichtigsten Konstruktionselemente anwendungsgerecht in
Konstruktionen einsetzen.
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Modulname:
Maschinenelemente

» Auf Grundlage der Anforderungen sind die Studierenden in der Lage, einfache
Konstruktionselemente bzgl. Festigkeit, Steifigkeit und Lebensdauer zu
dimensionieren und nachzuweisen.

Inhalt

Vermittlung von grundlegenden Kenntnissen des Technischen Zeichnens und der
Maschinenelemente.

Technisches Zeichnen:

» Zeichnungssystematik

» Toleranzen und Passungen

e 2D-, 3D Zeichnungen, Ansichten, einschlagige Normen

Maschinenelemente:

» Grundlagen Konstruktionslehre, Gestaltungsprinzipien und Gestaltungsrichtlinien

* Grundlagen der Festigkeitsrechnung, Belastungs- und Beanspruchungsarten,
statische und dynamische Bauteilauslegung

* Achsen, Wellen, Zapfen, Dichtungselemente

* Welle-, Nabe-Verbindungen

» Verbindungen, Schweil3en, Loten, Kleben, Nieten

» Schrauben, Gewinde, Schraubverbindungen, vorgespannte
Schraubenverbindungen

+ Federn

Gleitlagerungen, Walzlagerungen
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Modulname:
Maschinenelemente

* Riemen- und Kettentriebe

e Zahnrader und Zahnradgetriebe

* Kupplungen und Bremsen
Literatur

» Schlecht, Maschinenelemente | + Il; Pearson Studium; 1. Auflage 2006 / 2009;
ISBN-10: 3827371457; ISBN-10: 3827371465

* Roloff/Matek: Maschinenelemente; Vieweg + Teubner ; 18. Auflage 2007;
ISBN-10: 383480262X

Leistungsnachweis

Schriftliche Prifung 180 Minuten (45 Minuten Fragenteil ohne Hilfsmittel und 135 Minuten
Aufgabenteil mit allen Hilfsmitteln auR3er programmierbare Taschenrechner),
Maschinenzeichnen: Teilnahmeschein

Verwendbarkeit

Das ingenieurwissenschaftliche Grundlagenmodul Maschinenelemente ist Voraussetzung
fur jede konstruktive Tatigkeit wahrend des Studiums sowie wahrend der spateren
Ingenieurstatigkeit im Bereich der Luft- und Raumfahrttechnik

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 2 Trimester.
Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Frihjahrstrimester.

Als Startzeitpunkt ist das Fruhjahrstrimester im 1. Studienjahr vorgesehen.
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Modulname:
Fachpraktikum

Modulname Modulnummer

Fachpraktikum 1213

Zuordnung zum Studiengang

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

Modulverantwortliche/r

Dr.-Ing. Bernhard Katzy

Workload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte

276 9

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr.

Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 0.00

Voraussetzungen laut Prifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen

Voraussetzung ist die Ableistung
des Vorpraktikums (8 Wochen) vor
Studienbeginn.

Qualifikationsziele

Die Studierenden sollen die theoretischen Erkenntnisse der Lehrveranstaltungen
in einem Industriebetrieb vertiefen und in einem gewissen Umfang anwenden.

Die Studierenden sollen auch die soziologische Seite des Betriebsgeschehens
erfassen und das Verhaltnis zwischen Fihrungskraften und Mitarbeitern
kennenlernen.

Die Studierenden kénnen anhand ihrer Industrieerfahrung eine qualifiziertere
Studienplanung und -schwerpunktbildung vornehmen.

Die Studierenden erwerben Kenntnisse tber die unterschiedlichen
Tatigkeitsbereiche eines Ingenieurs und erhalten eine Entscheidungshilfe fur
einen spateren Berufseinstieg.

Inhalt

Die Studierenden erganzen im Modul Fachpraktikum ihr Studium durch den
Erwerb von praxisnahen Erkenntnissen und schaffen eine gute Grundlage zum
besseren Verstandnis der Lehrveranstaltungen.
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Modulname:

Fachpraktikum

» Die Studierenden sollen einerseits betriebstechnische Erfahrungen in
der Herstellung und im Betrieb von Produkten des Maschinenbaus und
andererseits Erfahrungen in Aufgabenfeldern und Téatigkeitsbereichen von
Maschinenbauingenieuren sammeln.

* Im betriebstechnischen Anteil (Bereich A) des Fachpraktikums sollen die

und Kenntnisse z.B. in der Herstellung und Bearbeitung von Werkstoffen,
Montage, Inbetriebnahme, Reparatur etc. sammelin.

* Imingenieursnahen Anteil (Bereich B) des Fachpraktikums sollen die

Konstruktion, Produktionsplanung etc. sammeln.

Studierenden in ein Arbeitsfeld von Facharbeitern/Meistern eingegliedert werden

Studierenden in das Arbeitsfeld von Ingenieuren oder entsprechend qualifizierten
Personen eingebunden werden und z.B. Kenntnisse in Forschung, Entwicklung,

Literatur

Leistungsnachweis

Teilnahmeschein

Verwendbarkeit

Besseres Verstandnis der vermittelten Studieninhalte und gleichzeitig praktische
Vertiefung der erworbenen theoretischen Erkenntnisse.

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 3 Trimester.

Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils in der Vorlesungsfreien Zeit.
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Modulname:
Thermodynamik und Grundlagen der
Warmedbertragung

Modulname Modulnummer

Thermodynamik und Grundlagen der Warmeubertragung |1214

Zuordnung zum Studiengang

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016
B.Sc. Mathematical Engineering 2011
B.Sc. Mathematical Engineering 2013
B.Sc. Mathematical Engineering 2015
B.Sc. Mathematical Engineering 2016

Modulverantwortliche/r
Dr. rer. nat. Michael Pfitzner

Workload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte
360 168 192 12

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
12141 VL |[Thermodynamik I Pflicht 3.00
12142 UE |[Thermodynamik I Pflicht 2.00
12143 VL |[Thermodynamik Il Pflicht 3.00
12144 UE |Thermodynamik II Pflicht 2.00
12145 VL [Grundlagen der Warmeubertragung Pflicht 2.00
12146 UE |[Grundlagen der Warmeubertragung Pflicht 2.00

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 14.00
Voraussetzungen laut Priifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen

Vorausgesetzt werden die Module "Hohere
Mathematik", "Experimentalphysik” und
"Mechanik".

Qualifikationsziele
» Die Studierenden beherrschen thermodynamische Grundbegriffe und kénnen
selbststandig thermodynamische Problemstellungen erkennen und einordnen.

» Die Studierenden erwerben die Fahigkeit, relevante Parameter
thermodynamischer Prozesse zu identifizieren, diese Prozesse quantitativ zu
analysieren sowie gemal selbst geeignet gewahlter Wirkungsgrade zu optimieren.
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Modulname:
Thermodynamik und Grundlagen der
Warmedbertragung

» Die Studierenden besitzen ein Verstandnis fur die thermodynamischen
Eigenschaften unterschiedlicher Stoffe und Arbeitsfluide, sie kbnnen Stoffdaten
aus Datensammlungen extrahieren und Eigenschaften dieser Stoffe mittels
thermodynamischer Relationen ableiten.

» Die Studierenden kennen die Eigenschaften wichtiger thermodynamischer
Vergleichsprozesse, deren Parameter und Wirkungsgrade sowie deren technische
Anwendungsgebiete.

» Die Studierenden kennen die verschiedenen Arten des Warmetbergangs und
ihre Eigenschaften und kdnnen selbststandig Warmeubertragungsprobleme
klassifizieren und bewerten.

» Die Studierenden erwerben die Fahigkeit, selbstandig
Warmeltbertragungsprobleme abzuschatzen und zu berechnen sowie Ergebnisse
von numerischen Thermalsimulationen anhand von Uberschlagsrechnungen zu
bewerten.

» Die Studierenden besitzen ein Verstandnis fur die Eigenschaften von
Warmetauschern und kénnen diese nach Typ auswahlen, analysieren und
optimieren.

« Die Studierenden besitzen einen Uberblick tiber die qualitativen Eigenschaften
der verschiedenen Arten des Warmetbergangs in verschiedenen Geometrien und
konnen diese Kenntnisse auf komplexere Anwendungen Ubertragen.

Inhalt

Die Studierenden erwerben im Modul "Thermodynamik + Grundlagen der
Warmetbertragung" Kenntnisse tUber thermodynamische Prozesse, die
thermodynamischen Eigenschaften von Arbeitsmitteln, Grundkenntnisse Uber

die verschiedenen Arten der Warmetubertragung sowie der Berechnung der
Warmedbertragung in wichtigen technischen Anwendungen. Das Modul enthélt folgende
Teileinheiten:

Thermodynamik I:

» Nach einer Ubersicht tiber technische Anwendungen thermodynamischer
Prozesse erlernen die Studierenden die Grundbegriffe der Thermodynamik
wie thermodynamisches System, Prozess und Zustand. Anschlielend werden
die Studierenden mit dem ersten Hauptsatz (Massen- und Energieerhaltung)
in geschlossenen und offenen Systemen bekannt gemacht. Sie erlernen die
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Modulname:
Thermodynamik und Grundlagen der
Warmedbertragung

daraus resultierenden GesetzmaRigkeiten, erhalten einen Uberblick Uber einige
Anwendungen sowie die Definition thermodynamischer Wirkungsgrade.

» Fur die Anwendung dieser Wissensbestandteile sind thermodynamische
Eigenschaften von Arbeitsfluiden notwendig. In diesem Abschnitt lernen die
Studierenden zunéchst ideale und reale Gase, inkompressibles Fluid sowie ideale
Gasgemische genauer kennen.

Thermodynamik II:

* Zunachst werden die Studierenden mit dem zweiten Hauptsatz der
Thermodynamik und der Zustandsgrof3e Entropie vertraut gemacht, welche eine
Quantifizierung der Irreversibilitat von Prozessen erlauben.

» Die Studierenden erhalten eine Einfuhrung in thermodynamische
Vergleichsprozesse (z.B. den Carnot-Prozess) und in wichtige technische
Arbeitsprozesse (z.B. Otto-, Diesel-, Gasturbinenprozess). Sie lernen deren
charakteristische Parameter und Wirkungsgrade kennen sowie Methoden zur
Optimierung dieser Prozesse.

« Als Vertiefung der bereits erlernten Arbeitsfluid-Konzepte Idealgas,
inkompressibles Fluid und Realgas lernen die Studierenden die
thermodynamischen Eigenschaften von Arbeitsfluiden beim Phasenwechsel
(Schmelzen, Verdampfen) und thermodynamischen Prozessen im 2-Phasengebiet
(Dampfturbine, Kaltemaschine) kennen und erlernen Methoden zur Berechnung
dieser Prozesse unter Verwendung von Stofftabellen.

» AbschlieRend erhalten die Studierenden einen Uberblick tiber die Konzepte von
Exergie und Anergie, welche fur die Optimierung von Prozessen wichtig sind.

Grundlagen der Warmeubertragung:

« Die Studierenden erhalten zunéchst eine Ubersicht Giber wichtige technische
Anwendungen der Warmeibertragung und werden mit den drei wichtigen Arten
der Warmeubertragung: Warmeleitung, Strahlung, konvektiver Warmeubergang
vertraut gemacht.

» FUr Probleme mit stationarer Warmeleitung wird den Studierenden vertiefend
die fur die Anwendung relevante Methode der Warmewiderstande /
Warmedurchgangskoeffizienten vorgestellt.
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Modulname:
Thermodynamik und Grundlagen der
Warmedbertragung

* Den Studierenden werden die verschiedenen Typen von Warmetauschern
vorgestellt, sie erlernen Methoden zu deren Analyse, Auslegung und Optimierung.

* Anschlieend werden die Kenntnisse der Studierenden im Bereich der
Warmeleitung und der zugehdrigen Randbedingungen vertieft, mit Schwerpunkt
auf eindimensionalen Problemen (stationar und instationar), welche eine schnelle
Beurteilung von Ergebnissen numerischer Rechnungen ermdglichen.

» Die Studierenden erhalten vertiefte Kenntnisse des konvektiven
Warmeubergangs (erzwungene und freie Konvektion). Der Schwerpunkt
liegt auf der Diskussion des Warmeubergangs an einfachen Geometrien
(z.B. ebene Platte, Rohrstromung) sowie auf dem Verhalten der
Warmetubergangskoeffizienten in verschiedenen fir die Anwendung wichtigen
Geometrien. Den Abschluss bildet eine Diskussion des Warmetbergangs beim
Kondensieren und Sieden.

» Bei der folgenden Vertiefung der Kenntnisse der Studierenden Uber den
Strahlungswarmeibergang werden sie mit dem Konzept des schwarzen Koérpers
als Vergleichsobjekt und Emissivitaten von Strahlern vertraut gemacht und es wird
die Richtungs- und Wellenlangenabhangigkeit von Strahlung diskutiert.

Literatur

Thermodynamik:

* Herwig H., Kautz C.H.: Technische Thermodynamik. Pearson Studium, 2007.

* Jones J.B., Dugan R.E.: Engineering Thermodynamics. Prentice-Hall,
International Editions, 1996.

