Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg
Hamburg University of Applied Sciences

Diplomarbeit

Fachbereich Fahrzeugtechnik und Flugzeugbau

Analyse und Einfuhrung der RFID Technologie in der
Luftfahrtindustrie

Verfasser: Markus Frobeen

1. Prifer: Prof. Dr.-Ing. Dieter Scholz, MSME
2. Prufer: Dipl.-Ing. Jens Heitmann, Airbus Deutschland GmbH



Hochschule fur Angewandte Wissenschaften Hamburg
Fachbereich Fahrzeugtechnik + Flugzeugbau

Berliner Tor 9

20099 Hamburg

in Zusammenarbeit mit;

Airbus Deutschland GmbH
Systems/Equipment Standardization
Kreetslag 10

21111 Hamburg

Verfasser: Markus Frobeen
Abgabedatum: 01.06.2004

1. Prufer. Prof. Dr.-Ing. Dieter Scholz, MSME
2. Prufer:  Dipl.-Ing. Jens Heitmann

Industrieller Betreuer: Dipl.-Ing. Jens Heitmann



Geheimhaltungsvereinbarung

Diese Diplomarbeit, die nach der Prifungs- und Studienordnung der Hochschule fiir Angewandte
Wissenschaften erstellt wurde, ist gemaf den beigeflgten Hinweisen zur Geheimhaltung fur einen

Zeitraum von einem Jahr ab dem Datum der Abgabe der Diplomarbeit vertraulich zu behandeln.

Wahrend dieses Zeitraums werden der Bericht und alle anderen Arbeitsergebnisse der

Diplomarbeit nur den Prifern zuganglich gemacht.

Student Datum
Unterschrift 1. und 2. Prifer Datum
Unterschrift Firmenbetreuer Datum

Korrespondenzadresse des Firmenbetreuers:

Herr

Dipl.-Ing. Jens Heitmann
Airbus Deutschland GmbH
Kreetslag 10

21111 Hamburg

Tel: 040 / 743-75991

E-Mail: Jens.Heitmann@airbus.com



Kurzreferat

Diese Arbeit beinhaltet die Einfiihrung von Komponenten zur kontaktlosen Identifikation in
Luftfahrzeugen. Die Identifikation von Gerdten und Bauteilen hat in der Luftfahrtindustrie ei-
nen besonderen Stellenwert, da es gilt, die hochsten Anforderungen beziiglich der Nachweis-
fiihrung und Datenqualitét zu erfiillen. Diese Forderungen kénnen nur mit neuen innovativen
Prozessen erfiillt und durch den Einsatz neuer Technologien umgesetzt werden. Eine kom-
mende Technologie ist Radio Frequency Identification (RFID), bei der die Daten per Funk er-
fasst werden.

Den Grundlagen der kontaktlosen Identifikation widmet sich ein Teil der Arbeit und hebt die
Vorteile der maschinen-lesbaren Identifikation heraus. Diese werden an aktuellen Projekten
bei Airbus Deutschland gezeigt. Fiir eine harmonisierte Einfiihrung in die Luftfahrtindustrie
und fiir den spéteren Betrieb ist eine Standardisierung notwendig. Die Aktivitdten zur Schaf-
fung eines globalen Standards fiir diese Technologie werden gezeigt. Da die RFID-
Technologie neu in die Luftfahrt eingefiihrt werden soll, miissen deren Komponenten von den
Luftfahrtbehorden zugelassen werden. Der generelle Ablauf einer Zulassung bei Flugzeugsys-
temen wird dargestellt.

Den Hauptteil der Arbeit stellt die Ausarbeitung von Anforderungen und Spezifikationen fiir
den Einsatz von RFID-Komponenten in Flugzeugen dar. Ein besonderes Augenmerk gehort
den Anforderungen zur elektromagnetischen Vertraglichkeit, da diese fiir die Flugsicherheit
besonders wichtig sind. Fiir die generelle Zulassung gilt, dass die Anforderungen durch ent-
sprechende Tests liberpriift werden miissen. Das Zulassungsverfahren wird in einem Pilotpro-
jekt am Beispiel des CIDS-Systems beschrieben und soweit moglich durch Nachweise und
Tests bewertet. In den Tests konnte gezeigt werden, dass die RFID-Technologie ohne grof3ere
Probleme in die Luftfahrtindustrie eingefiihrt werden kann. Durch die elektromagnetische
Vertraglichkeit wird nur die Auswahl an Lesegerdten eingeschriankt. Daher wird die generelle
Zulassung von RFID-Komponenten in wenigen Monaten vorliegen.

Der letzte Teil dieser Arbeit beinhaltet eine Zusammenfassung des Projektes, einen "Lessons-
learned" Bereich sowie eine Empfehlung fiir die weitere Durchfiihrung der Zulassung und
gibt einen Ausblick auf zukiinftige Anwendungsgebiete.
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FACHBEREICH FAHRZEUGTECHNIK UND FLUGZEUGBAU

Analyse und Einfiihrung der RFID Technologie in
der Luftfahrtindustrie

Aufgabenstellung zur Diplomarbeit nach Priifungsordnung

Hintergrund

Bei der Montage und bei der Wartung im Flugzeugbau miissen die beteiligten Komponenten
eindeutig identifiziert werden. Bei der Identifikation muss die Teilenummer (part number) der
Komponenten gelesen und notiert werden. Es wurde festgestellt, dass bei dieser manuellen
Tatigkeit viele Fehler gemacht werden kdnnen. Durch den Einsatz neuer Technologien ist es
moglich, derartige Fehler zu vermeiden. Die RFID Technologie (Radio-Frequency-
Identification) ist eine solche neue Technologie, die zunehmend an Bedeutung gewinnt. Bei
dieser Technologie werden die Komponenten mit Transpondern ausgestattet und Daten von
den Transpondern per Funk erfasst. Dabei kann nicht nur die Teilenummer einer Komponente
gelesen werden, sondern auch weitere interessierende Parameter. Bei der Einfiihrung der
RFID Technologie in der Luftfahrtindustrie muss besonders sorgfiltig vorgegangen werden,
weil die Zulassungsbehdrden hohe Anforderungen stellen an die gesamte Nachweisfiihrung
und die Datenqualitét der RFID Technologie. Fiir die harmonisierte Einfiihrung dieser neuen
Prozesse in der Luftfahrtindustrie ist zudem eine globale Abstimmung erforderlich.

Aufgabe

Im Rahmen der Diplomarbeit sollen die Moglichkeiten der Anwendung der RFID Technolo-
gie in der Luftfahrtindustrie untersucht werden. Anhand eines Pilotprojektes sollen die Nach-
weise fiir eine Nutzung im Flugzeug erbracht werden. In Zusammenarbeit mit dem Hersteller
KID-Systeme soll die Einfiihrung von Transpondern an ausgewéhlten Komponenten des Ca-
bin Intercommunicaton Data System (CIDS) gezeigt werden. Der Einfiihrungsprozess der
RFID Technologie soll in dieser Diplomarbeit erarbeitet werden.



Im Einzelnen sollen folgende Punkte in der Diplomarbeit bearbeitet werden:

e Darstellung der theoretische Grundlagen der RFID Technologie.

e Darstellung des Zulassungsprozesses fiir Flugzeugsysteme.

e Recherche der spezielle Anforderungen an die RFID Technologie hinsichtlich
Elektromagnetischer Vertriglichkeit (EMV).

e Erstellung von Anforderungen und Spezifikationen fiir Transponder zum Einsatz in
Flugzeugen.

e Definition des Einfiihrungsprozesses fiir Transponder am Beispiel des
Cabin Intercommunication Data System (CIDS).

e Beschreibung der generellen Zulassungsverfahren der RFID Technologie fiir
Flugzeuge.

e Festlegung der erforderlichen Zulassungsnachweise und Vorbereitung der Tests.

Die Ergebnisse sollen in einem Bericht dokumentiert werden. Bei der Erstellung des Berich-
tes sind die entsprechenden DIN-Normen zu beachten.

Die Diplomarbeit wird bei der Airbus Deutschland GmbH durchgefiihrt. Industrieller Betreu-
er der Arbeit ist Dipl.-Ing. Jens Heitmann.



Erklarung
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1  Einleitung

1.1 Motivation und Vision

Warum beschiftigt man sich in der Luftfahrtindustrie so ausfiihrlich mit der Identifikation?
Ein Blick in die Zeitung kann da schnell einen Denkansto3 geben. ,,Herunter kommen Sie
immer* so lautete eine Uberschrift in der Berliner Zeitung vom 08.07.1995, in der iiber ge-
heime Risiken des Luftverkehrs berichtet wurde. Als ein wesentliches Sicherheitsrisiko wer-
den ,,.Bogus Parts* — Falschteile, die hdufig gestohlen sind, minderwertige Kopien, Teile ohne
Zulassung aus Uberproduktion oder Ausschuss — genannt.

Aber diese ,,falschen’ Teile kann man doch sicher erkennen?

Dem ist jedoch nicht so, da die Teile manchmal sogar auf der gleichen Maschine gefertigt
wurden, duBlerlich vollkommen identisch sind und nur bei der Qualititskontrolle ausgesondert
wurden. Absichtlich gefdlschte Teile bestehen in der Regel aus minderwertigen Materialien
oder sind mit einfacheren Herstellungsverfahren gefertigt. Vorgeschriebene Testverfahren
wurden auf sie nicht angewandt, notwendige Begleitpapiere einfach gefélscht.

Wie lassen sich aber nun die ,,richtigen von den ,,falschen Teilen unterscheiden?

Da gefilschte Teile, die einmal in einem Flugzeug eingebaut sind, dulerst schwer zu erken-
nen sind, ist bisher bei Unfalluntersuchungen bei grofleren Passagiermaschinen nicht gezielt
danach gesucht worden, allerdings wurden bereits {iber 60 Seiten Unfille mit Privatflugzeu-
gen aufgelistet, die nachweislich auf die Verwendung von gefalschten Teilen zuriickzufiihren
sind.

Jedes Flugzeugteil hat eine spezifische Bezeichnung und wird durch eine Teilnummer und ei-
nen Herstellercode gekennzeichnet. Bei Inspektionen werden regelmifig alle Teile eines
Flugzeugs auf ihre Lebensdauer gepriift und gegebenenfalls ausgetauscht, um die Sicherheit
weiter zu gewihrleisten.

Uber die Bezeichnungen an den Geriten flieBen wichtige Daten in die Dokumentation des
jeweiligen Flugzeugs ein, so sind z.B. wichtige Angaben iiber eingebaute Systeme und in die
entsprechenden Handbiicher und Wartungspldne mit aufgenommen. Passieren also bei der
Dokumentation der einbauten Geréte Fehler, so kann es spiter dazu flihren, dass eine falsche
Dokumentation ausgeliefert wird.

Bei Airbus Deutschland werden mittels Gerédteanhénger, auch ,,Yellow Tag* genannt, die Da-
ten der eingebauten Systeme aufgenommen. Dadurch soll sichergestellt werden, dass Einbau-
ten und Dokumentation immer die gleichen Daten erhalten. Aktuell werden diese Daten noch
manuell in die EDV {iibertragen. Da eine reine menschenlesbare Beschriftung zu fehleranfillig
und zu langsam ist, ist eine maschinenlesbare Beschriftung notwendig. Diese kann in Form
eines Barcodes, eines 2D-Matrix-Codes oder iiber einen Transponder erfolgen. Barcode und
2D-Matrix-codes haben den Nachteil, dass sie leicht nachzumachen sind (Problem oben -
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,»Bogus“-Parts). Da Transponder eine eindeutige Herstellungsnummer besitzen und sich bei
dem Versuch des Ablosens zerstoren, bieten sie eine vielfach hohere Sicherheit.

Wie in den vorher aufgezeigten Anwendungen gezeigt, ist die Identifikation von Bauteilen,
Produktion, Flugbetrieb und Wartung bis hin zur Verschrottung, ein wichtiges Thema. So bie-

tet der Einsatz von Transponder- Technologie in dem kompletten Flugzeugleben grof3e Poten-
tiale, daran hdngende Prozessabldufe (Bild 1.1) straffen und effizienter gestalten zu kénnen.

Bild 1.1 Lebenszyklus von Flugzeuggeraten (LRU)

Die Vorteile durch den Einsatz von Transpondern an Bauteilen sind verschiedenartig, z.B.
misste beim Wareneingang nicht mehr jeder Karton gedffnet werden, da die Daten des
Transponders durch die Verpackung gelesen und mit der Bestellung verglichen werden kon-
nen. Beim spiteren Betrieb des Flugzeuges bei einer Airline kdnnte der Transponder genutzt
werden, um wichtige Daten, wie z.B. Datum der letzten Wartung, Bestimmungsort bei
Versendung, Angaben des ,,Form One*, etc. aufzunehmen und jederzeit am Bauteil abrufbar
zu haben. Bei Modifikationen und Wartungen konnten die Bauteile sehr prizise geortet wer-
den, wodurch groflere Demontagearbeiten entfallen wiirden. Als eine wesentliche Verbesse-
rung kann RFID bei A-Checks angesehen werden, bei denen miithsame Arbeiten (Kontrolle
der Schwimmwesten) entfallen und die Zeiten fiir einen solchen Check drastisch gesenkt wer-
den konnten.

