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D a s  F o r s c h u n g s p r o j e k t 

2008 an der Hochschule für 
Angewandte Wissenschaften 
Hamburg. Das Ziel bestand da-
rin, die technologischen Prozes-
se innerhalb eines Unterneh-
mens zu optimieren, das sich 
auf Kabinenumrüstungen spe-
zialisiert.  

Projektpartner

Der an dem Forschungspro-
jekt CARISMA beteiligte Indus-
triepartner ist die ELAN GmbH. 
ELAN ist ein international tä-
tiges Ingenieurbüro, welches 
sich auf Luftfahrttechnik kon-
zentriert und auf eine mehrjäh-
rige Praxis in der Kabinenum-
rüstung zurückblicken kann. Bei 
den an dem Projekt beteiligten 
Universitäten handelt es sich 
um: die Hochschule für Ange-
wandte Wissenschaften Ham-
burg (HAW Hamburg) als Pro-
jektleiter und die POLITEHNICA 
University of Bucharest (PUB), 
welche die erforderliche Part-
nerschaft bereitstellt, um Stu-
dien im Rahmen der Promotion 
durchzuführen und dem Kandi-
daten ein monatliches Stipendi-
um zur Verfügung zu stellen. 

Arbeitspakete

Zusammen mit der ELAN GmbH 
wurden fünf Arbeitspakete (AP) 
für einen Zeitraum von zwei 
Jahren festgelegt: 

AP 1: Festlegung der Prozess-
kette Kabinenumrüstung 

AP 2: Marktforschung in Ver-
bindung mit dem  Com-
pletion Center 1 

AP 3: Analyse der Prozesskette  
Cabin Conversion 

CARISMA – Aircraft Cabin and Cabin System

Refurbishing – Optimization of Technical Processes 

AP 4: Recherche, Analyse, Eva-

von Computerprogram-
men 

AP 5: Planung eines Geschäfts-
modells („Business Case“) 
für das  Completion Cen-
ter 

Am Ende jedes Arbeitsstadiums 
fasst eine Technical Note (TN) 
die Forschungsergebnisse zu-
sammen. Darüber hinaus war 
man bestrebt, auf der Basis je-
des Arbeitspaketes (AP) und 
weiterer Überlegungen zur Ka-
binenkonstruktion eine Veröf-
fentlichung abzufassen. Wäh-
rend die TN vertraulicher Art 
sind, erlauben die Veröffent-
lichungen, die gewonnenen 
Kenntnisse im Rahmen der in-
ternationalen Gemeinschaft 
auszutauschen. 

Projektziele

AP 1 bezweckt die Bestimmung 
und Beschreibung der erforder-
lichen Prozessschritte, um eine 
unabhängige und erfolgreiche 
Kabinenumrüstung bei Einhal-
tung aller EASA-Anforderungen 
durchführen zu können.  
AP 2 bezweckt die Analyse und 
Prognose der Nachfrage nach 
Kabinenumrüstungen in den 
nächsten 20 Jahren.  
AP 3 bezweckt die Analyse der 
in AP 1 festgelegten Prozess-
kette auf der Basis von Abhän-
gigkeits- und Strukturmodellen 
und die Bestimmung der erfor-
derlichen Eingabedaten an Bei-
spielen.  
AP 4 bezweckt die effektive 
Auswahl und Evaluierung der 
Computerprogramme (sowohl 
im Bereich Engineering als auch 
Management), die für den Ein-

satz in einem Completion Cen-
ter geeignet sind. 
AP 5 bezweckt die Untersu-
chung des Projekts  Completi-
on Center  als Investition für die 
ELAN GmbH, um der Geschäfts-
führung als Entscheidungshilfe 
zu dienen.  

Die Prozesskette zu 

Kabinenentwurf oder 
zu einer zertifi zierten 
Kabinenumrüstung

Die Umrüstung einer Kabine 
kann als die Summe aller (ka-
binenrelevanten) Veränderun-

 1 Unternehmen, die imstande sind, Kabinenumrüstungen und Kabinenaufbereitungen zu liefern, sind unter dem Namen Completion Center 
bekannt. Diese Unternehmen übernehmen die schwierige Aufgabe der Konstruktion und Zertifi zierung.