* Baehr H.D.: Thermodynamik. Springer, 1996. 9. Auflage.

Grundlagen der Warmedubertragung:

» Polifke W., Kopitz J.: Warmeubertragung. Pearson Studium, 2007.

* Incropera F. P., Dewitt D. P.: Fundamentals of Heat and Mass Transfer. J. Wiley,
2001. 4. Auflage.
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Modulname:
Thermodynamik und Grundlagen der
Warmedbertragung

* Merker G.P., Eiglmeier C.: Fluid- und Warmetransport Warmeubertragung. B.G.
Teubner, 1999.

* VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und Chemieingenieurwesen (Hrsg): VDI-
Warmeatlas, Springer Verlag, 2006.

Leistungsnachweis

Schriftliche Prufung 180 Min.
Verwendbarkeit

Das Modul vertieft einige Inhalte der Facher "Mechanik”, "Experimentalphysik" und
"Werkstoffkunde" und bildet die Grundlage fur die Bachelor- / Masterfacher "Antriebe" und
"Raumfahrttechnik” sowie fir Masterveranstaltungen wie "chemische Thermodynamik”,
"Nichtgleichgewichtsthermodynamik”. Die Thermodynamik und Warmeubertragung bilden
eine wichtige Grundlage fur den warmen Maschinenbau und ist insbesondere bei der
Auslegung und Optimierung von Flugantrieben und Raumfahrzeugen unverzichtbar.

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 2 Trimester.
Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Herbsttrimester.

Als Startzeitpunkt ist das Herbsttrimester im 2. Studienjahr vorgesehen.
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Modulname:

Mess- und Regelungstechnik

Modulname

Modulnummer

Mess- und Regelungstechnik

1215

Zuordnung zum Studiengang

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

B.Sc. Mathematical Engineering 2011

Modulverantwortliche/r

Dr. rer. nat. Gunther Dollinger

Dr.-Ing. Ferdinand

Svaricek

Workload in (h)

Prasenzzeit in (h)

Selbststudium in (h)

ECTS-Punkte

210

88

122

7

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
12151 VL [Grundlagen der Messtechnik Pflicht 2.00
12152 UE |[Grundlagen der Messtechnik Pflicht 2.00
12153 VL [Steuer- und Regelungstechnik Pflicht 2.00
12154 UE |[Steuer - und Regelungstechnik Pflicht 2.00

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 8.00

Voraussetzungen laut Prifungsordnung

Empfohlene Voraussetzungen

Experimentalphysik/Praktikum, H6here
Mathematik I, Il, 1ll, Technische Mechanik,
Grundlagen der Elektrotechnik

Qualifikationsziele

» Die Studierenden beherrschen die Grundlagen des analogen und digitalen

Messens

» Die Studierenden erwerben die Fahigkeit, zeitlich veranderliche Messgréf3en im
Zeit- wie im Frequenzraum zu analysieren und zwischen den Darstellungen zu
transformieren.

» Die Studierenden lernen exemplarisch an den Beispielen Langenmessung,
Zeitmessung und der Lichtdetektion den Aufbau eines Messsystems von Sensor,
Messsignalen und Messwerterfassung kennen.
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Modulname:
Mess- und Regelungstechnik

« Die Studierenden haben einen Uberblick tiber die grundlegenden mathematischen
und systemtechnischen Methoden der Steuer- und Regelungstechnik, die zur
Modellierung, Beschreibung, Analyse, Entwurf und der Bewertung linearer
Regelkreise benétigt werden.

» Sie kénnen zwischen Steuerung und Regelung unterscheiden. Nach Analyse
und Einordnung der Problemstellung sind sie in der Lage, eine geeignete
Lésungsmethode (Steuerung und Regelung) zu wéahlen und diese eigenstandig
anzuwenden.

» Die Studierenden haben die Erkenntnis gewonnen, dass sich viele technische,
biologische, 6konomische und andere Systeme auf einer abstrakten,
mathematischen Ebene gleichen und daher mit den vermittelten Methoden
behandelt werden koénnen.

Inhalt

Das Modul besteht aus der Vorlesung "Grundlagen der Messtechnik”, der Vorlesung
"Steuer- und Regelungstechnik” und den dazugehorenden Ubungen.

In der Vorlesung "Grundlagen der Messtechnik" werden folgende Inhalte vermittelt:

Zeitverhalten von Messgeraten

» Spektralanalyse, analoge und diskrete Fouriertransformation, Faltung

» Detektion von Licht, Halbleitersensor, Bandschema, Dotierung von Halbleitern

* Analog-Digital-Umsetzer, Digitalmultimeter, Digitaloszilloskope

* Weglangenmessung

e ZAahler, Zeit und Frequenzmessung

* Durchfihrung von Messungen und Komponenten eines Messsystems

» BasisgrofRen, Basiseinheiten und ihre Darstellung
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Modulname:
Mess- und Regelungstechnik

In der Vorlesung "Steuer- und Regelungstechnik" erwerben die Studierenden das
Grundwissen zur Analyse und Synthese linearer kontinuierlicher Regelungs- und
Steuerungssysteme.

« Die Studierenden erhalten nach einem geschichtlichen Uberblick tiber die
Entwicklung der Regelungstechnik eine Einfiihrung in die aktuelle Bedeutung der
Steuer- und Regelungstechnik in der Technik.

* Nach Erlauterung der wichtigsten in der Steuer- und Regelungstechnik
verwendeten Begriffe und Bezeichnungen, lernen die Studierenden verschiedene
Methoden fur die Modellierung und Beschreibung des Verhaltens von
dynamischen Systemen kennen: Gerate- und Blockschaltbilder, statische
Kennlinien, gewohnliche lineare Differentialgleichung, Gewichts-, Ubergangs- und
Ubertragungsfunktionen, Pole und Nullstellen, Zustandsraummodelle.

* AnschlieRend werden die Eigenschaften folgender Regelkreisglieder behandelt:
P-, PT1- und PT2-Systeme, I- und IT1-Systeme.

» Den Studierenden werden dann die Grundlagen der Analyse und Synthese
linearer Regelkreise vermittelt: Ermittlung des stationaren Verhaltens, Bewertung
des Ubergangsverhaltens, Uberpriifung der Stabilitat linearer Regelkreise,
Anwendung der algebraischen Stabilitatskriterien, Verfahren zur Einstellungen von
PID-Reglern.

» Daruber hinaus werden die Studierenden mit der Nutzung des Softwarepaketes
Matlab/Simulink vertraut gemacht, das weltweit bei der Lésung
regelungstechnischer Aufgabenstellungen eingesetzt wird

Literatur

Grundlagen der Messtechnik:

e Elmar Schrufer: Elektrische Messtechnik, Hanser-Verlag, 9. Auflage 2007,
www.schruefer-messtechnik.de ISBN-13: 978-3446409040, 8. Auflage mit
Druckfehlern! éltere Auflagen: noch keine Spektralanalyse/Fourier

* Reinhard Lerch: Elektrische Messtechnik, Springer, 4. Auflage 2007, ISBN:
978-3-540-73610-3

» Johannes Niebuhr: Physikalische Messtechnik mit Sensoren, Oldenbourg, 5.
Auflage 2001, ISBN: 978-3486270075
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Modulname:
Mess- und Regelungstechnik

» T. Butz: Fouriertransformation fur Fu3ganger, Teubner, 5. Auflage
2007, ISBN 978-3-8351-0135-7

Steuer- und Regelungstechnik:

* J. Lunze: Regelungstechnik 1. Systemtheoretische Grundlagen, Analyse und
Entwurf einschleifiger Regelungen. 6. Auflage. Berlin: Springer-Verlag, 2007.

H. Unbehauen: Regelungstechnik. Band I. 15. Auflage. Braunschweig: Vieweg
und Sohn, 2008.

L. Litz: Automatisierungstechnik. Regelungssysteme - Steuerungssysteme -
Hybride Systeme. Miinchen: Oldenbourg Verlag, 2005.

* G. Schulz: Regelungstechnik 1. 2. Auflage. Miinchen: Oldenbourg Verlag, 2004.
Leistungsnachweis

Schriftliche Prifung 150 Minuten

Grundlagen der Messtechnik 75 Minuten (zugelassene Hilfsmittel: 2 handbeschriebene
Blatter DIN A4, nicht programmierbarer Taschenrechner)

Steuer- und Regelungstechnik 75 Minuten (25 Minuten Fragenteil ohne Hilfsmittel und 50
Minuten Aufgabenteil mit allen Hilfsmitteln au3er programmierbarer Taschenrechner)

Verwendbarkeit

Voraussetzung fur alle weiteren Vorlesungen im Bereich Messtechnik, Sensortechnik,
Steuerungs- und Regeltechnik, Luftfahrtsysteme, Raumfahrtsysteme, Technologie
Autonomer Systeme in den Studiengangen LRT .

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert ein Trimester.
Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Wintertrimester.
Alst Startzeitpunkt ist das Wintertrimester im 3. Studienjahr vorgesehen.

Fur leistungsstarke Studierende besteht im Rahmen des Intensivstudiums die
Moglichkeit, das Modul individuell bereits im Wintertrimester des 2. Studienjahres zu
beginnen.
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Modulname:
Antriebssysteme

Modulname

Modulnummer

Antriebssysteme

1216

Zuordnung zum Studiengang

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

B.Sc. Mathematical Engineering 2011

B.Sc. Mathematical Engineering 2013

B.Sc. Mathematical Engineering 2015

B.Sc. Mathematical Engineering 2016

Modulverantwortliche/r

Dr.-Ing. Reinhard Niehuis

Workload in (h)

Prasenzzeit in (h)

Selbststudium in (h) ECTS-Punkte

120 48 72 4
Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
12161 VL [Antriebssysteme Pflicht 2.00
12162 UE |Antriebssysteme Pflicht 2.00

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 4.00

Voraussetzungen laut Prifungsordnung

Empfohlene Voraussetzungen

Vorausgesetzt werden Kenntnisse
in "Stromungsmechanik” und
"Thermodynamik™

Qualifikationsziele

» Die Studierenden sollen die wesentlichen Aspekte der Schuberzeugung in
Flugtriebwerken unter Verwendung von Turbomaschinen verstehen und erlernen.
Sie erwerben die Kompetenz, einfache Bauweisen von Flugtriebwerken zu
bewerten und zu analysieren.

+ Die Studierenden sollen ein vertieftes Verstandnis tiber den Aufbau, die
Prozessfihrung und die aerothermodynamischen Vorgange in Einstrom-TL-
Strahltriebwerken erwerben.

» Die Studierenden erwerben die Fahigkeit, mit Hilfe der vermittelten Grundlagen
den Triebwerksprozess im Detalil in den charakteristischen Ebenen des
Triebwerkes zu berechnen und einfache Optimierungen vorzunehmen.

Stand: 21. Juli 2016

Universitat der Bundeswehr Miinchen

Seite 55 von 102



Modulname:
Antriebssysteme

Die Studierenden erhalten einen fundierten Uberblick zur Theorie der
Turbomaschinen, die fir effiziente Antriebssysteme von gré3ter Wichtigkeit ist,
sowie deren Funktionsprinzipien. Sie kbnnen hiermit einfache Berechnungen von
Verdichtern und Turbinen vornehmen und diese Komponenten bewerten und
vordimensionieren. Das erworbene Wissen ist direkt anwendbar auf sonstige
Anwendungsgebiete von Turbomaschinen.

Die Studierenden sollen die wesentlichen Komponenten von Flugtriebwerken
kennenlernen und jeweils deren Funktionsprinzip, Bauweise und
Konstruktionsprinzipien verstehen.

Inhalt

Die Studierenden erwerben im Modul "Antriebssysteme" das Grundwissen Uber
Antriebssysteme von Luftfahrzeugen unter Verwendung von Turbomaschinen:

Die Studierenden erhalten eine Einfuhrung in den Aufbau, die Funktionsweise, die
verschiedenen Bauarten und Einsatzbereiche von Luftfahrtantrieben.

Nach Vermittlung der aerothermodynamischen Grundlagen, der Herleitung

der allgemeinen Schubgleichung sowie wichtiger Definitionen fir Leistungen
und Wirkungsgrade lernen die Studenten den idealen und realen Prozess von
Einstrom-TL-Triebwerken im Detail kennen. Mit dem erworbenen Wissen und
den hergeleiteten Grundgleichungen kdnnen wichtige Triebwerksparameter und
die Zustandsanderungen in den Triebwerkskomponenten berechnet sowie die
Haupttriebwerksparameter zu Auslegungsaspekten optimiert werden.

In ausfuhrlicher Form lernen die Studenten die stromungstechnischen Grundlagen
der Turbomaschinen kennen. Die Stromungsvorgéange an den Schaufeln werden
u.a. anhand von Geschwindigkeitsdreiecken vermittelt und die Anordnung von
Schaufeln im Gitter sowie das Zusammensetzen von Gittern zu Stufen dargestellt.
Abgerundet wird dies mit der Definition von wichtigen Kenngréf3en, mit denen die
Turbomaschinen charakterisiert, bewertet und ver- glichen werden kénnen und
das Betriebsverhalten beschrieben werden kann. Dieses erworbene Grundwissen
ist nicht rein spezifisch fur Luftfahrtantriebe, sondern deckt das vielfaltige Gebiet
des allgemeinen Stromungsmaschinenbaus ab.