Genau dies ist auch der Ansatzpunkt fiir das Projekt SAMS (Sensorbased Aircraft Maintenan-
ce System) von Airbus Bremen, in welchem die Verwendung von elektronischen Hilfen un-
tersucht wird, um die Wartung zu beschleunigen, préizisere Daten zu erhalten und die Ergo-
nomie fiir den Bediener komfortabler zu gestalten. In dem Projekt werden verschiedene Situa-
tionen analysiert, dabei wird jeweils eine Wirtschaftlichkeitsberechnung angestellt. Um die
Potentiale richtig aufzuzeigen und ein Gefiihl dafiir zu bekommen, kann fiir eine Wartungs-
stunde ein Betrag zwischen zehn- und fiinfzehntausend Dollar angesetzt werden.
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Als mogliche Situationen fiir den Einsatz von RFID sind u.a. die Uberpriifung von sicher-
heitsrelevanten Gerdten sowie die Kontrolle der Hydraulikausgleichsbehilter identifiziert
worden. Betrachtet werden soll hier jedoch nur die Kontrolle der Schwimmwesten.

Bei jedem A-Check muss das Datum der Sicherheitsausstattung iiberpriift werden. Ein A-
Check wird normalerweise einmal monatlich durchgefiihrt. Um nun die Durchfiihrung zu un-
terstiitzen und zu beschleunigen, kann die RFID-Technologie eingesetzt werden. Die Sicher-
heitsausriistung beinhaltet 12 Komponenten, die unterstiitzt iberpriift werden konnen. In die-
ser Situation soll nun auf die Schwimmwesten eingegangen werden, da sie recht zahlreich
vorhanden sind und einen Hauptteil der Ausriistung darstellen.

Damit SAMS genutzt werden kann, muss in jede Schwimmweste ein Transponder eingenéht
werden. Dieser beinhaltet neben den iiblichen Identifikationsdaten (SER, PRT, DMF) auch
Angaben iiber das Ablaufdatum. Nun kann mit Hilfe eines Lesegerites das Datum aus den
Transpondern gelesen und ausgewertet werden. Ein mogliches Funktionsprinzip und die An-
zeige auf dem Lesegerit sind in den Bildern 1.2 und 1.3 dargestellt

Row 32; Seat

F

— life vest
missing

Row 41; Seat
A

— life vest

I~ date life expired

Bild 1.2 Kontrolle der Schwimmwesten Bild 1.3 Anzeige auf Lesegerét

Zur Wirtschaftlichkeit ist zu sagen, dass eine Uberpriifung in einem A380 an 550 Schwimm-
westen ohne Unterstiitzung circa 5 Stunden dauert, jedoch mit SAMS die Zeit auf eine halbe
Stunde gesenkt werden kann. Bei einem Check konnen also 4,5 Stunden eingespart werden.
Da dieser Check mindestens einmal im Monat absolviert werden muss, summiert sich die Er-
sparnis im Laufe eines Jahres auf iiber 50 Stunden allein fiir die Uberpriifung der Schwimm-
westen.

Die zwei beschriebenen Situationen sind momentan noch Visionen, da die Transponder weder
die Reichweiten bringen, noch fiir den Einsatz im Flugzeug zugelassen sind. Diese Diplomar-
beit stellt somit einen ersten Schritt zur Verwirklichung dieser Vision dar.
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1.2 Ziele der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit soll sein, fiir die generelle Zulassung von RFID- Komponenten in Luft-
fahrzeugen einen Losungsweg zu erarbeiten. Das heif3t, dass sich die Diplomarbeit mit der
Einfiihrung einer neuen Art der Identifizierung von Bauteilen auseinandersetzt und diese bis
zur Zulassung begleitet bzw. entsprechende Schritte vorbereitet.

In der Arbeit sollen zuerst die theoretischen Grundlagen der Radio-Frequenz-Identifikation
fiir die spatere Nutzung geschaffen werden. Da diese Technologie noch keine breite Anwen-
dung gefunden hat und es eine Fiille von unterschiedlichen Systemen am Markt gibt, ist der
Standardisierung eine besondere Beachtung zu schenken. Die Aktivitdten fiir die Einfithrung
eines solchen Standards sollen aufgezeigt werden.

An aktuellen Projekten bei Airbus Deutschland soll die Anwendung dieser Identifikations-
technik auf ihre Vorteile hin untersucht werden. Die nétigen Anforderungen an Transponder
fiir den Einsatz im Flugzeug sollen erarbeitet und in einer Spezifikation dokumentiert werden.
Die Anforderungen beziiglich der elektromagnetischen Vertraglichkeit zu anderen Flugzeug-
systemen sollen gesondert behandelt werden.

Fiir die Zulassung und die weitere Einfiihrung von RFID-Technologie in Luftfahrzeugen soll
im Rahmen eines Pilotprojektes am Beispiel des Cabin- Intercommunication-Data-System
(kurz CIDS) eine Planung des Zulassungsablaufes einschlieBlich der Nachweise und Tests
erstellt werden. Falls das Ende der Diplomarbeit vor den praktischen Test liegt, sollen die
Tests entsprechend vorbereitet werden.

Die Erfahrungen, die bei der Einfilhrung von RFID gemacht werden, sollen einem weiteren
Pilotprojekt zur Einfilhrung einer neuen Software zum Thema Wissensmanagement als Bei-
spieldaten dienen.
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1.3 Aufbau der Arbeit

Abschnitt 1 gibt einen Uberblick iiber die Problemstellung der Identifizierung von Bauteilen
in der Luftfahrtindustrie und erldutert, warum man sich mit diesem Thema beschéftigt. Das
Thema “Bogus-Parts” sowie alltdgliche Probleme wie automatische Inventarisierung und ein-
deutige Identifizierung werden als Treiber dieser neuen Art der Identifizierung behandelt. Als
Vision fiir den spéteren Einsatz der RFID- Komponenten im Flugzeug wird ein Projekt der
Airbus Deutschland GmbH in Bremen verwendet, was die Potentiale der Technologie sehr
gut aufzeigt.

Im Abschnitt 2 werden die technischen Grundlagen der Identifikation mittels Radiofrequenz-
technik (RFID) gelegt. Ein Funktionsprinzip in Abschnitt 2.2 zeigt die Arbeitsweise der Tech-
nik, nennt deren Komponenten und geht besonders auf den Transponder ein, da er das zentra-
le Element der Technik darstellt. Die Eigenschaften der Technik werden im Abschnitt 2.3 ge-
nannt und detailliert erklirt. Eine Ubersicht typischer Einsatzgebiete sowie die Beschreibung
dieser Bereiche schlieBen diesen Abschnitt ab.

Der Abschnitt 3 “RFID in der Luftfahrtindustrie” behandelt den generellen Ansatz fiir den
Einsatz von Radiofrequenztechnik, nennt Vorteile und zeigt anhand einer Analyse, wie die
Vorteile effektiv genutzt werden konnen. Der generelle Ansatz (Abschnitt 3.1) zeigt auf, wie
die Luftfahrtindustrie das Thema aufgenommen und ihren Bediirfnissen angepasst hat. Aktu-
elle Anwendungen werden in Abschnitt 3.2 beziiglich Vorteile bei Handhabung, Qualitét, Si-
cherheit und Kosten analysiert. In Abschnitt 3.3 wird nun gezeigt, welche Potentiale sich bei
dem Einsatz von Radiofrequenztechnik ergeben, Fehlerquellen und lange Wartezeiten elimi-
niert und weitere Vorteile effizient umgesetzt werden kénnen.

Als ein wesentlicher Punkt dieser Arbeit ist die Standardisierung in Abschnitt 4 zu nennen, da
sie Grundlage und Regelwerk aller weiteren Identifizierung ist. Das Ziel der Standardisierung
wird in Abschnitt 4.1 erldutert. Besonders in der Luftfahrtindustrie ist die Standardisierung
weit fortgeschritten, damit moglichst global einheitliche, abgestimmte Prozessablidufe beste-
hen. Die Probleme, die mit einer Neueinfilhrung oder Anderung eines Standards behoben
werden sollen, werden zu einer Problemstellung formuliert (siche Abschnitt 4.2). Die Arbei-
ten fiir die Implementierung der Radiofrequenztechnologie in bestehende Regelwerke wird in
Abschnitt 4.3 beschrieben. Fiir die Einfiihrung der Radiofrequenztechnik bei Airbus hat sich
eine Arbeitsgruppe gebildet, die abschlieBend kurz vorgestellt wird.

Den Hauptteil der Arbeit reprasentiert Abschnitt 5. Hier werden im Abschnitt 5.1 als erstes
die Rahmenbedingungen fiir Transponder zum Einsatz in Flugzeugen beschrieben und in Ab-
schnitt 5.2 in Anforderungen und einer Spezifikation umgesetzt. In Abschnitt 5.3 wird genau-
er auf die elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) von RFID- Komponenten gegeniiber
anderen Flugzeugkomponenten eingegangen, d.h welche Wechselwirkungen zu anderen Sys-
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temen beriicksichtigt werden miissen. Entsprechend genau werden hier die Anforderungen
aufgenommen. Abschnitt 5.4 erortert die generelle Vorgehensweise fiir die Zulassung von
Flugzeug-Komponenten. Abschnitt 5.5 zeigt am Beispiel der Komponente CIDS, des Cabin-
Intercommunication-and-Data-Systems, wie die Einfiihrung der RFID-Technik erfolgen soll.
In den Unterpunkten von Abschnitt 5.6 werden alle fiir die Qualifikation und Zulassung not-
wendigen Nachweise (Labortests, EMV-Untersuchungen, etc.) angesprochen.

Zum Schluss fasst Abschnitt 6 noch einmal die wichtigsten Punkte der Arbeit zusammen und
zeigt die Schnittstelle zum Wissensmanagement auf. Die bei der Einfiihrung gewonnenen Er-
fahrungen werden in einem ,,lesson-learned” —Bereich aufgefiihrt. Ein Ausblick auf die zu
erwartende zukiinftige Entwicklung soll diese Arbeit abschlief3en.

Der Ablauf folgt den Hauptpunkten dieser Arbeit und wird in Bild 1.4 dargestellt:

Kapitel Inhalt Ziele

Techn. Grundlagen
Funktlionsweisa
Eigenschaften
Generalla
Amwendungsgebiete

@ Hintergrund

- Genereller Ansatz der
Luftfabrindustrie

- Analyse von akiusllen
Anwendungen

- Vorteile bal RFID-Einsatz

@ Anwendungen

Zweck der Standardisierung
Problamstellung

Einbinden von RFID in worh.
Regelwerkea

Arbeitsgruppe RFID

@ Hintergrund

@ Einfiihrung und Rahmenbedingurgen
Zulassung Anforderungen und
Spezifikation
EMV Anforderungen

Generalle Vorgehensweise
Einflihrung am Beispiel
clos

Motwendige Machweaise
und Tests

Zusammenfassung
JLesson leamed”
Ausblick

® Zusammenfassung
und Ausblick

TUL

Bild 1.4 Ablauf der Diplomarbeit und jeweilige Ziele
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2 Grundlagen der RFID Technologie

2.1 Allgemeine Auffassung von RFID

Was ist RFID? RFID ist ein Kurzname fiir Radio Frequency IDentification und eine Methode,
um kontaktlos Daten lesen und speichern zu konnen. Das System wurde urspriinglich entwi-
ckelt, um die Identifikation von Objekten iiber maschinenlesbare Barcodes zu ersetzen.

Die Daten werden auf so genannten RFID-"Tags" (engl. fiir "Etikett") gespeichert, die sich
aufgrund ihrer geringen Grofle an nahezu jedem Objekt anbringen lassen. Die gespeicherten
Daten lassen sich liber Funk bei aktiven Transpondern und iiber Induktion bei passiven
Transpondern auslesen. Die Entfernung, iiber die ein Tag ausgelesen werden kann, schwankt
aufgrund der Ausfiihrung (aktiv/passiv), benutztem Frequenzband, Sendestdrke und Umwelt-
einfliissen zwischen wenigen Millimetern bis zu einigen Metern.

2.2 Funktionsprinzip

Die Radiofrequenztechnologie ermdglicht eine beriihrungslose Dateniibertragung. Dadurch
konnen Informationen iiber eine gewisse Entfernung ausgetauscht werden. Im Unterschied
zur Strichkodierung werden allerdings keine Hell-Dunkel-Felder mit Lichtquellen abgetastet,
sondern elektromagnetische Wechselfelder als Ubertragungsmedium ausgenutzt.

| Interne Computer- | P
applikation

Interrogator Transponder

| lokale Schnittstelle ‘ | Luftschnittstelle

e Elgl-i'trg'magglle_tiséhes
\r__-_.__: _:_:_:? g _.-"f- g Eﬁld f

Bild 2.1 Komponenten und Schnittstellen eines RFID-Systems

Jedes automatisierte Identifikationsverfahren basiert auf dem Einsatz eines Codiersystems.
Dieses besteht aus einer Schreibstation (Codierer), dem Datentrager sowie einer Lesestation
(Decodierer). Im Falle eines RFID-Systems erfolgt die Codierung und Decodierung iiber die
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Schreib- und Lesestation (Interrogator), wihrend Transponder als programmierbare Datentra-
ger eingesetzt werden.

e
v " Claskapsalfarm
..... )
" 1™ Spule, Antenne o
| AN | |
(= I*— Gehause
PR S—— Scheibenform
‘_. : 7 Mikrochip
Folienform
Bild 2.2 Transponderaufbau und Beispiele fir Bauformen

Zentrale Komponente dieses haufig auch als "Tags" bezeichneten Datentriagers ist ein Mikro-
chip, der Informationen speichert und bei Bedarf {iber ein Koppelelement, meist eine Spule,
die als Antenne wirkt, an die Umgebung abgibt (Luftschnittstelle). Dieses geschieht, wenn
sich der Transponder im Ansprechbereich der Schreib- und Lesestation (Interrogator) befin-
det, welche tiber ein elektromagnetisches Feld Radiosignale aussendet. Es wird damit ein Dia-
log gemiB festgelegtem Kommunikationsprotokoll aufgebaut. Das Wechselspiel aus Ubertra-
gung und Ansteuerung erklirt die Wortschopfung aus "TRANSmitter" und "resPONDER".

