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IT. Klagenfurter
Forscher entwickeln
zusammen mit Airbus
eine Technik, die
drahtlose
Verbindungen von
tiber 1000 Sensoren in
Flugzeugen robuster
machen soll.

VON VERONIKA SCHMIDT

underte bis Tausende von
H Sensoren finden sich in
einem modernen Passa-
gierflugzeug. Fast alle sind {iber
Kabel mit ihren dazu passenden
Geriten verbunden.

,Anscheinend macht das Ge-
wicht aller Kabel in einem Flug-
zeug zwei bis fiinf Prozent des Ge-
samtgewichts aus”, sagt Christian
Bettstetter vom Institut fiir vernetz-
te und eingebettete Systeme der
Uni Klagenfurt. Er leitet ein For-
schungsprojekt, das die kabellose
Ubertragung all dieser Daten zu-
verldssig und sicher machen soll.
Forschungspartner ist die Airbus
Group Innovations, eine For-
schungsgesellschaft von Airbus,
dem grofiten europdischen Flug-
zeugentwickler.

Was wird in einem Flugzeug al-
les gemessen? Ob jemand auf
einem Sitz sitzt oder nicht, ob jede
Tiir geschlossen ist, ob sie versperrt
ist, wo welches Licht an ist, wo Vi-
brationen zu stark werden, ob die
Temperatur iiberall im vorgegebe-
nen Bereich ist und ob die Heizung
funktioniert, ob die Luftfilter funk-
tionieren, ob alle Sauerstoffmasken
vorhanden sind, ob es zu Rauch-
entwicklung kommt und so weiter.

IN ZAHLEN
Sensoren und mehr sind

].O O O bereits heute in jedem

Flugzeug vorhanden.

Prozent macht in etwa das Gewicht

aller Kabel in einem Flugzeug aus.
Kann man dieses durch drahtlose
Kommunikation verringern, lasst sich viel

Sprit sparen.

M h Testkabinen
e re re nutzen die
Forscher in Raumlichkeiten der Airbus
Group Innovations in Miinchen und

Hamburg fur ihre Messungen.
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Kabellos tiber den Wolken

Was wird in einem Flugzeug von Sensoren erfasst? Ob jemand auf einem Sitz sitzt, welche Tiir verriegelt ist, ob Brandgefahr herrscht und vieles mehr.

,Auch was auf der Toilette los ist
oder ob wo ein Feuer entsteht, wird
von Sensoren erfasst“, sagt Bett-
stetter.

Sein Team - gemeinsam mit
der Lakeside Labs GmbH, einem
Forschungscluster der Kérntner In-
formations- und Kommunikations-
technologie - interessiert nicht so
genau, was jeder Sensor messen
soll. Viel wichtiger ist fiir die Kla-
genfurter Forscher, wie man die
Daten jedes Messpunktes sicher
iibertragen kann.

Tests in echten Kabinen

,Die Umgebung eines Flugzeuges
ist eine besondere Herausforde-
rung fiir die Datensicherheit und
die Zuverlédssigkeit, berichtet
Bettstetter. Deswegen verlassen
sich die Wissenschaftler bei ihren
Studien nicht nur auf Computer-
simulationen, sondern testen jedes
neu entwickelte Programm in le-
bensnahen Situationen in echten
Flugzeugkabinen.

,Die Airbus Group Innovations
hat in Miinchen und in Hamburg
Flugzeugkabinen im Keller stehen,
wo wir die Messungen machen

kénnen*, sagt Bettstetter. Uber die
Technologie der drahtlosen Uber-
tragung darf der Forscher noch
nicht viel verraten: ,Die Technolo-
gie gibt es in der Praxis noch nicht
zu kaufen, wir arbeiten mit Proto-
typen einer neuen Hardware. Das
Feedback unserer Messungen hilft
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Auch bei WLAN
sinkt die Qualitit
der Ubertragung,
je mehr Access
Points in der
Nihe sind.

Christian Bettstetter,
Informationstechnologe, Uni Klagenfurt

den Entwicklern auch, das Produkt
zu verbessern.”

Die Herausforderung ist, dass
Hunderte oder Tausende Sensoren
zugleich Daten senden und emp-
fangen sollen, ohne sich gegensei-
tig zu behindern. ,Sie merken es
meist nicht, aber auch bei WLAN

Im Blitzlicht Materialfehler finden

Wirmebilder. Forscher der FH Oberosterreich in Wels entwickeln Verfahren, um mittels Infrarot-Kameras Flugzeugbauteile zu tiberpriifen. Die
zunehmende Verwendung von Verbundwerkstoffen statt Metallen macht diese Methode rentabel.