Das Modul schlieRt mit einer Ubersicht der wesentlichen Triebwerkskomponenten
wie Einlauf, Fan und Verdichter, Brennkammer, Turbine und Schubdise. Die
Studenten lernen dabei die Funktionsweise der Komponenten kennen sowie
typische Bauweisen und Konstruktionsdetails anhand von exemplarischen
Beispielen.

Literatur

Braunling W.: Flugzeugtriebwerke. Springer Verlag, 2004.
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Antriebssysteme

« Hagen H.: Fluggasturbinen und ihre Leistungen. Karlsruhe: Verlag G. Braun,
1982.

» Hinecke K.: Flugtriebwerke. Stuttgart: Verlag Motorbuch, 1978.

» Muller K.J.: Thermische Strémungsmaschinen. Wien: Verlag Springer, 1978.

Rolls-Royce, The Jet Engine. Derby: RR-Publication, 1986 (engl.).
Leistungsnachweis

Schriftliche Prufung 75 Minuten

Zugelassene Hilfsmittel: Geodreieck, nicht-programmierbarer Taschenrechner und
Formelsammlung (wird durch das Institut gestellt)

Nicht zugelassene Hilfsmittel: Vorlesungsunterlagen sowie Taschenrechner, die
alphanumerisch sind (d.h. Textzeichen im Display darstellen kénnen), in einer h6heren
Programmiersprache programmierbar sind und die Mdglichkeit zur Abspeicherung und
Darstellung von Formeln und Diagrammen bieten.

Verwendbarkeit

Voraussetzung fur wissenschaftliche Grundlagenuntersuchungen und angewandte
Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet Flugantriebe und Turbomaschinen

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 1 Trimester.
Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Frihjahrstrimester.
Als Startzeitpunkt ist das Fruhjahrstrimester im 3. Studienjahr vorgesehen.

Fur leistungsstarke Studierende besteht im Rahmen des Intensivstudiums die
Madoglichkeit, das Modul individuell bereits im Fruhjahrstrimester des 2. Studienjahres zu
beginnen.
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Modulname:
Raumfahrtsysteme

Modulname Modulnummer

Raumfahrtsysteme 1217

Zuordnung zum Studiengang

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

B.Sc. Mathematical Engineering 2011

B.Sc. Mathematical Engineering 2013

B.Sc. Mathematical Engineering 2015
B.Sc. Mathematical Engineering 2016

Modulverantwortliche/r
Dr.-Ing. Roger Forstner

Workload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte
120 48 72 4

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
12171 VL [Raumfahrtsysteme Pflicht 2.00
12172 UE [Raumfahrtsysteme Pflicht 2.00

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 4.00
Voraussetzungen laut Priifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen

Vorausgesetzt werden allgemeine
ingenieruwissenschaftliche Grundlagen
(H6here Mathematik, Experimentalphysik,
Technische Mechanik, Stromungsmechanik,
Thermodynamik, Grundlagen der
Elektrotechnik, Werkstoffkunde).

Qualifikationsziele
» Die Studierenden kdnnen die Bedeutung der Raumfahrttechnik mit ihren
Nutzungsmaoglichkeiten zeitgemal einordnen

» Die Studierenden erwerben die Fahigkeit die Leistung einer mehrstufigen
Tragerrakete zu bestimmen

» Die Studierenden kdnnen die verschiedenen Flugbahnen von Raumflugkérpern
bestimmen
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» Die Studierenden kdnnen den Zusammenhang zwischen
Bahnanderungsmandvern und dem notwendigen Antriebsvermdgen von Raketen
herstellen

» Die Studierenden sind fahig die Leistungsfahigkeit von Raketentriebwerken
rechnerisch zu erfassen und das Gesamtsystem "Rakete" zu verstehen

» Die Studierenden erwerben die Fahigkeit die Belastungen eines Raumfahrzeuges
wahrend des atmospharischen Wiedereintritts abzuschéatzen und zu bewerten

Inhalt

Die Studierenden erwerben im Modul "Raumfahrtsysteme" das Grundwissen

Uber Raketentechnik, Bahnmechanik und Antriebstechnik. Desweiteren lernen sie
Systemaspekte von Tragerraketen kennen, sowie die Behandlung der auftretenden
Problematiken beim Wiedereintritt von Raumfahrzeugen in die Erdatmosphare.

Sie erwerben aul3erdem ein grundlegendes Verstandnis uber die Koppelung von
Nutzungsmaglichkeiten der Raumfahrt mit den rein raumfahrttechnischen Aspekten. Die
Gliederung der Vorlesung ist dabei wie folgt:

» Historische Entwicklung der Raumfahrt

* Kommerzielle Aspekte der Raumfahrttechnik

* Nutzungsmaglichkeiten der Raumfahrttechnik

» Die Raketengleichung und mehrstufige Raketen

* Raketenantriebstechnik und Tragerraketensystemtechnik

» Keplersche Gesetze, Bahnmechanik und Bahntypen

e Flugbahn und Bahnibergénge

» Atmospharische Wiedereintritt von Raumfahrzeugen
Literatur
* Messerschmid E., Fasoulas S.: Raumfahrtsysteme, Springer Verlag, Berlin, 2009
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e Ley W., Wittmann K., Hallmann W.: Handbuch der Raumfahrttechnik, Hanser
Verlag, Munchen, 3. Auflage 2008

Leistungsnachweis

Schriftliche Prufung 90 Minuten (30 Minuten Fragenteil ohne Hilfsmittel, 60 Minuten
Aufgabenteil ohne Hilfsmittel aul3er einer vom Institut vorgegebenen Formelsammlung
und einem Taschenrechner)

Verwendbarkeit

Voraussetzung fur wissenschaftliche Grundlagenuntersuchungen, angewandte
Forschung sowie Projektmanagement auf dem Gebiet der Raumfahrt.

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 1 Trimester.
Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Frihjahrstrimester.
Als Startzeitpunkt ist das Fruhjahrstrimester im 3. Studienjahr vorgesehen.

Fur leistungsstarke Studierende besteht im Rahmen des Intensivstudiums die
Maoglichkeit, das Modul individuell bereits im Frihjahrstrimester des 2. Studienjahres zu
beginnen.
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Modulname:
Leichtbau

Modulname Modulnummer

Leichtbau 1219

Zuordnung zum Studiengang

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

B.Sc. Mathematical Engineering 2011

B.Sc. Mathematical Engineering 2013

B.Sc. Mathematical Engineering 2015

B.Sc. Mathematical Engineering 2016

Modulverantwortliche/r

Dr.-Ing.

Helmut Rapp

Wor

kload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte

150 60 90 5

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr.

Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS

12191

VL Leichtbau Pflicht 3.00

12192

UE Leichtbau Pflicht 2.00

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 5.00

Voraussetzungen laut Prifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen

Kenntnisse in Hoherer Mathematik,
Technischer Mechanik (Statik und
Festigkeitslehre), Werkstoffkunde

Qualifikationsziele

1.

. Die Studierenden wissen zwischen Stoff- und Formleichtbau zu unterscheiden

. Die Studierenden erwerben die Fahigkeit, mit Hilfe der vermittelten Grundlagen

. Die Studierenden erhalten einen Uberblick Giber Berechnungsmethoden zur

Die Studierenden kénnen die Bedeutung des Leichtbaus bei technischen
Problemstellungen hinsichtlich Zweck, Sparpotential und Okonomie zeitgemaf
einordnen.

und erkennen die Notwendigkeit zur Kombination beider Leichtbauprinzipien.

die Beanspruchung von Balkenstrukturen mit dinnwandigen Querschnitten zu
berechnen, diese zu bewerten und erforderliche Veranderungen in der Auslegung
vorzunehmen.

Ermittlung der Verformung von Balkenstrukturen. Sie sind in der Lage, nach
Analyse und Einordnung der Problemstellung eine geeignete Ldsungsmethode zu
wahlen und diese sicher anzuwenden.
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5. Die Studierenden kdnnen Leichtbaustrukturen hinsichtlich Festigkeit und
Steifigkeit auslegen. Sie sind in der Lage, Ergebnisse aufwendiger numerischer
Berechnungsverfahren wie der FEM sicher zu beurteilen.

Inhalt

Im Modul Leichtbau werden schwerpunktmaflig analytische Methoden zur rechnerischen
Beurteilung dinnwandiger Strukturen hinsichtlich Festigkeit und Steifigkeit vermittelt.

* Grundsatzliches zum Leichtbau: Stoffleichtbau, Formleichtbau,
Leichtbaukennwerte

* Wiederholung der Grundlagen aus Statik und Festigkeitslehre, Grundgleichungen
der Technischen Mechanik: Gleichgewicht, Geometriebeziehungen,
Werkstoffgesetz

» Beanspruchung des dinnwandigen Balkens: Verformungsansatze, Spannungen
infolge Normalkraft-, Biege und Temperaturbeanspruchung, Spannungen infolge
Querkraft, Schubmittelpunkt, Spannungen infolge Torsionsbeanspruchung (St.
Venantsche Torsion, Wolbkrafttorsion)

» Verformung dinnwandiger Balken: Losung der Differentialgleichungen,
Ubertragungsmatrizen, VerformungsgroRen- (Methode der Finiten Elemente) und
KraftgroRenverfahren

» Schubfeldtrager: Rechteck-, Parallelogramm- und Trapezfelder, Schubwandtrager,
allgemeine Schubfeldtrager

Literatur

» Kossira H.: Grundlagen des Leichtbaus. Einfihrung in die Theorie dinnwandiger
stabférmiger Tragwerke. Berlin Heidelberg: Springer Verlag, 1996.

e Wiedemann J.: Leichtbau Band 1 Elemente. Berlin: Springer Verlag, 1986.

» Dieker S., Reimerdes H.-G.: Elementare Festigkeitslehre im Leichtbau. Donat
Verlag, 1992.

» Klein B.: Leichtbaukonstruktion. Berechnungsgrundlagen und Gestaltung.
Braunschweig: Viewegs Fachbuicher d. Technik, 1997.

* Niu M.C.Y.: Airframe Stress Analysis and Sizing. Hong Kong: Hong Kong Conmilit
Press Ltd., 1999.

Leistungsnachweis

Schriftliche Prufung 90 Minuten (30 Minuten Fragenteil ohne Hilfsmittel, 60 Minuten
Aufgabenteil mit allen Hilfsmitteln).

Verwendbarkeit
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Das Modul Leichtbau liefert das notwendige Basiswissen fur Konstruktion,
Dimensionierung und Nachweis von Leichtbaustrukturen der Luft- und Raumfahrt und
des Maschinenbaus.

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 1 Trimester.

Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Wintertrimester.

Als Startzeitpunkt ist das Wintertrimester im 2. Studienjahr vorgesehen.
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Modulname:
Grundlagen der Flugmechanik und
Luftfahrtechnik

Modulname

Modulnummer

Grundlagen der Flugmechanik und Luftfahrtechnik

1220

Zuordnung zum Studiengang

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

B.Sc. Mathematical Engineering 2011

B.Sc. Mathematical Engineering 2013

B.Sc. Mathematical Engineering 2015

B.Sc. Mathematical Engineering 2016

Modulverantwortliche/r

Dr.-Ing. Axel Schulte

Dr.-Ing. Peter Stltz

Workload in (h)

Prasenzzeit in (h)

Selbststudium in (h) ECTS-Punkte

240 96 144 8
Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
12201 VL | Luftfahrtechnik Pflicht 2.00
12202 UE |Luftfahrtechnik Pflicht 2.00
12203 VL [Flugmechanik Pflicht 2.00
12204 UE |Flugmechanik Pflicht 2.00

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 8.00

Voraussetzungen laut Prifungsordnung

Empfohlene Voraussetzungen

Abiturkenntnisse Mathematik,
Experimentalphysik, Kenntnisse in
Technischer Mechanik (Statik, Kinematik,
Kinetik), Stromungsmechanik, Aerodynamik.

Qualifikationsziele

Lehrveranstaltung Luftfahrttechnik

1. Der/die Studierende kennt die Beteiligten am System Luftfahrt und deren jeweilige

Interessen.

2. Der/die Studierende kennt die wesentlichen geschichtlichen Eckdaten der
Luftfahrttechnik und kann den Einfluss wesentlicher technischer Entwicklungen

darstellen.

3. Der/die Studierende kennt den Aufbau der Atmosphéare sowie die Formeln
zur Berechnung damit verbundener physikalischer Gréf3en und versteht die
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Modulname:
Grundlagen der Flugmechanik und
Luftfahrtechnik

damit zusammenhangenden Grundprinzipien der statischen und dynamischen
Auftriebserzeugung.
4. Der/die Studierende kennt die wesentlichen Baugruppen und Subsysteme eines
Luftfahrzeuges in Bezug auf ihre Aufgaben und gegenseitige Beeinflussung.

. Der/die Studierende kennt den Unterschied der verschiedenen Strukturbauweisen.

. Der/die Studierende kennt die einzelnen Massenanteile eines Luftfahrzeugs.