Angestoflen wird der Kommunikationsprozess aus einer internen Applikation auf einem Com-
puter an der lokalen Schnittstelle, auf dem auch die weitere Verarbeitung der ausgelesenen
Daten erfolgt.

Nutzdaten Die logische Speicherzuordnung im Transpon-

der lésst sich in drei unterschiedliche Segmente
Kontroll-Informationen .
untergliedern:

Transponder-I1D

e Transponder-ID

e Kontroll-Informationen

e Nutzdaten

Bild 2.3 Logische Speicherzuordung

Die Transponder- Identifikationsnummer dient rein technischen Zwecken, um bei der Herstel-
lung des integrierten Schaltkreises oder des Chips diesen identifizieren zu konnen und um
mehrere Transponder in einem Umfeld unterscheiden zu konnen.
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2.3 Eigenschaften von RFID-Systemen

Eigenschaften sind abgeleitet von den Handling-Vorteilen, die durch das Funktionsprinzip
entstanden sind. Im Folgenden sollen wesentliche Eigenschaften von RFID-Systemen genannt
und beschrieben werden. Die nachfolgenden Eigenschaften wurden mit Finkenzeller 2002
erarbeitet.

Datenidnderungsmoglichkeit

Die Moglichkeit, Daten, die im Transponder gespeichert sind, d&ndern zu konnen, setzt den
Einsatz von so genannten ,,Read & Write*“-Tags voraus. Daten konnen so iiberschrieben und
damit die Dateninhalte z.B. dem aktuellen Stand angepasst werden. Um gewéhrleisten zu
konnen, dass die Daten aktuell und richtig sind, werden Absprachen hinsichtlich geeigneter
Priifmechanismen notwendig.

Datenerginzungsmdoglichkeit

Diese Moglichkeit setzt wiederum den Einsatz von ,,Read & Write“-Tags voraus. Mit dieser
Art von Transpondern lassen sich je nach Grofe des Datenspeichers mehr oder minder um-
fangreiche Dateninhalte abbilden. Die Mdglichkeit der Ergdnzung von Daten bedeutet, dass
Informationen auch zu spiteren Zeitpunkten komplettiert werden kdnnen. Damit erdftnet sich
die Moglichkeit fiir alle Beteiligten, Daten zum Tag hinzuzufiigen bzw. veraltete Informatio-
nen tiberschreiben zu konnen. Um sicherzustellen, dass keine Informationen, die zu einem
spateren Zeitpunkt bendtigt werden, geldscht werden, sind detaillierte Absprachen beispiels-
weise hinsichtlich der Ausgestaltung von Software notig. Damit alle Informationen, die von
mehr als einer Benutzergruppe ausgelesen werden miissen, auch verstanden und weiterverar-
beitet werden konnen, sind Absprachen zu deren Interpretation notwendig

Datenkapazitit

Die Transponder-Technologie erdffnet die Moglichkeit, unter Umstdnden weit grofere Da-
tenmengen abbilden zu konnen, als dies mit der Strichcodetechnologie mdglich ist. Zu beden-
ken bleibt, dass die Auslesezeit der Daten von der Datenmenge abhingt und die Speichergro-
Be — zumindest heute noch — einen nicht zu unterschitzenden Kostenfaktor bei der Auswahl
darstellt. Die Moglichkeit, groBBere Datenmengen im Tag speichern zu konnen, birgt die Ge-
fahr, nicht benétigte Daten - ,,Informationsmiill” - abzubilden, der keinem Beteiligten mehr
nutzt.

Pulkerfassung
Die Transponder-Technologie bietet die Mdglichkeit, die Informationen aller Tags, die sich in

einem Lese-/Schreibfeld befinden, zu erfassen (so genannte Pulkerfassung), vorausgesetzt, es
liegen keine zeitlichen Restriktionen vor. Einzelne Tags konnen dabei gezielt angesteuert
werden. Um sicherzustellen zu konnen, dass auch sdmtliche Informationen vollstidndig erfasst
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werden, miissen geeignete konstruktive Maflnahmen und Kontrollmechanismen, basierend auf
deterministischen oder stochastischen Verfahrensweisen, installiert werden.

Lesegeschwindigkeit

Die Lesegeschwindigkeit von RFID-Systemen ist vergleichsweise hoher als die von Strichco-
des. Dies ermoglicht die schnellere Erfassung gleicher Datenmengen, wodurch sich die Mog-
lichkeit erdffnet, logistische Prozesszeiten etwa durch schnellere Transportband-
Geschwindigkeiten verkiirzen zu kénnen. Daneben bietet die hohe Lesegeschwindigkeit die
Option der Erfassung groflerer Datenmengen in gleicher Zeit. Einher gehen damit die bereits
beschriebene Kostenproblematik und die grundsitzliche Hinterfragung des jeweiligen Nut-
zens der Zusatzinformation. Die Lesezeit hingt zudem von der Dateniibertragungsrate ab.
Diese ist wiederum von der Ubertragungsfrequenz abhingig. Hohere Frequenzen erlauben
hohere Dateniibertragungsraten. Da ein Teil der iibertragenen Energie in Wiarme umgewan-
delt wird, ist die Warmeentwicklung bei héheren Frequenzen gleichfalls grof3er.

Lesedistanzen

Die Radio-Frequenztechnik ermdglicht es, Tags aus Entfernungen von mehreren Metern er-
fassen zu konnen. Transponder werden fiir noch groflere Reichweiten aus einer zusdtzlichen
Energiequelle, einer am Tag angebrachten Batterie, gespeist. Eine weitreichende Lesedistanz
kann ein Vorteil wie auch ein Nachteil sein: Zum einen bedarf es keiner derart prézisen Aus-
richtung auf die zu erfassenden Bauteile wie bei der Identifizierung iiber Strichcode, zum an-
deren erhoht sich mit der Lesedistanz das Risiko, Tags au3erhalb des anvisierten Erfassungs-
feldes zu identifizieren. Organisatorische MaBBnahmen kénnen helfen, das Risiko falscher Er-
fassung zu minimieren. Je nach verwendeter Technik und den konkreten Umfeldbedingungen
fallen die Reichweiten jedoch recht unterschiedlich aus.

Optische Abdeckung der Tags
Fiir den Einsatz von RFID-Systemen ist prinzipiell kein Sichtkontakt zwischen Schreib- / und

Leseeinheit und Tag notwendig. Der Tag kann somit auch im Bauteil selbst oder innerhalb
der Verpackung angebracht sein. Damit ergibt sich die Schwierigkeit zu erkennen, welche
Bauteile mit einem Transponder ausgestattet sind. Wahrend dies bei Einzelerfassung kanali-
siert werden kann, ist es bei Pulkerfassung mit einer unbekannten Anzahl an Tags nicht mehr
moglich. Daraus resultieren dullerst hohe Anforderungen an die Lesesicherheit von Tags. Es
ist insofern auch iiber geeignete begleitende Informationen nachzudenken. Optische Hinweise
konnten z.B. Aufschluss iiber die Kennzeichnung per Tag geben. Auch die elektronische Avi-
sierung der zu erwarteten Bauteile ermoglicht einen Abgleich.

Richtung und Lage des Tags

Transponder lassen sich weitgehend richtungs- und lageabhingig einsetzen. Damit er6ffnen
sich vielseitige Anbringmoglichkeiten des Tags z.B. in der Verpackung, am Transportgestell,
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am oder gar im Bauteil selber. Allerdings bleibt zu beriicksichtigen, dass sich bestimmte Aus-
richtungen auf die maximale Schreib- / Lese-Entfernung auswirken kénnen.

Einfluss von Metall

Elektromagnetische Felder werden durch metallische Gegenstidnde beeinflusst. Sie lassen Wi-
belstrome entstehen, die dem magnetischen Fluss entgegenwirken, d.h. diesen dimpfen. Me-
tall kann deshalb die Einsatzfdhigkeit der Transponder-Technologie erheblich beeintrachti-
gen. Die Wirkweise ist abhingig von der Art der RFID-Systeme (induktive, elektromagneti-
sche) und der Frequenz. Der Beeintriachtigung (z.B. Reichweite des Transponders) kann iiber
Ferritabschirmung bzw. Kompensation entgegengewirkt werden. Allerdings kann dies einen
Neuabgleich bis hin zur volligen Neudimension des Lesegerites erforderlich machen. Neben
diesen negativen Einwirkungen von Metall, die in der Regel bei chaotisch angeordneten Iden-
tifikationsobjekten mit Metallanteilen Probleme bereiten konnen, lassen sich metallische Ei-
genschaften auch positiv nutzen. Metall kann gezielt als Reflektor und damit als Verstirker
von Signalen dienen.

Einfluss von Umweltbedingungen (Schmutz, Feuchtigkeit, Temperatur, etc.)

Die Transponder-Technologie hat aufgrund ihrer spezifischen Eigenschaften den Vorteil, in
vielen Anwendungsumgebungen eingesetzt werden zu konnen, in denen der Strichcode an
seine Grenzen stoft. Zu nennen sind z.B. die weitestgehende Unempfindlichkeit des Tags ge-
geniiber Schmutz, extremen Temperaturen und Temperaturschwankungen, Kratzern und Sto-
en. Die Eignung in diesen rauhen Umweltumgebungen trifft aber nicht uneingeschrinkt auf
alle Transponder zu. So konnen z.B. in Glasrohren eingeschweilite Tags sehr wohl auch stol3-
empfindlich sein. Leitende Materialien wie Wasser oder Metall haben eine absorbierende
Wirkung. Hier ist zu priifen, in wieweit Interferenzen bestehen und diese durch entsprechende
Anpassungen ausgerdumt werden konnen. In dem Zusammenhang kommt der Verpackung
von Transpondern besondere Bedeutung zu.

Langlebigkeit der Tags

Transponder sind aufgrund ihrer Langlebigkeit auch fiir den Einsatz in Mehrweganwendun-
gen geeignet. Der Mikrochip als solcher hat quasi eine unbegrenzte Lebensdauer. Selbst bei
aktiven Transpondern ist es keine Seltenheit, dass durch die mittlerweile hohe Haltbarkeit von
Batterien eine Lebensdauer von mehreren Jahren erzielt werden kann.

Kostenfaktor Tag
Der Transponder ist im Vergleich zum Strichcode-Etikett um ein Vielfaches teurer. Sollte die

Technologie zukiinftig verstirkt eingesetzt werden, diirften hohe Stiickzahlen die Preise er-
heblich senken. Der effektive Einsatz der Tags ergibt sich somit durch die Nutzung der zu-
sdtzlichen Eigenschaften der Tags oder durch ihren Mehrfachgebrauch. Tendenziell ist zu be-
obachten, dass die Preise derzeit riickldufig sind bzw. hoherwertige Tags zu gleich bleibenden
Preisen angeboten werden.
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2.4 Generelle Anwendungsgebiete

Bereits heute ist die Radiofrequenztechnik in geschlossenen Anwendungen weit verbreitet.
Ein Beispiel ist die Wegfahrsperre im Autoschliissel, bei der vor Ziindung des Motors ein I-
dentifikationscode tiberpriift wird. Um einmal das Einsatzspektrum fiir RFID-Anwendungen
aufzuzeigen, soll im Folgenden eine Ubersicht iiber aktuelle Anwendungsgebiete gegeben
werden:

Tabelle 2.1 Ubersicht typischer Einsatzgebiete fiir RFID-Anwendungen (Airbus ECY)

Technological Requirements Encapsulation Requirements Other Factors
Applicati- Fre- Reading Rea- Data- R/O | Anti- | Tempe- | HO | Chem. | Mech. | Reuse | Standard | Cost
on quen | Range ding capacity R/W | colli- | rature Res. Res. ISO
cy speed sion
Animal ID | kHZ Im | 3m/s 64 bit R/O X X X
Vehicle kHZ <0,lm - 64 bit *k X
enabling
Vehicle ID | GHz 1-5m | 20m/s | ? R/W X X X X X
Material kHz 0,1-Im | <3m/s | 64 bit R/O
a X) X) X
ow
Personal kHz Im | <3m/s | 64 bit R/O
X) X)
ID
Airline MHz Im 3m/s * R/W
. X X X X X
luggage > 512 bit
Parcel Ser- | MHz Im 3m/s * R/W
. . X X X
vie > 512 bit
Ticketing MHz Im 3m/s * R/W
. X X) X
> 512 bit
Textile MHz Im 3m/s * R/W
. . X X X X X X
tracking > 512 bit
* = Data capacity requirements not clearly defined in smart label applications