Abb. 1: Darstellungsmodelle der Prozesskette. Matrizen versus Ab-
laufdiagramme

Abb. 2: Darstellung des Bearbeitungszyklus der Umrüstung

CARISMA begann im Oktober luierung und Auswahl einem zertifi zierten 
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Zone IV: Marginal- ( Low-Im-
pact- ) Prozesse – ha-
ben einen nur gerin-
gen Einfl uss auf das 
System, und sie wer-
den auch von anderen 
Systemveränderun-
gen nur in geringem 
Maße beeinfl usst. 

Zone V: Neutrale Prozesse –    
sind an der Schnitt-
stelle mit anderen Be-
reichen anzutreffen; 
neutral bedeutet hier-
bei sicher vor uner-
warteten Wirkungen. 

Wirtschaftliche Chan-
cen bei der Umrüstung 
von Flugzeugkabinen 

Der Bedarf an Umrüstungen 
des Flugzeuginnenraums wäh-
rend seiner Nutzungsdauer 
hat in den vergangenen Jah-
ren in einem unvorhersehba-
ren Ausmaß zugenommen. Da-
her wurde das Interesse ge-
weckt, diesen aufkeimenden 
und wachsenden Markt zu un-

gen Prozesse ausfi ndig zu ma-
chen. Die Werte, welche die 
Stärke der Beziehung wiederge-
ben, werden jeweils pro Reihe 
und Spalte zusammengefasst. 
Es gibt fünf bedeutungsvolle, 
identifi zierbare Zonen (Abbil-
dung 3):
Zone I: Impulsive Prozesse – 

haben einen starken 
Einfl uss auf das Sys-
tem; sie vermitteln 
eine Menge Informa-
tionen an den Rest der 
Komponenten.  

Zone II: Dynamische Prozesse – 
haben einen bedeu-
tenden Einfl uss auf 
das System; der Infor-
mationsaustausch ist 
auf beiden Seiten aus-
geprägt. 

Zone III: Reaktive Prozesse –  
haben einen nur ge-
ringen Einfl uss auf 
das System, sie wer-
den aber nachhaltig 
von anderen System-
veränderungen beein-
fl usst. 

Beziehung zwischen dem Kno-
ten i und dem Knoten j existiert, 
dann ist der zugehörige Wert 
des Elements ij (Reihe i, Spalte j) 
1 (oder gekennzeichnet mit ei-
nem X). Andernfalls ist der Wert 
des Elements gleich Null (oder 
wird frei gelassen) [2]. 
Auf der Basis von DSM sind 
mehrere Analysen möglich. 
Ein Algorithmus, der Partitio-
ning genannt wird, erlaubt die 
Ermittlung der optimalen Se-
quenz der Prozesse – eine Se-
quenz, bei der sich Rückkopp-
lung auf ein Minimum reduzie-
ren lässt. Ein anderer Algorith-
mus, der Clustering genannt 
wird, erlaubt die Gruppierung 
von Aufgaben oder Prozessen, 
die in einem bedeutenden Aus-
maß miteinander, jedoch mit 
dem Rest des Systems in einem 
nur geringen Maße verbunden 
sind.  

Eine weitere Analyse kann 
durchgeführt werden, um das 
Ausmaß an Nacharbeit einzu-
schätzen, das bei einem spezi-
fi schen Prozess in Verbindung 
mit der Anzahl der Iteratio-
nen erforderlich ist. Eine Work 
Transformation Matrix (WTM), 
die auf DSM basiert, quantifi -
ziert diesen Betrag. Die Eigen-
form der WTM bestimmt die Art 
der Konvergenz des Konstrukti-
onsprozesses vergleichbar mit 
den Dämpfungseigenschaften 
der Flugdynamik:

• Die Eigenwerte geben Aus-
kunft über die Konvergenzra-
te.

• Die Eigenvektoren geben Aus-
kunft über die Gestalt der na-
türlichen Bewegung. 