. Der/die Studierende kennt die geometrischen Flugelparameter und kann deren

Einfluss auf das Auftriebs- und Widerstandsverhalten darstellen.

8. Der/die Studierende kennt die physikalischen Ursachen der einzelnen
Widerstandsanteile sowie deren Abhangigkeit von Staudruck und Machzahl und
kann den Gesamtwiderstand und einzelne Widerstandsanteile mit einfachen
Ansatzen berechnen.

9. Der/die Studierende kennt den Einfluss der Fligelgeometrie auf die
Auftriebspolare incl. der moglichen Abléseformen und in der Lage, eine
allgemeine unsymmetrische Polare zu erstellen.

10. Der/die Studierende kennt die Mdglichkeiten zur Widerstandsreduktion und
kennt Beispiele und Wirkung von mechanischen Hochauftriebssystemen sowie
Abschatzungsverfahren zur Berechnung des Einflusses von mechanischen
Hochauftriebssystemen. Der/die Studierende kennt Beispiele und Prinzipien
triebwerksgestitzter Hochauftriebssysteme.

11. Der/die Studierende kennt die Funktionsweise, Schubcharakteristik sowie Vor-
und Nachteile der verschiedenen Triebwerkstypen und den sich jeweils daraus
ergebenden Einsatzbereich.

~N O O1

Lehrveranstaltung Flugmechanik

1. Der/die Studierende versteht die Aufgaben der Flugmechanik und kann das
Wissensgebiet in den Kontext der luftfahrttechnischen Disziplinen einordnen.

2. Der/die Studierende kennt die wesentlichen physikalischen Einflussgréf3en und
Phanomene des aerodynamisch getragenen Flugs der Flachenflugzeuge im Sinne
einer flugmechanischen Systembetrachtungsweise

3. Der/die Studierende kennt die wichtigsten Wechselwirkungen zwischen den
Umgebungsbedingungen, den Flugbedingungen und den aulR3eren Kraften
sowie die Beziehungen der wirkenden Krafte untereinander und kann diese in
flugmechanischer Nomenklatur ausdrticken.

4. Der/die Studierende kann die grundlegenden Flugleistungsberechnungen fir die
wichtigsten stationdren Flugzustande durchfuhren.

5. Der/die Studierende hat gelernt, die bedeutsamsten Punktleistungen des
Flugzeugs zu berechnen.

6. Der/die Studierende weil3 tUber die Ursachen fur die Flugbereichsgrenzen
Bescheid

7. Der/die Studierende kann die wesentlichen Informationen in
Flugbereichsdiagrammen analysieren.

8. Der/die Studierende kann das grundlegende Methodeninventar im Hinblick auf
weiterflhrende Fragestellungen der Flugmechanik, wie z.B.
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» der Flugdynamik und der Flugregelung oder
» des Flugmanagements und der Flugfuhrung einordnen. Sie kbnnen auf Basis
dieser Kenntnisse einfache Berechnungen durchfihren.

Inhalt

Lehrveranstaltung Luftfahrttechnik

Die Lehrinhalte der Lehrveranstaltung "Luftfahrttechnik” vermitteln ein Grundverstandnis
Uber die Hintergrinde der Konfigurationsmerkmale von Fluggeraten sowie deren
Auswirkungen auf die Einsatzfahigkeit und den Betrieb des von Luftfahrzeugen. Der
Schwerpunkt hierbei liegt auf der Betrachtung von Flachenflugzeugen.

Am Beginn der Lehrveranstaltung wird der Luftverkehr zunachst aus Sicht aller am
Prozess Beteiligten betrachtet, sowie deren Interessen und Einflisse herausgearbeitet.
In diesem Rahmen werden ebenfalls der Begriff der Lufttlichtigkeit sowie die gesetzlichen
Grundlagen des Luftverkehrs betrachtet.

Im zweiten Teil wird das Fluggerat selbst behandelt. Zun&chst werden die physikalischen
Grundprinzipien der Auftriebserzeugung vorgestellt. Hierbei ergeben sich Mdglichkeiten
zur Klassifizierung sowie GréRenabhangigkeiten. Im Anschluss daran wird ein Uberblick
Uber die Meilensteine der historischen Entwicklung der Luftfahrzeuge und deren
Zusammenhang mit dem jeweiligen Technologiestand gegeben. Nachfolgend werden
die einzelnen Baugruppen und Systeme eines Flugzeugs behandelt. Hierbei wird

auf die Hauptaufgaben und Konfigurationsmoglichkeiten von Tragwerk, Rumpf,
Fahrwerk, Leitwerk, primarer und sekundaren Flugsteuerung sowie der Antriebsanlage
eingegangen.

Der dritte Teil der Lehrveranstaltung befasst sich mit der Entstehung und Abschatzung
der am Flugzeug angreifenden Krafte, sowie deren Einfluss auf die Konfiguration. Hierbei
werden zunachst die Gewichtsanteile betrachtet, welche in erster Linie einen Einfluss auf
die mdgliche Nutzlast sowie die erreichbare Reichweite haben. AnschlieRend werden die
Entstehung von Auftrieb und Widerstand in den einzelnen Geschwindigkeitsbereichen
erlautert sowie Abschatzungsmethoden dargelegt.

Abschliel3end erfolgt ein Vergleich von Luftfahrzeugen mit land- und wassergestitzten
Transportmitteln. Hierbei werden insbesondere die Abhangigkeit der bendtigten
Antriebsleistung von der Geschwindigkeit sowie der daraus resultierende Einfluss auf die
Transportleistung und die Transporteffizienz betrachtet.
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Lehrveranstaltung Flugmechanik

Die Studierenden erwerben in der Vorlesung/Ubung "Flugmechanik" das
luftfahrttechnische Grundwissen zur Beurteilung und Berechnung von Flugleistungen
eines aerodynamisch getragenen, konventionellen Flachenflugzeugs. Hierzu zahlen im
Einzelnen die folgenden Inhalte:

 Die Studierenden erhalten einen Uberblick tiber die Ziele und Aufgaben
der Flugmechanik, die Einordnung des Fachgebiets in die Disziplinen der
Luftfahrttechnik und die Bedeutung der Flugmechanik in den Wirkungsschleifen
der Flugfihrung.

» Die Studierenden werden vertraut gemacht mit der flugmechanischen
Formulierung und Nomenklatur der grundlegenden Modellvorstellungen

o der Umgebung, in der sich das Flugzeug bewegt (z.B. Atmosphére),

o der am Flugzeug angreifenden aerodynamischen Krafte, deren
Zustandekommen und deren Zusammenhange (z.B. Flugzeugpolare) und

o der Antriebskraft und deren Abhangigkeit vom Flugzustand flr die wichtigsten
idealisierten Antriebsarten.

» Die Studierenden lernen die Grundgleichungen fir die wichtigsten
Bezugsflugzustande (z.B. Gleitflug, horizontaler Geradeausflug, Steigflug,
horizontaler Kurvenflug) im Hinblick auf die Beurteilung der Punktleistungen des
Flugzeugs kennen. Dabei werden die Studierenden in verschiedene analytische
Berechnungsmethoden der Flugleistungsrechnung eingefuhrt, wie z.B.:

0 Bestimmung der Optimalgeschwindigkeit,

0 Berechnung des besten Gleitens,

o Ermittlung von minimaler und maximaler Fluggeschwindigkeit,
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o Berechnung des Triebwerksleistungsbedarfs flir verschiedene Flugzusténde,

o0 Bestimmung der maximalen Flughdhe,

o Ermittlung der Steigleistungen (schnellstes bzw. steilstes

Steigen),

o Begrenzungen des Kurvenflugvermogens (Lastfaktor, maximaler Auftrieb,
Triebwerksleistung),

0 Bestimmung des minimalen Kurvenradius und der minimalen Kursanderungszeit.

* Ausgehend von der Diskussion der Punktleistungen werden die Studierenden
mit dem Begriff des Flugbereichs und der Interpretation des Hohen-Machzahl-
Diagramms vertraut gemacht. Die Studierenden lernen die zugrunde liegenden
Prinzipien, die Flugbereichsgrenzen qualitativ zu definieren.

» Die Studierenden erhalten eine Einfuhrung in ein ausgewahltes, weiterfihrendes
Wissensgebiet der Flugmechanik. In diesem Zusammenhang erwerben die
Studierenden Kenntnisse

- zu Fragestellungen der statischen Stabilitdt und Steuerbarkeit des Flugzeugs.
Hierzu wird der Begriff des aerodynamischen Moments, insbesondere Des Nichmoments
und dessen Zustandekommen (Beitrag des Hohenleitwerks) eingefuhrt; oder

- zu flugleistungsbetrachtungen fur Flugabschnitte, wie z.B. Start, Landung,
Streckenflug, Beschleunigungsflug, Steigflug.

Literatur

» Gotsch E.: Luftfahrzeugtechnik. 3. Auflage. Motorbuchverlag, 2003.

* Horner S.F.: Fluid-Dynamic Drag. Hoerner Fluid Dynamics, 1965.

» Hinecke K: Modern Combat Aircraft Design. Naval Institute Press, 1987.

» Hinecke K: Die Technik des modernen Verkehrsflugzeugs. 2008.

» Miller F.: Flugzeugentwurf.1.Auflage. Verlag Dieter Thomas, 2003.

» Tennekes H.: The Simple Science of Flight: From Insects to Jumbo Jets. 1997.
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* Brining G., Hafer X., Sachs G.: Flugleistungen - Grundlagen, Flugzustande,
Flugabschnitte. Aufgaben und Losungen. Springer-Verlag -Hochschultext, 1986.
2. Auflage.

« DIN 9300: Luft- und Raumfahrt. Begriffe, GroRen und Formelzeichen der
Flugmechanik.

* DIN ISO 2533: Normatmosphére

Leistungsnachweis

Schriftliche Prufung: 150 Minuten
Verwendbarkeit

Die Inhalte des Moduls liefern das interdisziplindre Grundwissen zur Analyse und
Bewertung eines Flugzeugs. Sie erméglichen das Verstandnis des Zusammenwirkens
und der gegenseitigen Beeinflussung der einzelnen Fachdisziplinen und beantworten
die Frage "warum ein Flugzeug (aufgrund der an es gestellten Anforderungen) so
aussieht, wie es aussieht". Das Modul liefert das notwendige Basiswissen fir Module
im Studiengang Master of Science (M.Sc.) Luft- und Raumfahrttechnik insbesondere flr
Schwerpunkte im Bereich "Flugfihrungssysteme™ und "Luftfahrtsysteme”

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 1 Trimester.
Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Fruhjahrstrimester.

Als Startzeitpunkt ist das Fruhjahrstrimester im 2. Studienjahr vorgesehen.
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Studienarbeit

Modulname Modulnummer

Studienarbeit 1221

Zuordnung zum Studiengang
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

Modulverantwortliche/r

Workload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte
270 270 9

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
12211 SP | Studienarbeit Pflicht
Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 0.00
Voraussetzungen laut Prifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen

Alle Grundlagen- und Fachmodule

des Bachelor Studienganges Luft- und
Raumfahrttechnik, die fir die Bearbeitung
der jeweiligen Problemstellung erforderlich
sind.

Qualifikationsziele

Der/die Studierende ist in der Lage, eine eng abgegrenzte Problemstellung aus einem
Bereich der Luft- und Raumfahrttechnik unter Anleitung zu analysieren und zu bearbeiten.
Er/sie kann den Sachverhalt klar darstellen und einen Losungsweg aufzeigen.

Inhalt

Selbststandiges Bearbeiten einer eng abgegrenzten Problemstellung aus dem Bereich
der Luft- und Raumfahrttechnik. Die Arbeit kann theoretischer, experimenteller

oder konstruktiver Natur sein; sie umfasst neben der eigentlichen Bearbeitung der
Themenstellung auch eine schriftliche Ausarbeitung. Die

Studienarbeit kann auch in kleinen Gruppen mit maximal drei Mitgliedern bearbeitet
werden.

Literatur

Leistungsnachweis

Es werden sowohl die Vorgehensweise wahrend der Bearbeitung wie auch die
schriftliche Ausarbeitung der Arbeit mit einem Notenschein bewertet. Wird die Arbeit
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als Gruppenarbeit angefertigt, so muss der individuelle Anteil der einzelnen Bearbeiter/
Bearbeiterinnen erkennbar sein.

Verwendbarkeit

Das Modul Studienarbeit ist erforderlich fir den Abschluss des Bachelor-Studiengangs
Luft- und Raumfahrttechnik. Der Abschluss Studienarbeit ist Voraussetzung fur den
Beginn der Bachelorarbeit.

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 5 Monate.

Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Herbsttrimester.

Als Startzeitpunkt ist das Herbsttrimester im 3. Studienjahr vorgesehen.