VON TIMO KUNTZLE

Wer glaubt, Plastikflugzeuge schwir-
ren lediglich durch das Kinderzim-
mer, irrt. Sie fliegen langst {iber un-
seren Kopfen, um tagtiglich un-
zdhlige Passagiere und Fracht von
A nach B zu bringen. So besteht
etwa der Boeing-,Dreamliner” zur
Hilfte aus Kohlenstofffaser-ver-
starktem Kunststoff, Rumpf und
Tragfldchen fast vollstandig. Auch
Konkurrent Airbus und andere set-
zen zunehmend auf solche soge-
nannten Verbundwerkstoffe (siehe
Lexikon). Denn sie sparen Gewicht
und damit Treibstoff, sie rosten
und ermiiden nicht wie Metalle;
was sie weniger wartungsintensiv
und langlebiger machen soll.

Fiir Forscher der FH OO0 hat
sich damit seit 2006 ein neues Be-
tatigungsfeld er6ffnet. Denn fiir die
neuen Materialien sind die her-
kommlichen Priifmethoden nicht
mehr zwangsldufig ideal. ,State-of-
the-Art-Methode war immer Ultra-
schall, und fiir Metall passt das al-
les wunderbar”, erklart Gunther
Hendorfer, Dekan der Fakultdt fiir

Technik und Umweltwissenschaf-
ten. Bei den neuen Verbundwerk-
stoffen stofSt Ultraschall an seine
Grenzen.

Robotersystem iibernimmt

Die neue Aktive Thermografie, die
gemeinsam mit dem oberdsterrei-
chischen Flugzeugteile-Hersteller
FACC entwickelt wurde, funktio-
niert prinzipiell so: Nachdem ein
Bauteil, etwa ein Teil der spiteren
Tragfldche, fertiggestellt ist, wird es
zur gesetzlich vorgeschriebenen
und bis ins kleinste Detail normier-
ten Endkontrolle einem Roboter-
system tiibergeben. Dieses tastet
sich mit einer Warmebildkamera
am zu priifenden Bauteil entlang,
um jeweils DIN-A-3-grofie Teilfld-
chen unter die Lupe zu nehmen.
Dazu wird das Material mit
Blitzlicht angeregt, sprich erwédrmt.
Weil Wiarme stets dazu tendiert,
sich in einem Korper gleichméflig
zu verteilen, wandert sie umge-
hend in Richtung des Bauteil-Inne-
ren. ,In diesen zehn Sekunden
nach dem Blitzlicht schauen wir
genau hin, was da passiert und die-

se dynamischen Vorginge zeich-
nen wir auf”, so Hendorfer. Es ent-
steht eine Warmefilm-Sequenz, aus
deren Daten der Computer Mate-
rialeigenschaften errechnet. Und in
weiterer Folge eine Aussage da-
ritber, ob ein Bauteil verwendet
werden darf. Um das Prinzip zu
verdeutlichen schldgt Physiker
Hendorfer vor, sich ein grofleres
Loch im Inneren des Tragflachen-

LEXIKON

Bei Verbundwerkstoffen handelt es
sich um Werkstoffe, die aus mindestens
zwei unterschiedlichen Komponenten
bestehen, deren individuelle
Eigenschaften in einem neuen,
verbesserten Material aufgehen.
Flugzeugbauer verwenden vor allem
Faser-Verbundwerkstoffe aus mehreren
gewebten oder gestrickten, sehr festen
und steifen Kohlenstofffaserschichten,
die in Handarbeit in eine Matrix aus
Kunstharz eingebettet werden. Das
Prinzip wandten aber auch schon die
alten Agypter an, indem sie etwa mit
Tiersehnen den Baustoff Lehm
verstarkten.

sinkt die Qualitdt der Dateniiber-
tragung, je mehr Access Points in
naher Umgebung vorhanden sind*,
erkldrt Bettstetter.