Außer der Analysemethoden 
von DSM kann die Bewertung 
durch Erzeugung eines Cross 
Impact-Diagramms erweitert 
werden. Das Ziel einer Cross-
Impact-Analyse besteht darin, 
verschiedene bedeutsame Ein-
fl usszonen und die zugehöri-

gen am Type Design des Flug-
zeugmusters defi niert werden.2 
Zahlreiche Ansätze, welche das 
Prozessmanagement in diesem 
Bereich unterstützen, stehen 
zur Verfügung. Die bedeutend-
sten hierunter sind das Ablauf-
diagramm und Matrixansätze 
(Abbildung 1). Bei einer großen 
Anzahl von Prozessen erweist 
sich der Einsatz von Ablaufdia-
grammen jedoch als schwierig. 

Die Hauptphasen der Maßnah-
men für eine Kabinenumrüs-
tung sind in Abbildung 2 wie-
dergegeben. Die Startphase 
stellt die Angebotsphase dar, 
die in hohem Maße von der 
Korrelation der Kundenanfor-
derungen und den Kapazitäten 
des Konstruktionsunterneh-
mens abhängt. Die Zertifi zie-
rungsphase muss bereits in ei-
nem frühen Entwurfsstadium 
einsetzen, und hat einen nach-
haltigen Einfl uss auf die gesam-
te Prozesskette.  

Analysemethoden 
für die Prozesskette

Im Hintergrund der Phasen 
wurde eine große Anzahl von 
Prozessen durch Einsatz der De-
sign Structure Matrix (DSM) be-
stimmt und illustriert. DSM ba-
siert auf einer Quadratmatrix, 
welche die Prozessabhängigkei-
ten illustriert und deren Opti-
mierung ermöglicht.  
Der erste Schritt bei Verwen-
dung dieses Ansatzes besteht 
darin, alle Subsysteme des Sys-
tems ausfi ndig zu machen. In 
diesem Fall wird das System 
durch die Gruppe von Aufga-
ben repräsentiert, die im Rah-
men des Completion Center für 
die Zertifi zierung der Kabinen-
umrüstung zu erfüllen sind. Die 
Bezeichnungen der Aufgaben 
werden jeweils auf der Matrix-
seite abwärts als Reihenüber-
schriften und oben als Spalten-
überschriften in derselben An-
ordnung eingetragen. Falls eine 

2 Das Type Design bezeichnet die Summe der Daten, zusammengesetzt aus den Zeichnungen, Spezifi kationen, Informationen über Mate-
rialien und Prozesse und über Herstellungs- und Montageverfahren, die von dem Konstruktionsunternehmen erzeugt werden, welche das 
Typenzertifi kat [1] besitzt.

Abb. 3: Cross Impact-Matrix und Cross Impact-Diagramm [3] 

Abb. 4: Kabinenmodifi kation Weltvolumen 2009-2029
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tersuchen, und die Entwicklung 
für die nächsten 20 Jahre vor-
herzusagen. Verschiedene Um-
rüstungsszenarien wurden er-
mittelt, Flugzeugdaten ana-
lysiert und das Marktwachs-
tum prognostiziert. Das Ergeb-
nis bestand darin, dass in den 
nächsten 20 Jahren ungefähr 
38000 Kabinenneuentwürfe 
(upgrades) stattfi nden werden. 
Auf dem Markt werden unge-
fähr  2500 Umrüstungen von 
Passagier- in Frachtfl ugzeuge 
und  25000 Kabinenmodifi ka-
tionen gemäß VIP-Standards in 
Erscheinung treten [4]. Die nord-
amerikanischen und die euro-
päischen Märkte werden in die-
sem Bereich fortlaufend gute 
Geschäftsmöglichkeiten bieten. 

Gleichwohl zeigt der asiatische 
Markt ein rasches Wachstum, 
und sein starker Einfl uss auf die 
Nachfrage verschafft ihm für 
die nächsten 20 Jahre den ers-
ten Rang (Abbildung 4).

Dipl.-Ing. M. Nit ,a, 
Prof. Dr.-Ing. Dieter Scholz, 
MSME

Hinweise zum Projekt und 
Veröffentlichungen unter:
http://CARISMA.ProfScholz.de 
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