Fur leistungsstarke Studierende besteht die Moglichkeit, das Modul bereits in der
vorlesungsfreien Zeit des 1. Studienjahres zu beginnen.
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Modulname:
Einflhrung in die Anwendung der Methode der
finiten Elemente

Modulname Modulnummer
Einfuhrung in die Anwendung der Methode der finiten
Elemente 1222

Zuordnung zum Studiengang
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

Modulverantwortliche/r
Dr.-Ing. Helmut Rapp

Workload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte
90 48 42 3

Zugehorige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
1221 | v |Gt nde Anvendung e
12222 | UE | \ihode der finten Elemente. Plicht | 2.00
Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 4.00
Voraussetzungen laut Prifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen

Kenntnisse in Technischer Mechanik (Statik
und Dynamik) und Leichtbau

Qualifikationsziele

» Der Studierende besitzt grundlegende Kenntnisse tber
die Methoden derfiniten Elemente. Er ist mit den Begriffen
VerformungsgroéfRenmethode,Elementsteifigkeitsmatrizen, Elementgleichung und
Gesamtgleichung vertraut und weil3, wie diese Gleichungen aufgebaut werden.

» Er kann fur reale Aufgabenstellungen unter Berlicksichtigung der gewiinschten
Ergebnissen und verfligbarer Resourcen ein Finite-Element-Modell unter
Verwendung geeigneter Elementen erstellen, eine Lésung herbeiftihren und die
Ergebnisse interpretieren.

» Er hat erste Erfahrungen mit einem kommerziell verfigbaren FEM-
Programmsystem (Pre- und Postprozessor sowie Analyseprogramm) gewonnen.

Inhalt

* Wesentliche Grundlagen der Methode der finiten Elemente
(Verschiebungsansatze, Aufbau der Gesamtgleichung, Lésung derGleichungen,
Spannungsberechnung)

« Ubersicht tiber die fiir eine Strukturberechnung zur Verfiigung stehenden
Elemente
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Modulname:
Einflhrung in die Anwendung der Methode der
finiten Elemente

* Modellbildungsprozess (Geometrieaufbereitung, Finitisierung,
Elementeigenschaften, Randbedingungen und Lasten)

* Modellverifikation (Fehlerarten, Standardtests, Konvergenz)

» Gleichungsloser (Lineare Statik, Lineare Dynamik, Nichtlineare Analysen)

» Post-Processing

» Fortgeschrittene Analysetechniken

Literatur

* Adams V., Askenazi A.: Building Better Products with Finite Element Analysis.
Santa Fe: OnWord Press, 1999.

» Bathe K.-J.: Finite-Elemente-Methoden. Berlin: Springer, 2001.

* Cook R. D.: Finite Element Modeling for Stress Analysis. New York: Wiley, 1995.

e Liu G.R., Quek S.S.: The Finite Element Method - A practical Course. Oxford:
Butterworth-Heinemann, 2003.

* Zienkiewicz O.C.: The Finite Element Method. London: McCraw-Hill, 1977. 3rd ed.
Leistungsnachweis

Schriftliche Prifung 60 Minuten (ohne Hilfsmittel) oder mundliche Prifung 30 Minuten
(ohne Hilfsmittel) oder Notenschein

Verwendbarkeit

Anwendung des erlangten Wissens in allen Studienschwerpunkten
Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 1 Trimester.
Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Herbsttrimester.
Als Startzeitpunkt ist das Herbsttrimester im 3. Studienjahr vorgesehen.
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Modulname:

EinfUhrung in die Hubschraubertechnik

Modulname Modulnummer

Einfuhrung in die Hubschraubertechnik 1223

Zuordnung zum Studiengang

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

Modulverantwortliche/r

Dr.-Ing. Peter Stitz

Workload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte

90 36 54 3

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
12231 VL |Einfuhrung in die Hubschraubertechnik Pflicht 2.00
12232 UE |Einfuhrung in die Hubschraubertechnik Pflicht 1.00

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 3.00

Voraussetzungen laut Prifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen

der Flugmechanik, Luftfahrtsysteme

Grundlagen der Aerodynamik, Grundlagen

Qualifikationsziele

» Der/die Studierende kennt die historisch chronologische Entwicklung der

die Besonderheiten von Drehfliglern im Vergleich zu Flachenflugzeugen.
» Der/die Studierende kennt die normalen Flugzustédnde und spezifische

Besonderheiten.

» Der/die Studierende kennt die konzeptbedingten Flugleistungen eines
Hubschraubers sowie den Einfluss dimensionierender Grol3en auf die
Flugleistungen.

» Der/die Studierende kennt die Hauptkomponenten eines Hubschraubers

desHubschraubers.
* Der/die Studierende kennt die besonderen Probleme der Vibrationen am

Schwingungsisolation.

Dies beinhaltet sowohl die Basisavionik als auch die spezielle
Missionsausrustung.

Senkrechtstarter sowie die technischen Grundprobleme und deren L6ésungen.
» Der/die Studierende kennt die technischen Konzepte von Senkrechtstartern und

Sonderflugzustande von Hubschraubern sowie deren technisch/physikalischen

sowiederen Leistungsfahigkeit und Signifikanz in Bezug auf die Flugleistungen

Hubschrauber und die verschiedenen Méglichkeiten derSchwingungsdamfpung/

» Der/die Studierende kennt mdgliche Komponenten der Hubschrauberausristung.
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Modulname:
EinfUhrung in die Hubschraubertechnik

» Der/die Studierende kennt die spezifischen Vor- und Nachteile verschiedener
Bauformen und konstruktiver Konzepte der Hauptkomponenten im Hubschrauber.

» Der/die Studierende kennt die dimensionierenden Grol3en
einesHubschrauberrotors sowie die physikalischen Zusammenhange, die
derErzeugung des Rotorschubes zugrunde liegen.

» Der/die Studierende kennt neben dem Rotor auch die dimensionierenden
Einflisse anderer Hubschrauberkomponenten, wie Antriebssystem, Rumpf und
Landewerk. Er/Sie kann diese flr einen rudimentéren Vorentwurf geman des
erlernten Entwurfsprozesses heranziehen.

» Der/die Studierende kann alternative Vor-/Antriebskonzepte im Vergleich mit
konventionellen Konfigurationen in Bezug auf Leitungsfahigkeit und Effektivitat
bewerten.

» Der/die Studierende kann den Leistungs- und Treibstoffbedarf eines
vorgegebenen Rotor-/Hubschrauberkonzeptes in den signifikanten
Flugbedingungen eines Flugmissionsprofils abschatzen.

» Der/die Studierende kann die Reichweite und maximale Verweildauer einer
Konfiguration, sowie den jeweils optimalen Betriebspunkt incl. dessen
Leistungs- und Betriebsstoffbedarfes bestimmen und daraus ein Nutzlast-
Reichweitendiagramm erstellen.

» Der/die Studierende kann konzeptgebundene Flugleistungen, Betriebskosten und
Transportproduktivitat in ihrer GroRenordnung bewerten.

» Der/die Studierende kennt die grundlegende Struktur von 6ffentlichen und
privatwirtschaftlichen und militarischen Entwicklungsprogrammen, sowie deren
spezifischen Herausforderungen.

» Der/die Studierende kennt den weltweiten Markt/Erwartungen bei
Senkrechtstartern, sowie deren in Fachkreisen prognostizierte technisch/
wirtschaftliche Weiterentwicklung.

Inhalt

Das Modul "Einfiihrung in die Hubschraubertechnik" liefert einen technischen Uberblick
zur Funktionsweise und Konzeption von Senkrechtstartern mit dem Schwerpunkt auf
Hubschraubern. Die funktionalen Hauptkomponenten des Hubschraubers werden
analysiert und bezuglich ihrer Entwurfssensitivitat auf Basis empirischer Erfahrungen
eingeordnet.

* Am Anfang wird die historische Entwicklung von Senkrechtstartern vor dem
Hintergrund paralleler physikalisch, technischer Errungenschaften, aber auch
operationeller Bedurfnisse dargestellt. Daran anschliel3end wird ein Spektrum von
Konzeptionen beziiglich der spezifischen Eigenschaften und Leistungsfahigkeit
auf der Basis stochastischer und empirischerErfahrungswerte diskutiert. Der
Hubschrauber als weit verbreitetekonventionelle Bauform wird in besonderer
Weise analysiert.

» Die physikalisch mathematischen Zusammenhange fur den Schwebe- und
Translationsflug von Drehfliiglern werden hergeleitet. Dies stellt die Grundlage
fur eine Entwurfsabschéatzung der Flugleistungen auf Basis Giberschaubarer
Zusammenhange dar. Diese Fahigkeit wird in einer entsprechenden Ubung
vertieft. Daran anknuipfend werden Nutzlast, Reichweite, Flugdauer und
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Modulname:
EinfUhrung in die Hubschraubertechnik

spezifischer Verbrauch fur den Hubschrauber berechnet und beziglich ihrer
operationellen Einflisse bewertet.

» Es werden Hubschrauberbeispielmissionen gerechnet und abhéngig von den
jeweils installierten Eigenschaften beztglich ihrer physikalischen Limitierungen
diskutiert. Der Einfluss von Bau- und Betriebsvorschriften, speziell in Bezug auf
die Flugsicherheit und Ausfallszenarien auf die Flugleistungen undNutzlast eines
Hubschraubers wird abgeschatzt und an Beispielen verifiziert. Die Entstehung und
Umsetzung allgemeiner Entwurfsdiagramme wirddemonstriert und diskutiert. Die
Nutzung empirischer Erfahrungen im Entwurfwird beispielhaft vorgefihrt und mit
gangigen Quellen und professionellenErfahrungen belegt.

* In einem Exkurs wird die Bestimmung der direkten und indirekten
Betriebskosten eines Hubschraubers vorgefihrt und in Bezug auf vergleichbare
Luftfahrzeuge analysiert. Die Verknlupfung von Kosten und empirischen
Entwurfsgrof3en ermoglicht eine tbergreifende Abschatzung derLeistungs-
und Produktivitatseigenschaften von Senkrechtstartern tGber die operationelle
Erfahrung hinaus.

» Die chronologische Durchfiihrung von kommerziellen und
offentlichen Senkrechtstarterprogrammen unter durchfiihrungs- und
baurechtlichenRahmenbedingungen wird analysiert und beztglich der
erfahrungsgemal3enProbleme diskutiert. Dabei wird auch auf die sich
intensivierenden kommerziellen Risiken vor dem Hintergrund einer europaischen
und globalen Burokratisierung der Zulassungsaktivitdten mit eingeschlossen.

* Am Ende der Vorlesung werden Marktentwicklung, weitere
kommerzielleAussichten und zukinftige Entwicklungs- und Konzeptionstendenzen
auf der Basis der Fachliteratur resimiert und fir die Zukunft abgeschatzt.

* Im Rahmen der Lehrveranstaltung wird in der Regel eine Exkursion zu einem mit
der Hubschraubertechnik befassten Industrieunternehmen durchgefihrt.

Literatur

» Gerstorf von K., Knobling K.: Hubschrauber und Tragschrauber:
Entwicklungsgeschichte der deutschen Luftfahrt. 3. erweiterte Auflage. Bonn:
Bernard& Graefe Verlag, 1999.

» Gessow A., Myers G.C.: Aerodynamics of the Helicopter. Washington, 1985.

» Johnson W.: Helicopter Theory. Revised Edition. New York: Dover Publications
Inc., 1994.

* Prouty R.W.: Helicopter Aerodynamics. Peoria: PJS Publications, 1985.
Leistungsnachweis

Schriftliche Prufung 75 Minuten (ohne Hilfsmittel) oder mundliche Prifung 30 Minuten
(ohne Hilfsmittel)

Verwendbarkeit

Die Inhalte des Moduls liefern die Grundlagen zur Analyse und Vorentwurf von
Hubschraubern und anderen Drehfliglern.
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Modulname:
EinfUhrung in die Hubschraubertechnik

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 1 Trimester.

Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Herbsttrimester.

Als Startzeitpunkt ist das Herbsttrimester im 3. Studienjahr vorgesehen.
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Modulname:
Einfihrung in die Satellitennavigation

Modulname Modulnummer

Einfuhrung in die Satellitennavigation 1224

Zuordnung zum Studiengang

B.Sc. L

uft- und Raumfahrttechnik 2013

B.Sc. L

uft- und Raumfahrttechnik 2016

Modulv

erantwortliche/r

Dr.-Ing.

Bernd Eissfeller

Workload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte

90 36 54 3

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr.

Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS

12241

VL [Einfuhrung in die Satellitennavigation Pflicht 2.00

12242

UE [|Einfuhrung in die Satellitennavigation Pflicht 1.00

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 3.00

Voraussetzungen laut Prifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen

Mathematik, Experimentalphysik,
Messtechnik

Qualifik

ationsziele

Die Studierenden besitzen Grundkenntnisse Uber die Weltraumnutzung

durch "Satellitennavigation”. Sie verstehen das Zusammenwirken der
verschiedenenSegmente und die zugrunde liegenden Technologien.

Sie haben praktische Erfahrungen in der Satellitennavigation durch

die Inbetriebnahme eines GPS Empfangers und durch die Losung von
Ortungsaufgaben mit realen GPS Daten gemacht.

Sie kennen GPS und GLONASS als "Dual Use" Systeme und sind in der Lage,
das Potential der zivilen und militarischen Anwendungen einzuschéatzen.

Die Studierenden wissen die Fahigkeiten und Grenzen sowie die wirtschaftliche
Bedeutung der Satellitennavigation einzuschatzen.