Sein Doktorand Daniel Neu-
hold prézisiert: ,Es ist, als ob Sie an
einem Tisch sitzen und sich mit
einer beliebigen Person unterhal-
ten. Sofern niemand dazwischen-
spricht, gelingt das miihelos. Wenn
aber andere Personen zugleich
eine Unterhaltung beginnen oder
wenn ein Fernseher eingeschaltet
wird, bemerken Sie dies als Sto-
rung. Dann miissen Sie Ihre Kon-
versation dndern, damit Ihr Ge-
sprachspartner Sie weiterhin ver-
steht: Entweder sprechen Sie lau-
ter, dndern Ihre Stimmlage oder
bitten die anderen, kurz ruhig zu
sein.” Durch so ein Protokoll, wer
wann auf welcher Frequenz sen-
den soll, konnen auch drahtlose
Sensoren gleichzeitig verschiedene
Daten ungestort senden.

Tausende Gesprichspartner

Das Problem: An diesem , Tisch“
sitzen mehrere Tausend ,Ge-
sprachspartner”, die zeitgleich In-
formationen austauschen miissen.

teils vorzustellen. Um dieses Loch
herum konnte die Wiarme weniger
schnell abfliefen; es entstiinde ein
Wirmestau, der die Unregelméfiig-
keit entlarven wiirde.

Zuletzt priift doch der Mensch

In der Praxis meldet sich der Com-
puter manchmal auch unnétig,
weil er echte von scheinbaren Feh-
lern (Artefakten) nicht immer un-
terscheiden kann. Solche Artefakte
sind Storungen, die von der Priif-
methode selbst und nicht vom
Bauteil verursacht werden. ,Dann
kommt zu diesen quasi defekten
Prifstellen noch einmal der
Mensch und priift manuell nach.
Und er gibt dann noch mal einiges
frei, was die Maschine als Fehler
deklariert hat. Weil der Mensch
einfach mehr Erfahrung hat und
intelligenter ist, so Hendorfer.

Am Ende sei es nicht viel,
was tatsdchlich aussortiert werden
muss. ,Die angezeigten Fehler sind
in Bezug auf alle Bauteile ver-
schwindend gering. Aber man
muss trotzdem diesen Aufwand
treiben, weil man nicht riskieren

[ Robert Schlesinger/dpa/picturedesk.com]

»Die Frage ist immer, will man et-
was komplett storungsfrei halten,
oder kann man mit einem gewis-
sen Grad an Stérungen gut umge-
hen“, sagt Bettstetter.

Interferenzen und ein Absin-
ken der Qualitit der Dateniibertra-
gung kann man vermeiden, indem
fiir jeden Sender ein zeitliches
Fenster reserviert wird, wann er
senden darf, wihrend andere ruhig
sein sollen.

Im vollen oder leeren Flieger?

,Oder man erlaubt Uberlagerun-
gen, wie es beispielsweise bei
WLAN funktioniert. Doch dann ris-
kiert man, dass die Qualitdt der
Dateniibertragung sinkt“, erklart
Bettstetter. Welcher der beiden An-
sdtze in einem Flugzeug mit Tau-
senden Sensoren sinnvoller ist,
wird sich in dem Projekt zeigen.

,Wir bauen die Testsensoren
auf und messen, wie viele Daten-
pakete jeweils korrekt iibertragen
werden und welche man bei St6-
rungen zum Beispiel nochmal sen-
den muss. Das dndert sich auch je
nachdem, ob das Flugzeug leer ist
oder voller Passagiere.”

kann, dass auch nur ein Mal etwas
iibersehen wird.“ Die Priifverfah-
ren seien im Flugzeugbau anné-
hernd so kostspielig wie die Pro-
duktion. Mit ein Grund dafiir, wa-
rum die Aktive Thermografie bei
den konservativ agierenden Flug-
zeugbauern zwar langsam aber ste-
tig an Akzeptanz gewinne. Sie sei
schneller und damit giinstiger als
die Ultraschall-Methode.

Bei der Suche nach ,groben”
Fehlern wird die Errungenschaft
der Welser Forscher bereits einge-
setzt. Zum Beispiel, um in den aus
mehreren Schichten aufgebauten
Verbundwerkstoffen Fremdmate-
rial-Einschliisse oder Delaminatio-
nen zu entdecken. ,Das sind eher
grofiflichige Fehler, wo auf einem
gewissen Bereich von einigen Zen-
timetern zwischen den Schichten
keine Verbindung ist und damit
keine Haftung.”

Derzeit entwickelt die FH wei-
tere Verfahren, um mittels Warme-
bildkamera auch feinste Unregel-
maifigkeiten in der Porositdt von
Flugzeugteilen zu erkennen. Noch
heuer will man Ergebnisse liefern.