** = Read-Only or Read-Write with encryption for authentication

Die genannten Anwendungsgebiete sollen nachfolgend genauer beschrieben werden:

Tierzucht / Haustier — Identifikation (ID-Biz 2003)
In der Tierzucht werden Themen wie Qualitit und Produktivitit immer wichtigere Schlagwor-

ter. Die artgerechte Haltung der Tiere sollte dennoch immer im Vordergrund stehen. Durch
Installation von automatischen RFID Fiitterungsanlagen ist es den Tieren mdglich, sich frei zu
bewegen. Die Tiere gehen selbstindig zu Fiitterungsnischen, werden dabei vom System an
Hand der RFID Ohrmarke erkannt und bekommen genau die Futtermenge und -mischung, die
im System fiir dieses Tier vorgesehen ist. Das Futter wird je nach Alter, Gewicht oder ande-
ren Kriterien wie etwa Milchleistung des Tieres vom System berechnet. Ein weiteres Anwen-
dungsgebiet ist die Haustieridentifikation, bei der sdmtliche Daten des Tieres in einem
Transponder gespeichert werden. Tierdrzte konnen mit Hilfe eines Lesegerites die gesamte
Krankengeschichte des Haustieres oder die Adresse des Besitzers sofort abrufen.
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Verleih- und Mietservice (ID-Biz 2003)
Transponder auf Mietgeriten kdnnen helfen, einen stindigen Uberblick iiber den aktuellen

Lagerbestand zu bewahren. Einfachere und schnellere Abwicklung von Verleih und Riickga-
be entlastet nicht nur Personal, sondern kommt auch den Kunden zugute. Kiirzere Wartezei-
ten und automatisierte Ausgabe- und Riickgabeautomaten machen Serviceleistungen noch ef-
fizienter. Der Versuch, Gerite unerlaubt zu entwenden, 10st sofort Alarm aus. Diebe haben
keine Chance.

Produktionsiiberwachung (COSYS 03/2003)
In Produktionsbetrieben stehen Effizienz und Ubersicht im Vordergrund, um konkurrenzféhig

zu bleiben. RFID Technik hilft, ohne groen Aufwand Produktionsprozesse zu optimieren.
Ein detaillierter Gesamtiiberblick iiber alle Fertigungsschritte wird erstellt und so kann jedes
Produkt im System riickverfolgt werden. So lassen sich Qualitidtsméngel leichter ausfindig
machen und Produktionszeiten verkiirzen. Prozessoptimierung durch Transpondertechnik.

Zutritt-System (Lufthansa Systems 2003)

Das Problem ist bekannt: Geht ein Schliissel verloren, miissen aus Sicherheitsgriinden meist
viele Schlosser ausgetauscht werden. Das ist nicht nur drgerlich, sondern auch sehr teuer. Die
Losung ist ein RFID Zutrittssystem! An den Tiiren werden RFID Lesegerdte montiert. HAlt
man einen Transponder vor das Gerédt, wird die einzigartige falschungssichere Seriennummer
des Chips ausgelesen und tiberpriift. Ist die Nummer nicht berechtigt, bleibt die Tiir ver-
schlossen. Geht ein Chip verloren, wird einfach die Chipnummer aus dem System geldscht
und sofort ist der Transponder gesperrt! Es kann beliebig festlegt werden, zu welchen Zeiten
die Chips zutrittsberechtigt sind und welche Tiiren mit dieser TAG Seriennummer gedffnet
werden diirfen. Es entsteht ein sehr flexibles Zutrittssystem, mit dem einfach und schnell Be-
rechtigungen verwaltet werden konnen. Auf diese Weise lésst sich auch eine zuverldssige Ar-
beitszeiterfassung realisieren.

Bibliothek (ID-Biz 2003)

Durch das Aufbringen von RFID Transponder in Etikettenform (Smart Labels) auf Biichern,
Zeitschriften und sonstigen Medien (CD, DVD,...) er6ffnen sich neue ungeahnte Moglichkei-
ten fiir Bibliotheken. Eine zuverldssige Diebstahlssicherung sowie eine sehr komfortable In-
ventarisierung sind nur einige Vorteile der Transpondertechnik in Verwendung mit grof3en
Buchbestinden. Als besondere Serviceleistung kann den Bibliotheksbenutzern ermdglicht
werden, Werke rund um die Uhr eigenstindig an Selbstverbuchungsterminals zu entleihen
bzw. zuriickzugeben. Bestehende Systeme mit Barcode und Inventarnummern kdnnen natiir-
lich auch weiterhin verwendet werden und dienen als doppelte Sicherheit.
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Sport Events (Finkenzeller 2002)

Immer mehr Sportveranstalter erkennen die Vorteile von RFID im Vergleich zu herkémmli-
chen Zeitmessungssystemen. Einfache Anmeldung fiir Teilnehmer iibers Internet, vollautoma-
tische Zeitnehmung auch mit Zwischenzeiten sowie detaillierte Auswertungen und Statistiken
fiir jeden einzelnen Teilnehmer sind nur einige Punkte, die fiir Transpondertechnik sprechen.
Egal ob Motorsport, Rad, Schwimmen, Wintersport oder Laufveranstaltungen: RFID verein-
facht die gesamte Abwicklung vieler Sport Events.

Logistik (Lufthansa Systems 2003)

Anspruchsvolle Logistikanwendungen setzen immer mehr auf RFID, um Abldufe zu automa-
tisieren und Sicherheitsstandards zu erhdhen. Barcodesysteme bringen einige Nachteile mit
sich, so miissen Pakete oder Transportbehilter exakt positioniert werden, um sie automatisch
lesen zu konnen. Wenn RFID verwendet wird, konnen die Informationen mehrerer Transpon-
der in jeder beliebigen Position gleichzeitig gelesen oder bearbeitet werden. Es miissen keine
Transportbehdlter gedffnet werden, um den Inhalt zu priifen, da die magnetischen Wellen
auch Verpackungen durchdringen. Die Systeme konnen so selbstindig Auslieferungen auf
Vollstindigkeit tiberpriifen und geben Alarm, wenn der Inhalt einer Sendung nicht mit der
Datenbank {ibereinstimmt. Besonders interessant fiir Lagersysteme ist die integrierte Dieb-
stahlssicherung, die auf jedem Transponder inkludiert ist und einen Alarm ausldst, sobald ei-
ne Ware ohne Berechtigung den Lagerraum verlésst.

Ticketing (Lufthansa Systems 2003)

Massenveranstaltungen fordern einen gewaltigen organisatorischen Aufwand, um Eintritts-
karten zu priifen, Platzzuweisungen zu koordinieren oder VIP Bereiche sicher zu halten.
RFID Tickets bieten viele neue Features, die mit gewdhnlichen Eintrittskarten nicht mdglich
waren. Automatische Zutrittskontrolle zu unterschiedlichen Bereichen, falschungssichere Ti-
ckets, bargeldloser Zahlungsverkehr mit Ticket und Code sind nur einige Vorteile einer RFID
Losung.

Produktsicherung (orell fiissli 2003)
Immer wieder tauchen am Markt professionelle Féalschungen von Markenprodukten auf.

RFID Transponder bieten einen zuverldssigen Schutz, da jeder Chip eine weltweit einzigarti-
ge und unverdnderbare Seriennummer besitzt. Informationen konnen direkt am Produkt ge-
speichert werden, dadurch lassen sich Garantie- und Serviceleistungen sowie Héandlerdaten
einfach tiberpriifen.
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3  RFID-Technologie in der Luftfahrtindustrie

3.1 Ansatz der RFID- Nutzung in der Luftfahrtindustrie

In der Ausgangssituation erfordert die stetig steigende Anzahl an Flugzeugen eine steigende
Anzahl an Teilen, Komponenten, Werkzeugen und Gerdten unterschiedlichster Modifikation.
Deren weltweite und bedarfsgerechte Verfiigbarkeit, unter Erfiillung der hohen Qualitéts- und
Sicherheitsanforderungen der Luftfahrtindustrie, fithrt zu einem immer groBer werdenden
Nachweis- und Dokumentationsaufwand. Weitere Anforderungen von Seiten der Kunden
nach Automatisierung von Abldufen und nach detaillierteren Informationen iiber den Verbleib
threr Waren innerhalb der Bezugskette (Das Flugzeug bildete ein “schwarzes Loch” in der
Warenverfolgung bei Logistikunternehmen.) fiihren zu einem ansteigenden Aufwand, die
weltweiten Materialfliisse zu lenken, zu steuern und zu kontrollieren.

Bild 3.1 eingesparter Papieraufwand durch Transponder

Um das Problem anzugehen und den Anforderungen der Kunden gerecht zu werden, sollen
weltweit einheitliche Methoden zur Teile-Identifikation und entsprechende Datenstrukturen
durch einen weltweiten Standard zur automatischen Datenerfassung (ATA Spec2000) fiir die
Luftfahrtindustrie geschaffen werden. Einige der Anforderungen kénnen mit zurzeit tiblicher
Bar-Code-Identifikation nur bedingt erfiillt werden. Das Problem der zusitzlichen Speiche-
rung von Daten - ohne auf Datenbanken zuriickgreifen zu miissen - , deren Modifikation so-
wie das Problem der Reduzierung des Papier-Handlings sind mit den zurzeit verwendeten I-
dentifizierungsmedien nicht zu bewiltigen. Es miissen daher Wege gefunden werden, grof3ere
Datenmengen auf oder an das Gut anbringen zu kdnnen.

Die Radio-Frequenztechnik mit ithren immer grof3er werdenden Speicherchips stellt da ein ge-
eignetes Medium dar. Die Mdglichkeit, elektronisch lesbare Daten direkt auf dem Bauteil
speichern zu konnen und per Funk auf sie zugreifen zu kénnen, bietet der Automatisierung
ausgezeichnete Schnittstellen.
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3.2 Analyse aktueller RFID Projekte

Folgend sollen exemplarisch vier aktuelle Projekte der Airbus Deutschland GmbH, welche
RFID-Technologie einsetzen, jeweils kurz skizziert werden. Deren Ergebnisse und Zielset-
zungen sollen auf Vorteile bei Handhabung, Kosten, Qualitdt und Sicherheit hin analysiert
werden.

3.2.1 Airbus Spares

Airbus Spare Support and Services ist fiir die Geschiftsbereiche Ersatzteillieferung und War-
tung sowie operationelle logistische Beratung bei allen Airbus Kunden verantwortlich. Das
Spare Support and Services Center ist organisatorisch Airbus Central Entity untergeordnet
und unterhélt am Hamburger Flughafen den Hauptsitz mit angeschlossenen Hallen fiir Ersatz-
teile und Werkzeuge. Die Werkzeuge kommen bei Reparaturereignissen, geplanten und unge-
planten Wartungen zum Einsatz. Sie sind ferner fiir die korrekte Montage der Ersatzteile not-
wendig. Der Werkzeugpool umfasst 11500 Teile mit 6500 unterschiedlichen Kommissions-
nummern. Mehr als 30% dieser Kommissionsnummern miissen nach jedem Einsatz durch
Fremdfirmen neu geeicht werden. Um dieses sicherzustellen, ist eine Menge an Informationen
notwendig, damit erstens das Bauteil richtig identifiziert werden kann und zweitens, damit die
richtigen Entscheidungen getroffen werden konnen. Dieser Verwaltungsaufwand verlangsamt
die Umlaufzeit des Teiles erheblich. Um den Ablauf nach dem Kundeneinsatz zu beschleuni-
gen, sollte ein Weg entwickelt werden, auch genauere statistische Daten iiber das Werkzeug
zu erhalten.

@ Shipping <:"- “

Calibration Shipping
Lab/ .
rvice cycle
Customer

Shipping

S

Shipping

Bild 3.2 Tool-Loan-Process Optimierung
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Folgende Geschiftsvorteile sind fiir Airbus durch die Verwendung von RFID-Technologie an
den Werkzeugen erreicht worden:

¢ Reduzierung der Umlaufzeiten fiir Werkzeuge um 25%

e Kosteneinsparungen bei Transportwegen durch die Versendung direkt zum Kalibrier-
service (Wegfall doppelter Wege)

¢ Reduzierung des Lagerbestandes bei gleichem Verfiigbarkeitsniveau durch bessere Aus-
lastung der Werkzeuge

e Steigendes Niveau an Daten fiir Sicherheit und Qualitdt der Werkzeuge sowie Erstel-
lung einer Historie fiir jedes einzelne Werkzeug individuell (wichtig fiir Riickschliisse
beim Einkauf neuer Werkzeuge)

e Reduzierung von Verwaltungskosten

e Schlankerer Ablauf der Verleih- und Reparaturaktivitdten
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3.2.2 SAMS

SAMS ist eine Abkiirzung und dient als Projektbezeichnung fiir ,,sensorbased Aircraft Main-
tenance Support”. SAMS hat die Optimierung von Wartungsarbeiten an Luftfahrzeugen als
Ziel. Das System besteht lediglich aus einem mobilen Handheld Computer (PDA) und vielen
verschiedenen autarken Sensoren, die im ganzen Flugzeug plaziert werden konnen. Jeder Sen-
sor ist nach einem Baukastenprinzip aufgebaut. Er besteht aus einem kleinen Mikrocontroller
mit Datenspeicher, einer Sende- und Empfangseinheit, einem Flugsensor, einer Stromversor-
gung sowie einem Messwertaufnehmer. Dieser Aufbau wird als  Standard-
Kommunikationsteil mit Messwertaufnehmer bezeichnet.