Einordnung Satellitennavigation in die Luft- und Raumfahrttechnik

Geschichte der Satellitennavigationul

Aufbau von Satellitennavigationssystemen (Gesamtsystem, Raumsegment,
Kontrollsegmentm, Nutzersegment)

Signalstruktur (Frequenzen und Bandbreiten, Zugriffsverfahren: CDMA, FDMA,
TDMA,; Pseudezufallskodes und Tragermodulation, Autokorrelationsfunktion
undSpektraktrale Leistungsdichte, Link Bilanz, Generierung von
Messwerten(Pseudostrecke, Tragerphase, Doppler)
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Modulname:
Einfihrung in die Satellitennavigation

» Positionsbestimmung

« Leistungsparameter (Genauigkeit, Verfugbarkeit, Integritat, Kontinuitat)

» Zivile und Militdrische Anwendungen

+ Uberblick tiber Entwicklungstand der Systeme (GPS, GLONASS, Galileo,
Kompass; Ergdnzungssysteme WAAS, EGNOS, MSAS, usw.)

* Bewertung der Satellitennavigation

Literatur
» Bauer M.: Vermessung und Ortung mit Satelliten. Wichmann Herbert, 2002.

* Hofmann-Wellenhof B., Wieser M., Legat K.: Navigation - Principles of Positioning
and Guidance. Wien: Springer, 2003. 1. Auflage.

* Hofmann-Wellenhof B.: GNSS - Global Navigation Satellite Systems. Wien:
Springer-Verlag, 2008.

e Misra P., Enge P.: Global Positioning System - Signals, Measurements, and
Performance. Lincoln, MA, USA: Ganga-Jamuna Press, 2006. 2nd Edition.

» Parkinson B. W.; Spilker J.J. (Hrsg.): Global Positioning System - Theorie and
Applications, Volume 1. Progress in Astronautics and Aeronautics, Volume 163.
Cambridge, 1996.

Leistungsnachweis

Schriftliche Prifung 60 Minuten (ohne Hilfsmittel aul3er einem nicht-programmierbaren (!)
Taschenrechner) oder mindliche Prufung 30 Minuten (ohne Hilfsmittel)

Verwendbarkeit

Erweiterung des Grundwissens fur die Gebiete Flugfiihrung, autonome Systeme und
Raumfahrttechnik. Grundlage fur weiterfiUhrende Lehrveranstaltungen im Gebiet der
Weltraumnutzung, insbesondere Satellitennavigation. Grundlegendes Verstandnis fir die
GPS-Verwendung in der Bundeswehr.

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 1 Trimester.

Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Herbsttrimester.

Als Startzeitpunkt ist das Herbsttrimester im 3. Studienjahr vorgesehen.
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Modulname:
Einfihrung in moderne Simulationstechniken

Modulname Modulnummer

Einfuhrung in moderne Simulationstechniken 1225

Zuordnung zum Studiengang
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

Modulverantwortliche/r
Dr. rer. nat. Christian Kahler

Workload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte
90 48 42 3

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
12251 | i |Einfuhrung in moderne Pflicht 1.00
Simulationstechniken
12252 | yg |Einfuihrung in moderne Pfiicht 3.00
Simulationstechniken
Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 4.00
Voraussetzungen laut Prifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen

Grundlegende Kenntnisse in Mathematik
und den relevanten Teilgebieten der Physik.

Qualifikationsziele
« Die Studierenden kennen wichtige Standardsoftware des CAE.
« Sie haben eine erste praktische praktische Erfahrung mit diesen Systemen
gewonnen.
« Sie kennen die Einsatzgebiete und Grenzen von Simulationssoftware.
« Die Studierenden sind in der Lage, die Simulationsergebnisse kritisch zu
beurteilen.

Inhalt

Im Modul "Einfihrung in moderne Simulationstechniken” werden die Studierenden mit
modernen Anwendungen des CAE (Computer Aided Engineering) bekannt gemacht.
Dazu werden verschiedene Softwarepakete der Ingenieurspraxis in Forschung und
Industrie und deren Mdglichkeiten zur Simulation von praktischen Aufgabenstellungen
vorgestellt. In praktischer Anwendung werden Fertigkeiten

erworben, die es dem Studenten ermoglichen in diesen und ahnlichen Programmen
produktiv tatig zu werden. Dabei soll auch der Blick gescharft werden fur Mdglichkeiten
und Beschrankungen moderner Simulationsmethoden.

Der Kurs enthalt Software aus verschiedenen Bereichen, so z.B.
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Modulname:
Einfihrung in moderne Simulationstechniken

* Stromungsloser: (Ansys Fluent)

* Finite Elemente (COMSOL)

* Mess- und Regelungstechnik (Labview)

« Gittergenerierung und Optimierung (Hypermesh)
» Computer-Algebra-Systeme: (Mathematica)

Die genannte Software dient als Beispiel und wird, wenn zweckmaRig, aktuellen
Anforderungen angepasst.

Literatur
Schwarz H. R.: Methoden der finiten Elemente. Teubner, 1984.

» Polifke W., Kopitz J.: Warmeubertragung. Pearson Studium, 2005.

* Incropera F.P., DeWitt D.P., Bergman T.L., Lavine A.S.: Fundamentals of Heat
and Mass Transfer, Wiley & Sons; 2006.

» Ferziger J. H., Peric M.: Numerische Stromungsmechanik. Berlin Heidelberg:
Springer-Verlag, 2008.

Leistungsnachweis

Notenschein oder schriftliche Prifung 60 Minuten (ohne Hilfsmittel)
Verwendbarkeit

Das Modul kann in allen technisch orientierten Bereichen des LRT-Studiums verwendet
werden.

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 1 Trimester.

Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Herbsttrimester.

Als Startzeitpunkt ist das Herbsttrimester im 3. Studienjahr vorgesehen.
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Modulname:
Grundlagen der chemischen Thermodynamik

Modulname Modulnummer

Grundlagen der chemischen Thermodynamik 1226

Zuordnung zum Studiengang
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

Modulverantwortliche/r
Dr.-Ing. Christian Mundt

Workload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte
90 36 54 3

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
Grundlagen der chemischen .
12261 VL Thermodynamik Pflicht 2.00
12962 UE Grundlagen de_r chemischen Pilicht 1.00
Thermodynamik
Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 3.00
Voraussetzungen laut Prifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen

Vorausgesetzt werden Kenntnisse
in "Thermodynamik”, "Chemie" aus
"Werkstoffkunde"

Qualifikationsziele

» Die Studierenden kdnnen die Bedeutung der chemischen Thermodynamik bei
technischen Problemstellungen hinsichtlich Zweck, Prozeffiihrung und Okonomie/
Okologie zeitgemaR einordnen.

» Die Studierenden kdnnen einfache chemische Umsetzungen quantitativ
bestimmen.

» Die Studierenden erwerben die Fahigkeit, Energieumsetzungen zu ermitteln, bzw.
mittels der Temperaturfuhrung die chemische Zusammensetzung zu beeinflussen.

Inhalt

Die Studierenden erwerben im Modul Chemische Thermodynamik das Grundwissen zur
Berechnung und Anwendung chemischer Prozesse im chemischen Gleichgewicht:

» Die Studierenden erhalten eine Einfuhrung in die Bedeutung der chemischen
Thermodynamik bei Problemstellungen aus dem Bereich der Luft-
undRaumfahrttechnik. Insbesondere Anwendungen zur Verbrennung werden
vermittelt.
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Modulname:
Grundlagen der chemischen Thermodynamik

» Ausgehend von den Grundgleichungen bzgl. Reaktionslaufzahl,
Reaktionsenthalpie und chemisches Gleichgewicht lernen die Studierenden die
Grundlagen zur Berechnung insbesondere von

- ZustandsgroRen als Funktion chemischer Potentiale,
- Mischungen von idealen Gasen,

- Massenwirkungsgesetz,

- Standardbildungsfunktionen.

« Das erworbene Wissen wird durch die Anwendung auf Verbrennungsprozesse
erweitert.

Literatur

* Kortim G., Lachmann H.: Einfuhrung in die chemische Thermodynamik. Verlag
Chemie, 1981.

Leistungsnachweis

Schriftliche Prifung 60 Minuten (keine Hilfsmittel au3er nichtprogrammierer
Taschenrechner) oder mundliche Prifung 30 Minuten (keine Hilfsmittel)

Verwendbarkeit

Voraussetzung fur wissenschaftliche Grundlagenuntersuchungen und angewandte
Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet chemischer Umsetzungen, insbesondere
Verbrennungsvorgangen (-& #62; Flugantriebe).

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 1 Trimester.

Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Herbsttrimester.

Als Startzeitpunkt ist das Herbsttrimester im 3. Studienjahr vorgesehen.
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Modulname:
Lineare und Nichtlineare Optimierung

Modulname

Modulnummer

Lineare und Nichtlineare Optimierung

1227

Zuordnung zum Studiengang

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

Modulverantwortliche/r

Dr. rer. nat. Matthias Gerdts

Workload in (h)

Prasenzzeit in (h)

Selbststudium in (h) ECTS-Punkte

90 36 54 3
Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
12271 VL [Lineare und Nichtlineare Optimierung Pflicht 2.00
12272 UE [Lineare und Nichtlineare Optimierung Pflicht 1.00

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 3.00

Voraussetzungen laut Prifungsordnung

Empfohlene Voraussetzungen

HM I-111

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen nach erfolgreichem Bestehen des Moduls die grundlegenden
Werkzeuge zur mathematischen Modellierung und numerischen Losung von
Parameteroptimierungsproblemen, die in der Technik haufig vorkommen.

Inhalt

Lineare Optimierung:

Nichtlineare Optimierung:

» Beispiele fur lineare Programme: Produktionsprobleme, Mischungsprobleme,
Transportprobleme, Zuordnungsprobleme; Lineare Programme:
KonvexePolyeder, Ecken und Minimalpunkte; Basis einer Ecke;
Eckenaustausch undSimplexverfahren; entartete Ecken; Bestimmung von
Ausgangsecken; Dualitat;Algorithmische Durchfiihrung des Simplexverfahrens:
Beschreibung des Simplex-Tableaus; Durchfiihrung eines Austauschschrittes;
Degeneration;Simplexverfahren bei Gleichungen als Nebenbedingungen,
Simplexverfahrenmit Variablen ohne Vorzeichenbeschrankung.
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Modulname:
Lineare und Nichtlineare Optimierung

» Beispiel fur nichtlineare Programme: Quadratische
Optimierung, Approximationsaufgaben, Parameteroptimierung,
Entwurfsoptimierung;Nichtlineare Programme: Konvexe Mengen und Funktionen;
konvexe Programme; notwendige und hinreichende Optimalitdtsbedingungen;
globale und lokale Kuhn-Tucker-Bedingungen; konvexe Optimierung mit
affin-linearen Restriktionsfunktionen; Lésungsverfahren: Verfahren der
zulassigenRichtungen; Strafkostenverfahren; Suchverfahren; globale Optimierung.

Literatur

* Marti K., Groeger D.: Einfihrung in die lineare und nichtlineare Optimierung.
Heidelberg: Physica/Springer-Verlag, 2000.

* Luenberger D.G.: Linear and Nonlinear Programming. New York: Springer-Verlag,
2008.

» Collatz L., Wetterling W.: Optimierungsaufgaben. Heidelberger Taschenbuecher.
Berlin: Springer-Verlag, 1971.

» Marti K., Groeger D.: Stochastische Strukturoptimierung von Stab- und
Balkentragwerken. Berlin-Heidelberg-New York: Springer-Verlag, 2006.

* Marti K.: Stochastic Optimization Methods. Berlin-Heidelberg-New York: Springer-
Verlag, 2008. 2nd edition.

Leistungsnachweis

Schriftliche Prufung 60 Minuten oder mindliche Prifung 30 Minuten (ohne Hilfsmittel)
Verwendbarkeit

Anwendung des erlangten Wissens in allen Studienschwerpunkten!
Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 1 Trimester.

Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Herbsttrimester.

Als Startzeitpunkt ist das Herbsttrimester im 3. Studienjahr vorgesehen.
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Modulname:
3D-CAD in der Produktentwicklung

Modulname Modulnummer

3D-CAD in der Produktentwicklung 1230

Zuordnung zum Studiengang
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

Modulverantwortliche/r
Dr.-Ing. Kristin Paetzold

Workload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte
90 24 66 3

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS

12301 UE |3D-CAD in der Produktentwicklung Pflicht 2.00

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 2.00
Voraussetzungen laut Prifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen

Kenntnisse, wie sie in der
Lehrveranstraltung "Technisches Zeichnen™
vermittelt werden.

Qualifikationsziele

» Den Studierenden werden im Rahmen der Veranstaltung wesentliche Kenntnisse
im Umgang mit einem modernen CAD-Programm am Beispiel von Solid Edge
vermittelt.

» Sie erlernen die in der Praxis des Konstrukteurs typische Herangehensweisen und
Arbeitstechniken zur selbstandigen Durchfiihrung von 3D-Konstruktionsarbeiten.

+ Die Lehrveranstaltung stellt einen vertiefenden und anwendungsnahen Uberblick
Uber die Grundlagen und Funktionalitat der 3D-CAD Modellierung zur Erstellung
und Bearbeitung von komplexen Bauteilen und Baugruppen im heutigen
Konstruktionsprozess dar.

Inhalt

Einzelteilmodellierung

» Erzeugen von Skizzen fur Einzelteile,
» Parametrisches Konstruieren und Bearbeiten von Volumenkdrpern,
» Spezielle Funktionen (Muster, etc.) und Features (Abrundung, Fase, etc.).

Baugruppenmodellierung
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Modulname:
3D-CAD in der Produktentwicklung

* Zusammenfugen und Platzierung von Einzelteilen,
* Normteilbibliotheken (Standard Parts),
* Bewegungsanalyse.

Zeichnungsableitung und -Detaillierung

» 2D-Zeichnungsansichten mit dem Zeichnungsassistent,
» Detaillierung von Zeichnungen (Schnitte, Bemaf3ung, Toleranzinformationen, etc.),
» Stucklistenaufbereitung.

Layout gestutzte Baugruppenmodellierung

» Layout Erstellung "Skeletterstellung”,
* Anwendung der InterPart - Assoziativitat,
* Nutzung von Entwurfsvariablen zur Steuerung von Modellen.

Modellierung von Blechteilen

» Basisformelemente (Laschen, Lappen, etc.),
» Blechprofilbearbeitung.

Literatur

Leistungsnachweis

Schriftliche Prifung mit 60 Minuten Dauer am PC (Modellierungsaufgabe)
Verwendbarkeit

Das Modul 3D CAD in der Produktentwicklung stellt die Grundlagen fiir eine
strukturierte und anwendungsnahe Herangehensweise im Umgang mit 3D-CAD
Systemen zur Modellierung von komplexen Bauteilen und Baugruppen im heutigen
Konstruktionsprozess zur Verfliigung.

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 1 Trimester.
Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Frihjahrstrimester.
Als Startzeitpunkt ist das Frihjahrstrimester im 2. Studienjahr vorgesehen.

Fur leistungstarke Studierende besteht im Rahmen des Intensivstudiums die Méglichkeit,
das Modul individuell bereits im Friihjahrstrimester des 1. Studienjahr zu beginnen.
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Modulname:
Einfihrung in die Fernerkundung

Modulname Modulnummer

Einfuhrung in die Fernerkundung 1368

Zuordnung zum Studiengang

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

Modulverantwortliche/r

Wor

kload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte

90 36 54 3

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
13681 VL |Einfuhrung in die Fernerkundung Pflicht 2.00
13682 UE |Einfuhrung in die Fernerkundung Pflicht 1.00

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 3.00

Voraussetzungen laut Prifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen
Mathematik, Physik

Qualifikationsziele

Die Studierenden besitzen Grundkenntnisse in der Fernerkundung aus dem
Weltraum

Sie haben praktische Kenntnisse in der Fernerkundung durch Analyse von
Bildmaterial luft- und raumgestitzten Sensoren

Die Studierenden wissen Uber die Fahigkeiten, den Einsatz und die Grenzen der
raumgestutzten Fernerkundung Bescheid

Inhalt

Einordnung der Fernerkundung mit aktiven und passiven Sensoren in die Luft-
und Raumfahrttechnik

Einfuhrung in die verschiedenen Spektralbereiche (Optik, IR, Mikrowelle)
Strahlungsverhalten der Materie in den einzelnen Spektralbereichen

Aufbau von Fernerkundungssensoren und -systemen in den verschiedenen
Spektralbereichen

Performance und Bildqualitéatsparameter fir die einzelnen Spektralbereiche
Zivile und militarische Anwendungen

Vorstellung operationeller und kommerzieller Softwarepakete

Analyse von Bildmaterial

Literatu

r

Albertz, J.: Einfihrung in die Fernerkundung, 4. Auflage WBG 2009
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Modulname:
Einfihrung in die Fernerkundung

» Albertz; Wiggenhagen: Taschenbuch zur Photogrammetrie und Fernerkundung,
Wichmann 2009

* Elachi, C; van Zyl , J.: Remote Sensing, second edititon, Wiley, 2006

 Lillesand; Kiefer; Chipman: Remote Sensing and Image Interpretations, sixth
edition, Wiley, 2008

* Olsen, R. C.: Remote Sensing from Air and Space, SPIE Press Monograph Vol
PM162, 2009

Leistungsnachweis

Schriftliche Prifung 60 Minuten (ohne Hilfsmittel aul3er einem nicht-programmierbaren (!)
Taschenrechner) oder mindliche Prufung 30 Minuten (ohne Hilfsmittel)

Verwendbarkeit

Erweiterung des Grundwissens fur die Gebiete Luft-und Raumfahrttechnik, Navigation
und Weltraumnutzung.

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 1 Trimester.
Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Herbsttrimester.
Als Startzeitpunkt ist das Herbsttrimester im 3. Studienjahr vorgesehen.
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Modulname:
Systemtechnisches Rechnerprojekt

Modulname Modulnummer

Systemtechnisches Rechnerprojekt 1390

Zuordnung zum Studiengang

B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2013
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016
B.Sc. Mathematical Engineering 2013

Modulverantwortliche/r
Dr.-Ing. Gunther Reil3ig

Workload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte
90 12 78 3

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS

13902 P Systemtechnisches Rechnerprojekt Pflicht 4.00

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 4.00
Voraussetzungen laut Prifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen

Grundkenntnisse der Programmierung in C.

Qualifikationsziele

1. Die Studierenden verfligen Uber die Fahigkeit zur weitgehend selbstandigen
Bearbeitung einer einfachen, klar abgegrenzten Implementationsaufgabe.

2. Die Studierenden vertiefen diverse Studieninhalte und kennen Moéglichkeiten und
Grenzen der praktischen Anwendung theoretischer Resultate, insbesondere der
Regelungstechnik.

3. Die Studierenden verfiigen tiber Kenntnisse und Erfahrungen in der Nutzung
spezieller Hardware wie Einplatinen-Rechner und der dazugehoérigen
Entwicklungsumgebungen.

Inhalt

Im Programmierprojekt geht es um die weitgehend selbstéandige Bearbeitung einer
einfachen, klar abgegrenzten Implementationsaufgabe. Zu implementieren ist jeweils
vorrangig in C, fur fortgeschrittene Studierende auch in Mathematica oder Matlab. Die
zu losenden Aufgaben orientieren sich am Téatigkeitsfeld des Regelungstechnikers in der
Industrie. Beispiele sind:

* Implementation von Mel3- und Stellschnittstellen, Beobachtern oder Reglern,

* Implementation spezieller, in aktuellen regelungstechnischen
Forschungsprojekten bendtigter Algorithmen,

» rechentechnische Anbindung und Erprobung experimenteller Aufbauten,
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Modulname:
Systemtechnisches Rechnerprojekt

» jeweils ggf. unter Berlcksichtigung der Erfordernisse spezieller Hardware
wie Einplatinen-Rechner, und der Erfordernisse experimenteller Aufbauten
(Echtzeitforderungen usw).

Literatur

» Engelhardt, Coole Projekte mit Raspberry Pi, Franzis V.

» Kernighan/Ritchie, The C programming language, Prentice Hall, 2nd ed

* Prinz, Kirch, C - Einfihrung und professionelle Anwendung, mitp-V.

* GNU Make Manual, https://www.gnu.org/software/make/manual/make.html
» Grabe, Kofler, Mathematica 6, Pearson-Studium

» Hazrat, Mathematica, Springer-V.

» Buttazzo, Hard Real-Time Computing Systems, Spinger, 3rd ed

Leistungsnachweis

Notenschein.

Die Leistungspunkte werden erworben durch wo6chentliche Wahrnehmung eines
Konsultationstermins, die Abgabe der Software einschliel3lich Dokumentation in geeigneter,
Form, und den Funktionsnachweis durch Vorfuhrung. Die Vorstellung der Projektthemen
und die Zuordnung der Teilnehmer erfolgt jeweils zum ersten Lehrveranstaltungstermin.

Verwendbarkeit

Praktische Vertiefung diverser Studieninhalte. Voraussetzung fur bestimmte

Studien- und Bachelorarbeiten, insbesondere auf dem Gebiet der Steuer- und
Regelungstechnik. Erworbene Kenntnisse von Vorteil auch in zahlreichen nachfolgenden
Lehrveranstaltungen, einschlief3lich ,,Prozessrechentechnik” und ,Praktikum Optimale
Steuerung®.

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert ein Trimester.
Das Modul wird in jedem Studienjahr und in jedem Trimester angeboten.
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Modulname:
Grundlagen diskreter Regelungssysteme

Modulname Modulnummer

Grundlagen diskreter Regelungssysteme 1392

Zuordnung zum Studiengang
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016
B.Sc. Mathematical Engineering 2013

Modulverantwortliche/r
Dr.-Ing. Gunther Reil3ig

Workload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte
150 48 102 5

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
13921 VL [Grundlagen diskreter Regelungssysteme Pflicht 2.00
13922 UE |[Grundlagen diskreter Regelungssysteme Pflicht 2.00
13923 P Grundlagen diskreter Regelungssysteme Pflicht 1.00

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 4.00
Voraussetzungen laut Priifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen

Grundkenntnisse der Mengenlehre und der
Linearen Algebra in dem Umfang, wie sie in
der mathematischen Grundausbildung der
ersten beiden Trimester vermittelt werden.

Qualifikationsziele

Die Studierenden wissen, was diskrete Systeme sind und beherrschen die im Modul
vermittelten Methoden zur Modellierung, Analyse, Beobachtung und Regelung solcher
Systeme. Sie sind in der Lage zu erkennen, inwieweit die vermittelten Methoden

auf vorgelegte praktische Problemstellungen anwendbar sind; ggf. kbnnen sie die
Methoden sicher zur L6sung einfacher Probleme anwenden und ihre Losung geeignet
implementieren.

Inhalt

Gegenstand des Moduls sind Zustandssysteme mit endlichen Eingangs-, Ausgangs-

und Zustandsalphabeten, die nur zu bestimmten, diskreten Zeitpunkten aktiv

sind. Die Zeitpunkte der Aktivitat konnen durch ein Taktsignal vorgegeben sein;
alternativ werden die Systeme durch das Auftreten bestimmter Ereignisse aktiviert
(,Ereignisdiskrete Systeme"). Solche Systeme spielen in zahlreichen Anwendungsfeldern
eine Rolle. So werden auf ihrer Grundlage etwa Einrichtungen zur Fehlerdiagnose

von Turbinenantrieben entworfen, Wartungsplane fur Flugzeugflotten analysiert und
Bordrechnernetze evaluiert und verifiziert. Im Fokus des Moduls stehen aber nicht
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Modulname:
Grundlagen diskreter Regelungssysteme

spezielle Anwendungsfelder. Vielmehr werden fachubergreifend giltige und anwendbare
Grundlagen der Theorie diskreter Systeme vermittelt, u.a.:

. Gegenstand, Geschichte und typische Anwendungsbeispiele.

. Was bedeuten Steuerung, Regelung und Beobachtung diskreter Systeme?
. Beschreibungsformen, Modellbildung.

. Aufbau aus Teilsystemen.

. Verhaltensbegriffe.

. Verfahren zur Losung einfacher Verifikations- und Regelungsaufgaben.

. Beobachterentwurf und Anwendung zur Diagnose.

. Praktische Umsetzung von Reglern und Beobachtern.

Literatur

» Cassandras, Lafortune, Discrete Event Systems, Springer, 2008
* Lunze, Automatisierungstechnik, Oldenbourg, 2012
» Baier, Katoen, Principles of Model Checking, MIT Press, 2008

Leistungsnachweis

O~NO O WNPE

Schriftliche Prufung tiber 90 Minuten (Zugelassene Hilfsmittel: Ein doppelseitig
selbstbeschriebenes Blatt im Format DIN A4).

Verwendbarkeit

Voraussetzung fur bestimmte Studien- und Bachelorarbeiten, insbesondere auf dem
Gebiet der Steuer- und Regelungstechnik.

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert ein Trimester.
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Modulname:
Methoden der Softwareentwicklung

Modulname Modulnummer

Methoden der Softwareentwicklung 1394

Zuordnung zum Studiengang
B.Sc. Luft- und Raumfahrttechnik 2016

Modulverantwortliche/r
Dr.-Ing. Axel Schulte

Workload in (h) Prasenzzeitin (h) | Selbststudium in (h) ECTS-Punkte
90 48 42 3

Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
13491 VL [Methoden der Softwareentwicklung Pflicht 2.00
13492 UE [Methoden der Softwareentwicklung Pflicht 2.00

Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 4.00
Voraussetzungen laut Priifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen

» "Softwareentwicklung" mit Note
mdglichst 1.7 oder besser bestanden

* max. ca. 15 Teilnehmer (angepasst
an die Teilnehmerzahl des Moduls
"Softwareentwicklung").

Qualifikationsziele

» Die Studierenden sind in der Lage, praxisrelevante Problemstellungen in C/
C++-Programme umzusetzen. Dies umfasst sowohl das Design als auch die
Kodierung.