Mit jedem Sensor kénnen so spezifische Daten, welche vom BITE (built-in test equipment)
nicht erfasst werden, aufgenommen werden. Die Kommunikation zwischen Handheld und
Sensoren erfolgt per Funk, dafiir stehen unterschiedliche Ubertragungstechniken (WLAN,
RFID) zur Verfligung. Am Boden konnen so die Sensoren leicht vom Piloten oder Mechani-
ker bei einem Rundgang um die Maschine kontrolliert werden.

/——/

Bild 3.3 SAMS unterstitzter Rundgang (SAMS)

Die so aufgenommenen Daten werden automatisch in die Datenbank des Luftfahrtzeug- War-
tungs-Systems iibertragen. Dafiir stehen weitere Kommunikations-Schnittstellen wie Wireless
LAN (WLAN), Bluetooth oder Seriell (Dockingstation) zur Verfiigung. Die Daten konnen
danach fiir Auswertungen, wie Fehleranalysen und fiir das Aufspiiren und Verfolgen von
Trendverldufen genutzt werden.

Bei einem Fehler an einem Bauteil/System konnen mit Hilfe des Handhelds die relevanten
Checklisten und Manuals aufgerufen werden, die fiir die rasche Beseitigung des Fehlers not-
wendig sind. Die bendtigten Bauelemente konnen mit dem Handheld identifiziert und online
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in der Datenbank des Material Support Centers auf Verfiigbarkeit iiberpriift und geordert wer-
den.
Da das Projekt noch nicht in der Anwendung am Flugzeug ist, sollen hier die Ergebnisse einer
Analyse von definierten Anwendungsfillen (Use-Cases) zur Analyse herangezogen werden.
Folgende Use-Cases wurden identifiziert:

e Hydraulik Fliissigkeitskontrolle

e Slat/Flap Jam Erkennung

¢ Datumskontrolle an Schwimmwesten

e Treibstoffkontrolle auf Wasser
Dabei ergab sich, dass durch die Verwendung von SAMS in allen Féllen

e die Wartungszeiten sich wesentlich verkiirzen lassen; als Beispiel die Treibstoff-
Kontrolle von 165 h Wartung auf 17 h pro Jahr bei 50 Drainagen. Beriicksichtigt man,
wieviel ein Flugzeug kostet, wenn es sich in der Wartung befindet (ca. 15000€/h),
wird sehr deutlich, dass hier enorme Kosten eingespart werden konnen.

e die Sicherheit fiir das Personal erhoht werden kann als Beispiel die Hydraulik Fliissig-
keitskontrolle, bei der das Personal nicht mehr mit der Fliissigkeit Skydrol in Bertiih-
rung kommt, da ein Offnen des Behilters nicht mehr notwendig ist.

¢ die Handhabung (Ergonomie am Arbeitsplatz) verbessert werden kann. Als Beispiel die
Kontrolle der Schwimmwesten, bei der die Schwimmwesten in gebiickter Haltung aus
den Behiltern herausgenommen werden mussten und nach Uberpriifung wieder zu-
riick. Diese Haltung ist nicht mehr notwendig, da das Verfallsdatum jeder Schwimm-
weste durch einen Transponder per Funk an das Lesegerét gesendet wird.

e die Qualitdt angehoben werden kann, da z.B. bei der Slat/Flap Jam Detection weitere
Informationen zur Verfiigung stehen oder bei der Uberpriifung der Schwimmwesten
menschliche Fehler weitestgehend auszuschlie3en sind.
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3.2.3 Mobile Frachtladehilfe

Das Projekt ,,mobile Frachtladehilfe* dient der Optimierung von Beladevorgingen fiir Luft-
fracht. Aufgrund wirtschaftlicher Standpunkte sind die Flugzeug-Standzeiten fiir den Betrei-
ber von besonderer Bedeutung. Um die Wirtschaftlichkeit der Flugzeuge zu optimieren, be-
steht ein Interesse daran, die Dauer der Be- und Entladevorginge zu minimieren.

Im Betrieb von Flugzeugen zum Transport von Frachtgiitern kommt es immer wieder vor,
dass es zu Verspdtungen kommt was die nachfolgende Logistikkette negativ beeinflusst und
haufig groBere negative Auswirkungen auf andere Bereiche zur Folge hat. In Kundengespra-
chen und Prozessanalysen wurden daher diese Abldufe auf Schwachstellen untersucht und es
stellte sich heraus, dass das Personal alle notwendigen Informationen auf vielen verschiede-
nen Papieren verstreut erhdlt. Diese Papiere kommen von Behdrden (Zoll), dem Wight and
Balance System und internen Abteilungen und dienen dem Nachweis der Transportleistung
und der Sicherheit des Flugzeuges. Ohne diese Papiere kann es zu schweren Fehlern mit gro-
en Auswirkungen kommen (siche Bild 3.4). Bei dem Beladevorgang ist das Personal den
herrschenden Wetterbedingungen ausgeliefert. Bei schlechten Verhéltnissen kann es dazu
kommen, dass Papiere erneut ausgedruckt werden miissen, weil sie nicht mehr lesbar gewor-
den sind und so Zeit verloren geht.

Ein weiteres Problem ist der Mangel an qualifiziertem Personal. Aufgrund mangelhafter Kon-
trolle oder Unaufmerksamkeit ist es moglich, dass Container falsch verladen werden. So wird
moglicherweise auch ein Container in ein falsches Flugzeug verladen. Auch besteht die Mog-
lichkeit, dass ein Container innerhalb des Frachtraumes an einer falschen Position abgestellt
wird. Dieses birgt, da die berechnete Beladekonfiguration nicht eingehalten wird, ein erhebli-
ches Sicherheitsrisiko, das es zu eliminieren gilt.

Bild 3.4 Auswirkung falscher Beladung

Airbus Deutschland entwickelt daher ein neues Frachtguterfassungssystem, in dem der
Frachtbrief in Papierform durch ein tragbares Display ersetzt wird und so dem Belademeister
die bendtigten Informationen tibersichtlich zur Verfiigung stehen. Die Darstellung wird dabei
an die bisherigen Systeme und Papiere angelehnt sein, so dass eine Umstellung einfach
durchzufiihren sein wird. Um die Sicherheit zu erh6hen, sollen weiter Funktionen implemen-
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tiert werden, die anzeigen, dass ein Container verladen wird, der nicht fiir das aktuelle Flug-
zeug vorgesehen ist oder ein Container an einem Stellplatz innerhalb des Flugzeuges abge-
stellt wird, der nicht fiir ihn bestimmt ist.

Wesentliche Vorteile dabei sind:
e Reduzierung der Standzeit des Flugzeuges, dadurch geringere Kosten
e Bessere Mdoglichkeiten der Planung und Synchronisation der Vorgénge
e Vermeidung von Fehlern — Verbesserung der Flugsicherheit
e Reduzierung des Verwaltungsaufwandes

3.2.4 Identifizierung von Geriten (LRU)

Der Einsatz von RFID zur Identifikation von Gerdten (LRU — Line Replacable Units) in der
Fertigung wird noch untersucht. Dabei geht es um die Verfolgung von Geréten ab dem Her-
stellungsbetrieb bis zum Einbau in der Endlinie. Der Ablauf ist aktuell sehr auf Papierdoku-
mente (Gerdteanhdnger CT 176 oder umgangssprachlich ,,Yellow Tag®“ genannt) gestiitzt,
welche genutzt werden, um weitere Informationen, die in der gesamten Zulieferkette anfallen,
aufzunehmen. Die Bilder 3.5 und 3.6 zeigen den Aufbau des Yellow Tags.

nnnnnnn
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Bild 3.5 Gerateanhanger CT 176 (Yellow Tag) Bild 3.6 Gerateanhanger CT 176
Vorderseite Ruckseite

Der Autfbau gliedert sich in drei Teile:

Teil 1 Generelle Daten — Identifikation, Termine, Zertifikate
Teil 2 Test, Lagerhaltung, Verwaltung, Statistik
Teil 3 Informationen zum Einbau

Durch falsch ausgefiillte Gerdteanhédnger, Eingabefehler bei der Erfassung in die EDV oder
einfach durch Verschmutzung oder Verlust sind eine Fiille von Fehlerquellen vorhanden, die
die Qualitdt der Daten verringern. Durch den Einsatz von RFID wiirden die Daten elektro-
nisch auf dem Bauteil vorliegen, wodurch Ubertragungsfehler, Verschmutzung und Verlust
weitestgehend ausgeschlossen werden kdnnten.
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Wihrend des kompletten Prozesses entstehen bei der Verwendung von RFID verschiedenarti-
ge Vorteile. Bild 3.7 gibt einen Uberblick iiber den Prozess sowie fiir die Identifikation wich-
tige Schritte oder Stationen. Diese sollen genauer auf Vorteile untersucht werden. Es wird der
komplette Prozess abgebildet - von der Anlieferung durch den Zulieferer liber die Montage in
der Endlinie bis zur Erstellung des Inspektions-Berichtes (AIR).

Vertikale Pfeile zeigen Dateniibertragungen von und zum Geréteanhinger.
Das Handsymbol zeigt an, dass manuelle Ubertragungen erfolgen.
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Station 1 Zulieferer

Normalerweise druckt der Zulieferbetrieb alle generellen Daten auf den Anhénger und sendet
diesen zusammen mit dem Bauteil an Airbus. Sind an dem Bauteil jedoch zeitliche Kontrollen
notwendig, so ist dies auf dem Anhédnger vermerkt und kann so wéhrend der Lagerung iiber-
priift werden.

Der RFID-Tag soll bei der Herstellung oder spatestens bei der Montage des Typenschildes an
das Bauteil angebracht werden. Fiir den Hersteller bieten sich die Vorteile eines vereinfachten
Prozesses, erhohter Datensicherheit, verbesserter Datenqualitit sowie verringertem Papier-
aufwand.

Station 2 Warenannahme

Bei der Warenanlieferung wird zwischen drei unterschiedlichen Wegen unterschieden:
Annahme durch Wareneingang

Annahme als Zukaufteil vom Kdufer (BFE)

Annahme als ,, Kit“ von einem Airbus Partner

Bei allen drei Wegen kann durch RFID die Warenanlieferung mit der Bestellung automatisch
verglichen werden. Dadurch konnte eine einfachere und schnellere Bearbeitung erfolgen.
Fehlerhafte Eingaben in die Gerétedatenbank wiéren nicht mehr moglich.

An dieser Stelle soll angemerkt werden, dass die RFID-Technik unterstiitzend eingesetzt wer-
den kann, jedoch nicht fiir eine vollautomatische Warenannahme geeignet ist. Eine optische
Kontrolle durch einen Mitarbeiter miisste allein aus Griinden der Reklamation vorgenommen
werden. An dieser Stelle wiirden auch von Airbus die ersten Informationen auf den Tag ge-

schrieben.

Station 3a Lagerung

Im Falle von LRU’s spielt das Lager keine wichtige Rolle. Ublicherweise werden nur die Tei-
le gelagert, die vom Wareneingang angenommen werden. BFE und Bauteile aus Kits werden
tiblich just-in-time angeliefert. Bei erhohter Produktion kann es also vorkommen, dass die
Bauteile direkt von dem Wareneingang zur Fertigung geleitet werden.

RFID spielt in diesem Bereich eine sehr groBle Rolle, da hier durch RFID Fernabfragen er-
moglicht werden und eine einfachere, nicht mehr in ein starres Konzept eingebundene Lager-
haltung ermdglicht wird.
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Station 3b Kommissionierung

In der Kommissionierung kommen alle iiber die drei Anlieferungsarten empfangenen Bauteile
zusammen. LRU’s wie elektronische Gerédte und Computer werden auf einen speziellen Wa-
gen (siehe Bild 3.8) verladen. Die Position jedes einzelnen Bauteils auf dem Wagen ist ab-
hingig von der Funktional Identifications Number (FIN).
Diese beschreibt die exakte Position des Bauteils im Flug-
zeug. Nach erfolgter zweimaliger Kontrolle von Serial- und
FIN-Nummern wird der Wagen fiir Einbau freigegeben.
Leider kommt es immer wieder vor, dass hier Fehler unter-
laufen, die erst spiter entdeckt werden und groBen Ande-
rungsaufwand nach sich ziehen.

Durch den Einsatz von RFID kann hier die richtige Zutei-
lung iiberwacht und bei Fehlern sofort angezeigt werden.
Weiter kann so eine Prozesskontrolle aufgebaut werden, mit
der Problemstellen leichter identifiziert und abgestellt wer-

den konnen. Die Daten konnen auch fiir Marketing benutzt
Bild 3.8 Kommissionswagen  werden, da sie es dem Kéaufer online ermdglichen, den Bau
seines Flugzeuges zu verfolgen.

Station 4 Einbau ins Flugzeug

Hier kontrolliert ein Mitarbeiter wieder die ID-Nummern von Bauteil und Geridteanhingern
und schreibt Informationen zur Fertigung, wie z.B. Manufactor Serial Number (MSN) darauf.
Der MSN ist ein Arbeitsplan oder Auftrag zugeordnet, dieser beinhaltet alle notwendigen In-
formationen. Basierend auf der ,,Process Identification
Number®, einem Code fiir den aktuellen Bearbeitungs-
schritt, wird genau beschrieben, was bei jedem einzelnen
Punkt abgearbeitet werden muss. Nach dem Einbau des
Bauteils in das Flugzeug wird, wie im Fall eines Compu-
ters in den Elektronik Raum (Bild 3.9), dieser Schritt auf
dem Anhinger mit Unterschrift und einem zertifizierten

Stempel vermerkt. Der Anhidnger wird danach in einen
Bild 3.9 Einbau von LRU’s Sammelbehilter fiir das entsprechende Flugzeug gelegt.

Mit Hilfe von RFID kann eine korrekte Identifikation des Bauteils, des anzuwendenden Ar-
beitsplans und die Quittierung nach erfolgtem Einbau geschehen. Angedacht ist, ein Lese-
und Schreibgerit fiir jeden Mitarbeiter auszugeben, mit dem er seinen Arbeitsauftrag aufru-
fen, die notwendigen Bauteile identifizieren und den Einbau mit einem speziellen Schliissel
quittieren kann. Dadurch wiirden Eingabefehler minimiert, Unlesbarkeit und Verlust vermie-
den und der Ablauf fiir die Produktion besser planbar.
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Station 5 Aircraft Inspection Report (AIR)

Jeden Abend werden die ,,Yellow Tags® aus dem Sammelbehélter genommen und mit ab-
schlieBenden Angaben versehen. Hauptséchlich ist dieser Vorgang nur eine Bestitigung der
schon vorliegenden generellen Daten in der Gerdtedatenbank sowie ein Hinzufligen von Da-
ten aus der Fertigung. Die MSN und die FIN werden genauso wie das Herstellungsdatum
(DMF) und weitere Bemerkungen (bei Beanstandungen) dokumentiert. Danach wird der Ein-
trag abgeschlossen.

Die kompletten Daten des Gerdteanhingers sind nun in die GESY Datenbank {ibernommen
worden, welche nun als die Basis fiir den Aircraft Inspection Report angesehen werden kann.
Allerdings wird der AIR nur indirekt aus der GESY Datenbank generiert, da zuerst die Daten
mit den Eintrdgen in der ECDB bei Airbus Industrie abgeglichen werden miissen. In dieser
Datenbank werden auch die Nummern der Kit-Bauteile von anderen Airbus Partnern gelistet
und zu einer kompletten Basis zusammengefiihrt. Der AIR wird nun aus diesen Daten auto-
matisch generiert.

Wie bei den vorherigen Stationen schon aufgefiihrt, entstehen hier immer wieder Fehler bei
der Dateniibertragung vom handschriftlichen in das EDV-System. Da bei der Verwendung
von RFID alle Daten digital vorliegen, konnte dieser Schritt zum Teil entfallen und der Ab-
gleich automatisiert werden.
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3.3 Potentiale beim RFID Einsatz

Wie in den vorherigen Beispielen gezeigt, kann der Einsatz von RFID-Technik bei der An-
wendung zu verschiedenen Arten von Vorteilen fithren. Diese sind grob gegliedert und zeigen
wesentliche Punke auf.

3.3.1 Vorteile bei Handhabung

Folgende Vorteile bei der Handhabung konnten aus untersuchten Anwendungen abgeleitet
werden:

¢ Ergonomische Arbeitshaltung

¢ Einfachere Identifikation

e Verringerung von zusétzlichem Aufwand fiir Kontrollen

e Wiederkehrende Abldufe gut automatisierbar

3.3.2 Wirtschaftliche Vorteile

Folgende wirtschaftliche Vorteile konnten aus untersuchten Anwendungen abgeleitet werden:
e Schnelle Umlaufzeiten
¢ Einfaches Erfassen von groflen Datenmengen
e Automatisierte Inventarisierung

e Schlankere Prozessabldaufe moglich => Verringerung von Verwaltungsaufwand

3.3.3 Sicherheitsvorteile

Folgende Sicherheitsvorteile konnten aus untersuchten Anwendungen abgeleitet werden:
¢ Eindeutige Identifizierung mittels Transponder-ID => erhdhte Falschungssicherheit
¢ Diebstahlschutz

3.3.4 Qualitatsvorteile

Folgende Qualitédtsvorteile konnten aus untersuchten Anwendungen abgeleitet werden:
o Aufnahme detaillierter Daten moglich, z.B. Temperaturiiberwachung
¢ Steigende Datenqualitdt bei steigender Datenmenge ermdglicht das Ableiten von Trends
und Vorhersagen.
¢ Erstellung von Bauteilhistorien einfach realisierbar
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4  Standardisierung in der Luftfahrtindustrie

4.1 Zweck der Standardisierung

Die Industrie und verschiedene Verbande beschiftigen sich seit einigen Jahren mit der Stan-
dardisierung der RFID-Technologie. Die am haufigsten verwendeten Standards fiir passive
Transponder sind ISO 14443 und ISO 15693. Die ISO 15693 wird derzeitig in der Luftfahrt-
industrie favorisiert.

Die ISO 14443 ,Identification cards — Proximity integrated circuit(s) cards* beschreibt kon-
taktlose Chipkarten mit einer Reichweite von 7 bis 15 cm, die vorwiegend im Bereich Ticket-
ing verwendet werden. Es wird in 2 Typen von Kommunikationsinterfaces unterschieden, die
fiir den Datenaustausch zwischen Datentrdger und Lese-Schreibgerit verwendet werden.

Die ISO 15693 beschreibt “Identification cards — contact less integrated circuit(s) cards — Vi-
cinity Cards”. Diese haben eine Reichweite von bis zu 1,2m. Es werden haufig kostengiinsti-
gere Speicherbausteine mit einfacher State-Machine eingesetzt.

Weiterhin beschéftigt sich das Auto-ID Center damit, einen Standard fiir den globalen Waren-
fluss mit RFID-Technologie zu unterstiitzen. Mit seinen Mitgliedern aus der GrofBindustrie
hat das Auto-ID Center die Moglichkeit, einen Defacto- Standard zu etablieren. Es arbeitet an
dem so genannten Electronic Product Code (ePC), dessen Hauptbestandteile im Laufe des
Jahres 2003 fertig gestellt werden sollen.

Innerhalb der Luftfahrtindustrie beschiftigt sich die Air Transport Association (ATA) mit der
Standardisierung der Verwendung von RFID-Technologien. Im Kapitel 9 der ATA Spezifika-
tion 2000 werden zukiinftig neben den Barcodes und zweidimensionalen Matrixcodes auch
die RFID-Technologien beschrieben.

Bei Airbus Industries wird das Thema RFID von dem RFID-Steering-Committee betreut. Die
Arbeiten verschiedener Mitglieder und die Anforderungen unterschiedlicher Bereiche des Un-

ternehmens flieBen in die Ergebnisse des Committees ein. Diese werden ins Unternehmen mit
Hilfe von Direktiven (ABD) und Prozeduren (AP) eingefiihrt.

Die bei der ATA entwickelten Standards im Bezug auf RFID werden sich maB3geblich an den
zuvor aufgefiihrten Standards und Regularien orientieren. Es wird ein Standard entstehen, wie
RFID-Systeme moglichst einheitlich und unter Verwendung von Transpondern unterschiedli-
cher Hersteller verwendet werden konnen.
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4.2 Problemstellung

In der zivilen Luftfahrtindustrie besteht die Pflicht, fiir alle Akteure (Produktion, Montage,
Wartung, Reparatur, etc.) Teile und Komponenten eindeutig zu identifizieren sowie den aktu-
ellen Zustand und den Lebenslauf einer Komponente einwandfrei und zuverlédssig abzubilden
und nachzuweisen. Gerade beim Ein- und Ausbau von Teilen ist es wichtig, eine liickenlose
Dokumentation der Teilehistorie sicherzustellen. Oftmals sind bereitgestellte Informationen
nur schwer identifizierbar (siche Bilder 4.1 und 4.2). Um zum einen den fertigungstechni-
schen und zum anderen den gesetzlichen Anforderungen von Behorden und Gremien gerecht
zu werden, ist oftmals ein sehr hoher Erfassungs- und Handlingsaufwand nétig. Moderne In-
formations- und Kommunikationssysteme tragen erheblich dazu bei, diese Prozesse einfacher
und schneller, aber auch mit der geforderten Qualitdt und Sicherheit durchzufiihren.

Zur Teileidentifikation in der Luftfahrtindustrie werden dazu bereits Barcodes und Matrix
Codes erfolgreich eingesetzt. Die bereits bestehenden Technologien werden zukiinftig durch
den Einsatz der RFID-Technologie erginzt. Damit wird die Moglichkeit geschaffen, zusitz-
lich zu den Identifikationsdaten Zustands- und Historiedaten direkt an Flugzeugkomponenten
bereitzustellen. Der Nachweis der Originalitidt von Teilen im Bezug auf ,,Bogus Parts* wird
mittels RFID-Systemen erheblich unterstiitzt. Durch die zusétzlich verfiigbaren Daten ist es
moglich, den logistischen Gesamtaufwand zu reduzieren und damit verbundene Ressourcen
effektiver zu nutzen. Es wird zukiinftig moglich sein, Begleitpapiere, wie z.B. ,,Gerite-
Anhidnger*, ,,JAA Formular Nr.1%, in elektronischer Form am Bauteil zur Verfiigung zu stel-
len. Zuvor bedarf es einer weltweiten Standardisierung der RFID-Technologie in der Luft-
fahrtindustrie, um die Kompatibilitdt der verschiedenen RFID-Systeme, aber auch ein Zu-
sammenspiel mit Barcode und Matrix Code sicherzustellen.

cfm () international

BINGHAMTOMN, NY./FT. WAYNE, INDIANA

Bild 4.1 Bild 4.2
Beispiel einer ungeniigenden Teileidentifikation Beispiel einer ungentigenden Teileidentifikation
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4.3 Aktuelle Aktivititen in der Standardisierung

Die aufgefiihrten Dokumente werden jeweils gepflegt durch eine Arbeitsgruppe, die sie dem
technischen Stand jeweils anpasst. Die Auflistung der relevanten Werke erfolgt in einer Ab-

stufung:

brancheniibergreifend Electronic Produkt Code
luftfahrtbezogen ATA Spec2000
unternehmensbezogen Airbus Business Directive 100

Im folgenden sollen die Dokumente kurz vorgestellt und die Anderungen fiir die Nutzung der
RFID-Technik erldutert werden.

4.3.1 Electronic Product Code (ePC)

Der Elektronik Product Code (ePC) ist eine Weiterentwicklung des Universal Product Code
(UPC). MIT Wissenschaftler David Brock und Sanjay Sarma schlugen 1998 zusammen mit
thren Kollegen ein eindeutiges Numerierungsschema fiir ein netzwerkbasiertes Identifikati-
onssystem vor. Im Oktober 1999 6ffneten sie das MIT Auto-ID Center als industrienahe For-
schungsgruppe mit dem Ziel, eine “intelligente Infrastruktur” fiir die logistische Kette zu ent-

wickeln.
Fumbaring Chack
e charkctar
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Universal Product Code (UPC)
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i
Bild 4.3 Aufbau und Unterschiede von UPC und ePC (AIM USA)

Diese intelligente Infrastruktur ist dem Internet stark nachempfunden. Ein ePC beinhaltet 96
bit an Identifikations-Daten mit einer 40 bit langen einmaligen seriellen Nummer. Anstatt Ka-
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taloginformationen direkt an diese Nummern zu koppeln, funktioniert der ePC - wie eine Art
Link - zu einem Referenzdokument. Dieses Dokument existiert im Netzwerk, ein Object Na-
me Service 16st die numerische ePC auf und ordnet dem Objekt dieses Dokument zu, genau
wie im Internet der Domain Name Service menschenlesbare Adressen in [P-Adressen um-
setzt. Das Dokument ist geschrieben in einer neuen Sprache, der Product Markup Language
und basiert auf XML (eXtensible Markup Language).

Um das Bild abzuschlie3en, miissen die 96bit an Identifikations-Daten auf dem Objekt vor-
handen sein, dies soll mit einem elektronischen Etikett (* electronic Tag”) oder smart Label
erfolgen. Die aktuelle Entwicklung des ePC basiert auf der Verwendung von Radiofrequenz-
Systemen, was eine automatische Erfassung ermoglicht. Manuelle Eingaben werden nicht
mehr notig sein und eine Verfolgung iiber die gesamte logistische Kette ist damit mdglich.