» Die Studierenden verstehen Vor- und Nachteile einzelner Programmierkonstrukte
und kénnen den Einsatz verschiedener Méglichkeiten gegeneinander abwagen.

» Die Studierenden kdnnen einzelne Programmiertechniken im Rahmen einfacher
Problemstellungen praktisch einsetzen.

» Die Studierenden kdnnen entwickelte Softwaremodule im Hinblick auf die an sie
gestellten Anforderungen testen, d.h. Fehler finden und beheben.

Inhalt

Die Studierenden vertiefen im Modul "Methoden der Softwareentwicklung" Kenntnisse
im Bereich der Implementierung von Softwaremodulen mit der Programmiersprache C+
+, die im Modul "Softwareentwicklung" vermittelt wurden. Im Einzelnen umfasst dies die
folgenden Aspekte:

» Die Studierenden lernen weiterfiihrende Konzepte der Programmiersprache C++
kennen.
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Modulname:
Methoden der Softwareentwicklung

» Die Studierenden werden mit Verfahren zur Fehlersuche und zum Testen von
Software vertraut gemacht.

» Die Studierenden erwerben Erfahrungen im Anleiten kleiner
Softwareentwicklungs-Teams (Studierende des Pflichtmoduls
"Softwareentwicklung").

Literatur

e Balzert H.: Lehrbuch der Softwaretechnik, Basiskonzepte und requirements
Engineering. Spekturm Akademischer Verlag, 2009.

* Regionales Rechenzentrum fir Niedersachsen, RRZN (Hrsg): C++ fur
Programmierer.

e Stroustrup B.: The C++ Programming Language. Addison-Wesley, 2000

Leistungsnachweis

Schriftliche Prufung 60 Minuten (ohne Hilfsmittel) oder mundliche Prifung 30 Minuten
(ohne Hilfsmittel).

Verwendbarkeit

In diesem Studiengang:

Voraussetzung fir bestimmte Studien-/Bachelorarbeiten in den Gebieten z.B.:
"Flugmechanik & Flugfiihrung”, "Technik autonomer Systeme", "Arbeitswissenschaften".

In anderen Studiengangen:

Master of Science (M.Sc.) Luft- und Raumfahrttechnik insbesondere flr Schwerpunkte im
Bereich "Flugfihrungssysteme" und "Autonome Systeme".

Dauer und Haufigkeit

Das Modul dauert 1 Trimester.

Das Modul beginnt jedes Studienjahr jeweils im Herbsttrimester.

Als Startzeitpunkt ist das Herbsttrimester im 3. Studienjahr vorgesehen.
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Modulname:

Seminar Studium plus 1

Modulname

Modulnummer

Seminar Studium plus 1

1002

Modulverantwortliche/r

Zentralinstitut Studium+

Workload in (h)

Prasenzzeit in (h)

Selbststudium in (h)

ECTS-Punkte

90 Stunden 36 Stunden 54 Stunden
Zugehdrige Lehrveranstaltungen:
Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS

0100503 T Model United Nations (NMUN) Teil llI Wabhlpflicht 3.00
Migration als historisches und

0100505 T Gegenwartsproblem: Fluchtlingsarbeit vor Wahlpflicht 3.00
Ort
Migration als historisches und
Gegenwartsproblem: Fluchtlingsarbeit

0100506 T vor Ort: Die Vermittlung der deutschen Wahlpflicht 3.00
Sprache (DAF): ein Basis,kurs fur
Lernbegleiter und Interessierte

01008302 S+-Sem| Bionik Wahlpflicht

0100830% S+-Sem| Philosophie und Kunst Wahlpflicht

01008310 S+-Sem Technisches Labors_emlnar fur Geistes- Wahlpflicht
und Gesellschaftswissenschaftler
"What shall we do with the drunken

01008311 S+-Sem|sailor?" Populare Chormusik im Spiegel Wabhlpflicht
der Zeitgeschichte

01008319 S+-Sem| English for Academic Purposes Wahlpflicht
Stressbewaltigung bei Soldatinnen und

01008321 S+-Sem Soldaten sowie |hr§n Angehdrigen im Wahlpflicht
Zusammenhang mit Extrembelastungen
in der Bundeswehr

01008322 S+-Sem Digitalisierung und das Internet der Wahlpflicht
Zukunft

01008324 S+-Sem Balu und Du" - Life Skills Mentoring fur Wahlpflicht
Kinder IlI

01008330 SE |v Wabhlpflicht

01008331 S+-Sem| Radioaktivitat und Kernenergie Wabhlpflicht

01008337 S+-Sem| Ringvorlesung 'Luft' (SWI, SPO, PSY) Wabhlpflicht

01008340 S+-Sem Allgem_elne Betriebswirtschaftslehre. Ein Wahlpflicht
Planspiel

0100834% S+-Sem| Model United Nations (MUN), Teil 1 Wabhlpflicht
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Modulname:
Seminar Studium plus 1

Beratung - Psychotherapie -
0100836 T Bundeswehr II: Psychotraumatologie und 3.00
Krisenintervention
Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 0.00
Voraussetzungen laut Prifungsordnung Empfohlene Voraussetzungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden erwerben personale, soziale oder methodische Kompetenzen, um das
Studium als starke, miindige Personlichkeit zu verlassen. Die studium plus -Seminare
bereiten die Studierenden dadurch auf ihre Berufs- und Lebenswelt vor und ergénzen die
im Studium erworbenen Fachkenntnisse.

Durch die Vermittlung von Horizontwissen wird die eingeschrénkte Perspektive des
Fachstudiums erweitert. Dadurch lernen die Studierenden, das im Fachstudium
erworbene Wissen in einem komplexen Zusammenhang einzuordnen und in Relation zu
den anderen Wissenschaften zu sehen.

Durch die exemplarische Auseinandersetzung mit gesellschaftsrelevanten Fragen
erwerben die Studierenden die Kompetenz, diese kritisch zu bewerten, sich eine eigene
Meinung zu bilden und diese engagiert zu vertreten. Das dabei erworbene Wissen hilft,
Antworten auch auf andere gesellschaftsrelevante Fragestellungen zu finden.

Durch die Steigerung der Partizipationsfahigkeit wird die mindige Teilhabe an sozialen,
kulturellen und politischen Prozessen der modernen Gesellschaft gefordert.

Inhalt
Die studium plus -Seminare bieten Lerninhalte, die Horizont- oder Orientierungswissen
vermitteln bzw. die Partizipationsfahigkeit steigern. Samtliche Inhalte sind auf den

Erwerb personaler, sozialer oder methodischer Kompetenzen ausgerichtet. Sie bilden die
Personlichkeit und erh6hen die Beschéaftigungsfahigkeit.

Bei der Vermittlung von Horizontwissen werden die Studierenden beispielsweise mit

den Grundlagen anderer, fachfremder Wissenschaften vertraut gemacht, sie lernen
Denkweisen und "Kulturen" der fachfremden Disziplinen kennen. Bei der Vermittlung von
Orientierungswissen steigern die Studierenden ihr Reflexionsniveau, indem sie sich
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Seminar Studium plus 1

exemplarisch mit gesellschaftsrelevanten Themen auseinandersetzen. Bei der
Vermittlung von Partizipationswissen steht der Einblick in verschiedene soziale und
politische Prozesse im Vordergrund.

Einen detaillierten Uberblick bietet das jeweils giiltige Seminarangebot von studium
plus, das von Trimester zu Trimester neu erstellt und den Erfordernissen der kiinftigen
Berufswelt sowie der Interessenslage der Studierenden angepasst wird.

Literatur

Leistungsnachweis
keine

Verwendbarkeit
Das Modul ist fur samtliche Bachelorstudiengange gleichermal3en geeignet.

Dauer und Haufigkeit
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Modulname:
Seminar studium plus 2, Training

Modulname

Modulnummer

Seminar studium plus 2, Training

1005

Modulverantwortliche/r

Zentralinstitut Studium+

Workload in (h)

Prasenzzeit in (h)

Selbststudium in (h)

ECTS-Punkte

150 Stunden 72 Stunden 78 Stunden
Zugehdrige Lehrveranstaltungen:

Nr. Art Veranstaltungsname Teilnahme TWS
0100503 T Model United Nations (NMUN) Teil llI Wabhlpflicht 3.00
0100504 T Upternehmens_ethlk und werteorientierte Wahipflicht

Fuhrungstechniken
Migration als historisches und
0100505 T Gegenwartsproblem: Fluchtlingsarbeit vor Wabhlpflicht 3.00
Ort
Migration als historisches und
Gegenwartsproblem: Fluchtlingsarbeit
0100506 T vor Ort: Die Vermittlung der deutschen Wabhlpflicht 3.00
Sprache (DAF): ein Basis,kurs fur
Lernbegleiter und Interessierte
Die ganze Welt ist Biihne - Die 'eigene
0100518 T Rolle' in Beruf und Leben finden und Wabhlpflicht
starken
"What shall we do with the drunken
01008311 S+-Sem| sailor?" Populare Chormusik im Spiegel Wahlpflicht
der Zeitgeschichte
Stressbewaltigung bei Soldatinnen und
01008321 S+-Sem Soldaten sowie |hr(_en Angehdrigen im Wahlpflicht
Zusammenhang mit Extrembelastungen
in der Bundeswehr
01008324 S+-Sem Balu und Du" - Life Skills Mentoring fur Wahlpflicht
Kinder 11l
01008330 SE |v Wahlpflicht
0100834% S+-Sem| Model United Nations (MUN), Teil 1 Wabhlpflicht
Beratung - Psychotherapie -
0100836 T Bundeswehr II: Psychotraumatologie und 3.00
Krisenintervention
Summe (Pflicht und Wahlpflicht) 6.00

Voraussetzungen laut Prifungsordnung

Empfohlene Voraussetzungen
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Modulname:
Seminar studium plus 2, Training

Qualifikationsziele
studium plus- Seminare:

Die Studierenden erwerben personale, soziale oder methodische Kompetenzen, um das
Studium als starke, mindige Personlichkeit zu verlassen. Die studium plus- Seminare
bereiten die Studierenden dadurch auf ihre Berufs- und Lebenswelt vor und ergénzen die
im Studium erworbenen Fachkenntnisse.

Durch die Vermittlung von Horizontwissen wird die eingeschrankte Perspektive des
Fachstudiums erweitert. Dadurch lernen die Studierenden, das im Fachstudium
erworbene Wissen in einem komplexen Zusammenhang einzuordnen und in Relation zu
den anderen Wissenschaften zu sehen.

Durch die exemplarische Auseinandersetzung mit gesellschaftsrelevanten Fragen
erwerben die Studierenden die Kompetenz, diese kritisch zu bewerten, sich eine eigene
Meinung zu bilden und diese engagiert zu vertreten. Das dabei erworbene Wissen hilft,
Antworten auch auf andere gesellschaftsrelevante Fragestellungen zu finden.

Durch die Steigerung der Partizipationsfahigkeit wird die miindige Teilhabe an sozialen,
kulturellen und politischen Prozessen der modernen Gesellschaft gefordert.

studium plus- Trainings:

Die Studierenden erwerben personale, soziale und methodische Kompetenzen, um
als Fuhrungskrafte auch unter komplexen und teils widerspruchlichen Anforderungen
handlungsfahig zu bleiben bzw. um ihre Handlungskompetenz wiederzuerlangen.

Damit erganzt das Trainingsangebot die im Rahmen des Studiums erworbenen
Fachkenntnisse insofern, als diese fachlichen Kenntnisse von den Studierenden in einen
berufspraktischen Kontext eingebettet werden kdnnen und Mdglichkeiten zur Reflexion
des eigenen Handelns angeboten werden.

Inhalt

Die studium plus -Seminare bieten Lerninhalte, die Horizont- oder Orientierungswissen
vermitteln bzw. die Partizipationsfahigkeit an Diskussionen tber wichtige aktuelle
Themen steigern. Samtliche Inhalte sind auf den Erwerb personaler, sozialer oder
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Modulname:
Seminar studium plus 2, Training

methodischer Kompetenzen ausgerichtet. Sie bilden die Personlichkeit und erhéhen die
Beschaftigungsfahigkeit.

Bei der Vermittlung von Horizontwissen werden die Studierenden u.a. mit den
Grundlagen anderer, fachfremder Wissenschaften vertraut gemacht, sie lernen
Denkweisen und "Wissenskulturen" der fachfremden Disziplinen kennen. Bei der
Vermittlung von Orientierungswissen steigern die Studierenden ihr Reflexionsniveau,
indem sie sich exemplarisch mit gesellschaftsrelevanten Themen auseinandersetzen. Bei
der Vermittlung von Partizipationswissen steht der Einblick in verschiedene soziale und
politische Prozesse im Vordergrund.

Die studium plus- Trainings entsprechen den Trainings fur Fuhrungskrafte in
modernen Unternehmen und bieten berufsrelevante und an den Themen der aktuellen
Fuhrungskrafteentwicklung von Organisationen und Unternehmen orientierte Lerninhalte.

Literatur

Leistungsnachweis

Verwendbarkeit
Das Modul ist fur samtliche Bachelorstudiengange gleichermal3en geeignet.

Dauer und Haufigkeit
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