4.3.2 ATA2 SPEC 2000 CHAPTER 9

Die ATA Spec2000 ist das Resultat der Zusammenarbeit von zwolf internationalen Industrie-
verbidnden der Luftfahrt-Bereiche Betrieb (Airlines), Herstellung (Manufacture & Supplier)
und Wartung (Repair- and Spare shops) zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit. Sie wird von
der Air Transport Association (ATA) verwaltet. Das primére Ziel ist es, kosteneffektive, ak-
tuelle Methoden fiir den Informationsaustausch moglichst vielen Firmen zur Nutzung bereit-
zustellen.

Die Spec2000 ist ein Netzwerk aus abgestimmten Komponenten, die zusammen die Schnitt-
stellen fiir die Zusammenarbeit intern wie extern darstellen. Diese Komponenten sind auf die
Belange der Luftfahrtlinien in den Bereichen Beschaffung, Reparatur- und Wartungsgeschéft
stiarker angepasst, da in diesen Breichen ungenutzte Potentiale durch neue Prozesse besonders
gut umsetzt werden konnen. In diesen kostensensiblen Bereichen sind die Potentiale daher er-
heblich (erzeugen Hebelwirkung).

Die Spec2000 ist aufgeteilt in vier Bereiche, dem Luftfahrt Handelsplatz fiir den Warenaus-
tausch untereinander, den E-Commerce Standards zur Vereinheitlichung elektronischer Han-
delswege, den Daten Standards fiir die Harmonisierung der Formate und den Bar Code Stan-
dards fiir die Identifikation. Diese sind in Kapitel 9 der Spec2000 niedergeschrieben.

Kapitel 9 beschiftigt sich mit der automatischen Identifikation und Datenaufnahme. Die be-
stehenden Prozesse, wie Kiuferbeleg, Reparaturbeleg, etc bleiben unberiihrt, da RFID als zu-
satzliche Identifikationsmoglichkeit angesehen wird. In der Anwendung bedeutet das, dass
nun neben den vorgeschriebenen “Human readable” Angaben (SER, PNR, MFR) und dem
Barcode ein Transponder mit auf das Typenschild aufgebracht wird. (siche Bild 4.4)
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Bild 4.4 Integration des Transponders in das Typenschild

Dieses ist in einem neuen Punkt (Chapter 9.5) beschrieben und dem Dokument angehidngt
worden. Alle Anforderungen an einen Transponder sind hier niedergeschrieben. Dadurch soll
gewdhrleistet werden, dass Transponder den zu erwarteten physischen und operativen Belas-
tungen standhalten. Aktuell wird noch an dem genauen “Command Code” gearbeitet, d.h.
welche Informationen auf den Transponder geschrieben werden konnen. Dieses soll durch de-
finierte Text Element Identifier (TEI) erfolgen.

4.3.3 Airbus ABD 100

Die ABD 100 (Airbus Business Directives) behandelt den dritten Teil der ATA Spec2000
Chapter 9 — der permanenten Identifikation von Teilen. Es erkldrt die Anforderungen detail-
lierter und gibt ergéinzend die Historie kleinerer Verdnderungen (die nicht die Form, Lage o-
der Funktion des Bauteils betreffen) an. Diese werden fiir einen schnelleren Uberblick in ei-
nem separaten Feld (Punkt 8 in Bild 4.4) aufgelistet.

Es wurde weiter damit begonnen, die Datenaufnahme fiir den Bediener zu erleichtern, indem
z.B. das Herstellungsdatum als Barcode mit in das Typenschild aufgenommen wurde; dieses
wird spéter in einem unverdnderlichen Bereich in dem Transponder abgebildet.

Da es praktisch unmdglich ist, den exakten Tag der Herstellung (von Teilkomponenten) zu
bestimmen und dieses auch nicht als unbedingt notwendig angesehen wird, ist das Da-
tumsformat auf 6 Stellen definiert worden, 2 fiir die Monatsangabe und die restlichen 4 fiir
die Jahresangabe in dem Format MMYYY'Y. Diese Schreibweise kann ohne weitere Konver-
tierung einem TEI (Text Element Identifier) {ibergeben und im Transponder angelegt werden.

Das folgende Bild 4.4 zeigt ein Typenschild entsprechend ATA Spec2000 und ABD100 bei
dem auch das Herstellungsdatum als Barcode angegeben ist. LRU bedeutet Line Replacable
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Unit, und ist eine Bezeichnung fiir eine spezielle Art von Ausriistung, welche sehr leicht aus-
wechselbar ist (als Beispiel eine Controllereinheit).

Layout Legend
oNR Mandatory fields:
|I|I|I|I|I|I|l|||I|I|I|I|I|I|I|I A acurer code (MPR-
(2) Part Serial Number (SER)
— — (3) Equipment Part Number (PFMR)
Suppliers name ) (4) Date of Inspection (DMF)
. 1) 5)  Supplier
T ' 0 oeeyon
et - (7) Inspection stamp
|I|I|I|I|I|I |‘|I|I|I|I|I|I|I|I %Ttiog?jlaitional marking if any
LRU Description
DMF mmyyyy  (4) INSPECT i7)
L
@ |

Bild 4.5 Typenschild nach ABD 100 und ATA Spec2000 (ABD0100)

Aktuell sind noch keine Arbeiten an der ABD 100 geschehen, da zuvor die Arbeiten an der
Spec2000 abgeschlossen sein miissen. Die Ergebnisse werden dann unter Berlicksichtigung
der nun neu hinzukommenden technischen Anforderungen der RFID-Technik auf die beste-
henden Typenschilder angewendet.

Es ist davon auszugehen, dass der Einsatz von Transpondern als weitere Identifikationsform
keine der bestehenden Beschriftungen ablosen wird.
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4.4 RFID Steering Committee

Das RFID Steering Committee ist entstanden aus der ehemaligen Bar Code Task Force
(BCTF), welche 1997 zur Einfiihrung der Bar Code Spezifikation bei Airbus Industries und
den nationalen Partnern gegriindet wurde. Als weitere Aufgabe kam die Rolle des zentralen
Ansprechpartners bei jeglichen Fragen zur Identifikation fiir Zulieferer, Kunden (airlines) und
internen Einsatz hinzu.

Standards und Prozeduren sind dokumentiert in der Airbus Direktive (kurz ABD), welche als
Referenzdokument fiir die Airbus Partner und Zulieferer gilt. Das Steering Committee hat die
Aufgabe, diese Direktive inhaltlich zu pflegen und sie dem jeweils aktuellen technischen
Stand anzupassen.

Seine Mitglieder sind Vertreter der jeweiligen Airbus Partner (A-F, A-D, A-UK, A-E) und ih-
re Aufgabe ist es, die Entscheidungen und Richtlinien des Committees in ihre eigenen Orga-
nisationen zu tragen und umzusetzen. Die Mitglieder sind Experten aus den unterschiedlichs-
ten Unternehmens-Bereichen. Sie tragen mit ithrem jeweiligen Fachwissen zur Weiterentwick-
lung bei, gleichzeitig werden sie zu Experten und Ansprechpartnern fiir Identifikationsfragen
in ihrer eigenen Organisation.

Das Committee reprasentiert Airbus in der ATA Task Force, welche die Aktivitdten zwischen
den Luftfahrt-Herstellern, Betreibern und Zulieferern auf dem Sektor der automatischen Iden-
tifikation mit Radiofrequenzen regelt.

Sicher ist es interessant zu bemerken, dass Airbus und Boeing gemeinsam an diesem Thema
arbeiten, was auf die Tatsache zuriickzufiihren ist, dass beide Hersteller zu einem hohen Pro-
zentsatz die gleichen Zulieferer haben und dem Bediirfnis nach global abgestimmten Stan-
dards in der Luftfahrtindustrie Nachdruck verleihen wollen.

Die in dieser Arbeit aufgefiihrten Richtlinien (Dokumente) sind das Ergebnis der gemeinsa-
men Arbeit des Steering Committees zusammen mit der ATA, den nationalen Standardisie-
rungs-Organisationen und weiteren Organisationen der Luftfahrtindustrie.
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S  Spezifizierung und Zulassung von RFID-
Komponenten

In diesem Abschnitt wird auf die zusammengetragenen Anforderungen, deren Verarbeitung in
eine Spezifikation, eine genauere elektromagnetische Untersuchung beziiglich der Auswir-
kungen auf andere Flugzeugsysteme, auf die generelle Vorgehensweise und die Einfiihrung
am Beispiel CIDS eingegangen.

Getrieben durch Kundenwiinsche und zur besseren Kontrolle des Werkzeugbestandes bei Air-
bus Spare Part and Services wurde nach neuen Moglichkeiten der Identifizierung gesucht.
Dabei wurde man aufmerksam auf die schon in den 60er Jahren entwickelte RFID- Technolo-
gie. Vor ca. 3 Jahren wurde in einem Pilotprojekt die RFID- Technologie das erste Mal bei
Airbus eingesetzt. Die positiven Erfahrungen aus diesem Pilotprojekt sollten nun auch auf an-
deren Gebieten zur Anwendung kommen.

In Zusammenarbeit mit allen Prozessbeteiligten wurden in Workshops die jeweiligen Anfor-
derungen an die Technik erarbeitet. Bild 5.1 zeigt die Material- und Informationswege zwi-
schen allen Beteiligten auf.

flow of material

- = = = flow of information
Bild 5.1 Logistiknetzwerk

Das Fraunhofer-Institut fiir Fabrikbetrieb und —automatisierung (IFF) mit Sitz in Magdeburg
koordinierte dabei die Untersuchung und erstellte abschlieBend ein Lastenheft zur Teile- und
Geritekennzeichnung mittels RFID Technologien fiir Line Replaceable Units (LRU’s).

Damit nun Komponenten mit RFID- Technologie im und am Flugzeug eingesetzt werden diir-
fen, miissen die Tags von den Komponenten-Herstellern zugelassen werden und die geforder-
ten Nachweise und Tests der Luftfahrtbehorden erfiillen. Um nun eine Verwendung in Air-
bus- Flugzeugen zu ermdglichen sowie eine generelle Zulassung von den Luftfahrtbehdrden
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fiir Transponder und Lesegerdte zu erhalten, wurde beschlossen, dass eine Zulassung zur
nachtriglichen Einriistung (SB) ins Flugzeug angestrebt werden soll. Dafiir soll das Airbus
Modification System genutzt werden.

Fiir die Zulassung wird bei elektrischen Geréten, die per Funk kommunizieren, eine Untersu-
chung von Auswirkungen auf andere Flugzeugsysteme und Komponenten gefordert. Diese
Untersuchung erweist sich als recht komplex, da mit einer groBen Anzahl von Gerdten ein
entsprechender Test durchgefiihrt werden miifite. Alle System- und Komponententests wéren
zu zeit- und kostenaufwendig und auch teilweise unnétig, da viele Komponenten auf Sende-
leistung immun sind, durch Abschirmung, etc. Daher wurde ein theoretisches Modell erstellt,
mit dem Grenzwerte ermittelt und durch Simulationen tiberpriift werden konnten. Nur wenige
Tests miissen dadurch noch an gefdhrdeten Komponenten erfolgen.

In Gesprachen mit den Priifern der Luftfahrtbeh6rden wurden neben den schon aufgefiihrten
Labortests auch Gerétetests im Flugzeug am Boden und im Flug vereinbart. Um nun mog-
lichst viele Mef3daten aufnehmen zu konnen, wire ein regelméBiger Einsatz optimal. Da zwi-
schen den Airbus Standorten Hamburg, Toulouse und Filton ein tiglicher Shuttleverkehr be-
steht, die eingesetzten Flugzeuge aus der Produktpalette von Airbus stammen und ein prob-
lemloser Zugriff auf die Systeme zum Auslesen der Daten besteht, wurde versucht, die Firma
Privatair - Betreiber des Shuttleservice - fiir diesen Test zu gewinnen. Mit Erfolg, wie Ab-
schnitt 5.5 zeigt.
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5.1 Rahmenbedingungen

Da auf dem Markt eine gro3e Anzahl von RFID-Systemen mit unterschiedlichen Arbeitswei-
sen angeboten werden, war es notwendig, Rahmenbedingungen festzulegen. Da keines der ak-
tuell angebotenen Systeme fiir die Luftfahrtindustrie zugelassen ist, filtern diese Rahmenbe-
dingungen die z.Z. verwendbaren Systeme heraus, die nach Qualifizierung und Luftfahrtzu-
lassung Anwendung in Airbus Flugzeugen finden kénnen.

Im folgenden werden die wesentlichen Bedingungen beschrieben:

1. Entscheidung zu aktiven oder passiven Transpondern

Generell gibt es zwei Arten von Transpondern: aktive und passive. Der Unterschied liegt in
Arbeitsweise, Aufbau, Abmallen und Preis. Entscheidend dabei ist, dass aktive Transponder
bei Aktivierung (daher auch der Name) ihre Informationen durch einen eigenen Sender aus-
strahlen. Passive Transponder dagegen bendtigen ein starkes moduliertes Energiesignal, um
aktiviert zu werden. Danach moduliert er die auf ihm gespeicherten Daten und strahlt sie mit
der Restenergie des empfangenen Signals ab. Ohne moduliertes Energiesignal ist es ausge-
schlossen, dass der Transponder aktiviert wird. Weiter ist ein hohes Energiesignal notwendig,
damit ein schwaches Datensignal empfangen werden kann. Das Verhiltnis ist 2W:2mW.

Da die Installation und der Betrieb von Sendern im oder am Flugzeug einen sehr groflen Auf-
wand bei der Zulassung erfordern wiirden und somit die Wirtschaftlichkeit in Frage stellen
wiirde, sind passive Transponder einzusetzen.

2. Entscheidung der Betriebsfrequenz
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Bild 5.2 Frequenzbereiche, die fur RFID weltweit eingesetzt werden (Finkenzeller 2002)
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Die nutzbaren Frequenzbereiche gehen von 9..135 kHz bis zu 5,8 Ghz. Dabei mul} aber si-
chergestellt werden, dass keine Beeintrachtigungen oder Nebenwirkungen mit anderen Sys-
temen, wie z.B. VHF3 (Datenfunk) auftreten konnen. Ein entsprechender Abstand zu ver-
wendeten Frequenzen ist daher einzuhalten. Dieses schrinkt die nutzbaren Frequenzen ein.
Weiter sind nicht alle Frequenzen iiberall nutzbar, da die gesetzlichen Obergrenzen fiir
Sendeanlagen den Betrieb mit zu hoher Leistung untersagen. Die einzige global nutzbare
Frequenz ist 13,56 Mhz. RFID-Systeme an Bord von Flugzeugen miissen daher diese
Frequenz verwenden.
3. Entscheidung iiber Transponderaufbau
Der Aufbau eines passiven Transponders gliedert sich in zwei wesentliche Bauteile auf: Chip
und Antenne. Transpondertypen werden auch nach ihrer Bauweise benannt. Dabei haben sich
zwei Bauweisen aufgrund ihrer Eigenschaften und AbmalBle verwendbar fiir den Einsatz in der
Luftfahrtindustrie gezeigt:

1. Bauweise mit externer Antenne  Smart Card / Credit card

2. Bauweise mit interner Antenne  Coil-on-Chip / lady bug

4. Entscheidung iiber Anbringungsorte

Aufgrund des unterschiedlichen Transponderaufbaus muf3 bei den Anbringungsorten die eine
oder andere Bauweise (siche Punkt 3) gewidhlt werden. Bei Montage auf der Oberflidche
(Kunststoff) konnen beide Bauweisen zum Einsatz kommen, die Bauweise mit externer An-
tenne ist dabei leistungsfihiger. Erfolgt die Installation jedoch auf einer Metalloberfldche, so
ist die Bauweise mit integrierter Antenne zu bevorzugen. Der Betrieb von Transpondern mit
externer Antenne ist auch moglich, jedoch wird er durch das Metall sehr stark gestdrt und
muf} mit speziellen Ferritstoffen von der Oberfldche abgeschirmt werden.

5. Lese- und Schreibabstiande

Ahnlich wie bei der Anbringung muf auch hier nach der Bauweise unterschieden werden:
Passive Transponder mit einer externen Antenne kdnnen bis zu einem Meter in einer Gruppe
gleichzeitig erfasst werden (Anti-Collision).

Passive Transponder mit einer internen Antenne kdnnen nur bis zu einem Abstand von 0-5
mm gelesen werden. Dabei ist die Kommunikation mit nur einem Transponder moglich.

6. RTCA- Luftfahrtanforderungen
Wie jedes Gerét oder System, so miissen auch die Transponder den Luftfahrtanforderungen
der RTCA entsprechen, d.h. es miissen durchgefiihrt werden:

mechanische Tests Vibration, Schock,
physikalische Tests Temperatur, Luftfeuchte
chemische Tests meist Fliissigkeiten (Ol, Kraftstoff, Hydraulikfliissigkeit, etc.)

elektromagnetische Tests  Strahlungsanfilligkeit, Blitzeinschlag, elektrostat. Entladung
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7. Entscheidung zu Medien mit hoher Speicherkapazitit

Damit alle Informationen zur eindeutigen Identifizierung (SER, PRT, DMF,...) sowie weitere
optionale Informationen zum Ersatz von Papierdokumenten auf dem Transponder Platz fin-
den, muf3 die Speicherkapazitit besonders hoch ausgelegt sein. Die Forderung, eine kurze
Historie fiir schnellen Zugriff auf bauteilbezogene Daten auf dem Transponder vorzuhalten,
sowie die Forderung nach einem Rechtesystem mit Verschliisselung lassen die Datenmenge
zusitzlich ansteigen.
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5.2 Anforderungen und Spezifikation

Die Anforderungen wurden wahrend der Workshops aufgenommen, spéter sortiert und Kate-

gorien entsprechend zugeordnet. Um die Bedingungen besser verfeinern zu kénnen, wurde

eine Baumstruktur angewandt. Da die Anforderungen bis zur Erstellung des Lastenheftes be-

riicksichtigt wurden, soll in dieser Arbeit auch nur auf diese eingegangen werden. Die folgen-

den Texte stimmen mit den Ergebnissen des IFF Lastenheft 2003 tiberein.
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Gliederung und Ubersicht der Anforderungen

Bei der Zuordnung stellte sich eine Aufteilung in zwei wesentliche Bereiche heraus. Diese

wurden wie folgt weiter verfeinert:

5.2.1
1.

Organisatorische Bedingungen
Transponderarchitektur
Anwendungsbereiche fiir Transponder

Transponder werden derzeit fiir unterschiedliche Anwendungen eingesetzt. Zukiinftig
ist zu erwarten, dass weitere Anwendungen hinzukommen und sich die Transponder-
technologie in der Luftfahrtindustrie weiter durchsetzt. Klassische Anwendungen be-
stehen derzeit in den Bereichen Werkzeug und Behédltermanagement. Die dort einge-
setzten Transponder unterliegen keinen Anforderungen der Luftfahrttauglichkeit. Mit
dem Einsatz von Transpondern fiir Einzelteile, Komponenten und Baugruppen kom-
men weitere Einsatzbereiche hinzu. Es ist nicht nur vorstellbar, mittels Transponder
Teile zu kennzeichnen, sondern auch zusitzliche Daten, wie Zustands- und Lebens-
laufdaten direkt an den Objekten vorzuhalten. Auch die Verwendung von einem zent-
ralen Transponder fiir mehrere Teile bzw. Baugruppen mit schwer erreichbaren Ein-
zeltranspondern (zentrale Bereitstellung der Informationen der Einzelteile bzw. Bau-
gruppen und deren Konfiguration) ist denkbar.

Je nach Anwendung entstehen unterschiedliche Anforderungen an den jeweiligen
Transponder. Es ist zu erwarten, dass es unterschiedliche Transpondertypen fiir unter-
schiedliche Anwendungen gibt. Grundvoraussetzung ist eine Kompatibilitit der ver-
schiedenen Systeme.
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Datenstruktur und —typen

Die durch die RFID-Technologie generell zu handhabende Datenstruktur muss zwei
verschiedene Grundtypen von Datenfeldern beinhalten. Zum einen muss es Bereiche
geben, die nur einmal beschrieben (One Time Programmable) und ab diesem Zeit-
punkt nur noch gelesen werden konnen und zum anderen muss es solche Datenfelder
geben, die von autorisierten Nutzern beschrieben, gelesen, geloscht und wieder be-
schrieben werden konnen (Bild 5.1).

. i For example:
Configuration Data « TYP (4 Characten

(Read/Write Rights) + APP (5 Character)
+ SRC (12 Character)

For example:

LRU - Identifikation Da:a « SNR (Serial No.18 Character)

(one time programmablé) + MFG (Manufacturer 8 Chracter)

+ MFD (Manufacturing Date 9 Character)

For example: For example:
= Part No. (PNR) + Receiving Data
* FIN _ + Storage Location
* Current Quality LRU - Application - + Delivery Document
$9|'|t'ﬁc$f:G Variable Data Variable Data + Handling Instructions
» Yellow - . .
B e (Read/Write Rights) (Read/Write Rights) . (.3.|.’0N0-
* Form One
Bild 5.4 Grobdatenstruktur und Datentypen

Grundsitzlich werden auf dem Transponder unterschiedliche Datentypen abgelegt:

o Konfigurationsdaten
Die Konfigurationsdaten sind notwendig, um auf Daten eines Transponders in ei-
nem weltweiten Logistiknetzwerk zugreifen zu konnen und entsprechend hinter-
legte Grundstrukturen wie Transpondertyp, Anwendungen und Datenmodell er-
kennen zu konnen. Bei Bedarf muss es moglich sein, diese Daten zu editieren.

o Identifikationsdaten (statisch)
Diese Daten beschreiben die Komponente, an die ein Datentrdger unldsbar ange-
bracht wurde. Identifikationsdaten werden einmalig auf den Transponder ge-
schrieben und sind danach von niemandem mehr editierbar. Fiir die Luftfahrtin-
dustrie sind dies: Seriennummer, Hersteller und Herstellungsdatum.

o Variable Objektdaten
Diese Daten werden auf einen Datentréger hintereinander aufgeschrieben. Die Da-
ten lassen sich durch einen Text-Element-Identifyer (TEI) identifizieren und sind
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durch Trennzeichen (/) unterscheidbar. Durch die Vergabe von Lese- und Schreib-
rechten sind die Daten editierbar bzw. konnen ergénzt werden.

o Anwendungsdaten
Fiir unternehmensspezifische Anwendungen besteht die Option, temporére Daten -
wie Wareneingangsnummer, Lagerplatz oder weitere Logistikgroen - auf dem
Transponder zusitzlich mit abzulegen. Diese Daten werden geldscht, sobald diese
nicht mehr benétigt werden, z.B. bei Einbau oder Standortwechsel.

Weiterhin konnte die Moglichkeit der Eingabe von zusitzlichen Informationen in
Form eines Textes (Email, ,,SMS*) z.B. durch den Mechaniker vorgesehen werden.
Beispielhaft sind in dem Bild 5.5 und Bild 5.6 Papierdokumente abgebildet, die zu-
kiinftig als elektronisches Dokument auf dem Transponder hinterlegt sein konnten.

Bild 5.5 - Hinweis auf Bilder im Abschnitt 3.2.4

AUTHORISED RELEASE CERTIFICATE it i

FAHRT-BUNDESAMT ¢

JAA FORM ONE

= e :
6.lem 7 Deecription §.Pan ha 8. Eagbity” 0.0ty 1. Seriat Batch-No.
L34 s Foston Fuachretorg | oun e ot e

19, [7] AR 144 £0 Rsbeassas I Sarvioe

Frompaeben:bangen; pom LN 18383

15, Authorized Signature 164 ronissson Numbar

T R —

17. Narme

2k o b

Bild 5.6 JAA Formular Nr.1

Datenformat

Im Zusammenhang mit der Standardisierung des RFID- Systems spielt die Standardi-
sierung der einzelnen Dateninhalte und Datenfelder eine zentrale Rolle. Um einen rei-
bungslosen Austausch von Informationen zwischen den Informationssystemen der Ak-
teure im Logistiknetzwerk (z.B. ERP-System eines Teileherstellers und Informations-
system einer Fluggesellschaft) herstellen zu konnen, miissen Datenformate moglichst
einheitlich verwendet werden.

Demzufolge miissen die auf dem Transponder enthaltenen Daten den Richtlinien der
ATA (Air Transport Association) entsprechen. Im Chapter 9 ,,Automatic Data Captu-
ring* (heute noch Bar Coding) sind die wesentlichen Datenfelder beschrieben. Es wird
in ,,muss“- und ,kann“-Felder unterschieden. Alle Datenfelder beginnen mit einem
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Text Element Identifier (TEI). Dieser TEI besteht aus 3 Buchstaben welche angeben,
um welches Datenfeld es sich handelt. An den TEI werden die eigentlichen Daten an-
gehédngt, z.B.: PNR 7778899770. Abbildung 5.7 stellt das Datenformat exemplarisch
am Beispiel Barcode dar.

Message
Start Character Stop Character
(constant) (constant)
cPO | &
I3 17778899770

—— TEl ———= Cuistomer Purchase Order No. =™
l— 4 Characters =™

o 17 Characters .

Bild 5.7 Beispiel — Datenformat nach ATA Spec. 2000

. Informationsfluf3

Der Informationsfluf gestaltet sich so, dass beim Hersteller bzw. Lieferanten das Bau-
teil zu ,,Leben* beginnt und somit die Grunddaten zum Bauteil erzeugt werden (,,Ge-
rate-Anhanger”) (,,JAA Formular Nr.1%). Diese Daten miissen zukiinftig durch den
Hersteller bzw. Lieferanten auf den Transponder aufgebracht werden. Zusitzlich wer-
den Logistikdaten, wie Auftragsdaten, Bestellnummer usw. erfasst, die beim Erreichen
des Bestellers geloscht und durch eigene Logistikdaten (Wareneingangsdaten) ersetzt
werden. Nach der Lagerentnahme und der Einsteuerung in den Produktionsprozess
sind die Daten des Wareneingangs und des Lagerortes nicht mehr erforderlich. Diese
werden geldscht und durch spezifische Produktionsinformationen fiir die verschiede-
nen Produktionsbereiche ersetzt. Das erfolgt nicht per Hand wie derzeitig beim ,,Geré-
te-Anhinger*, sondern mittels einer fest installierten (arbeitsplatzbezogenen) oder
transportablen Lese-/Schreibeinheit fiir Transponder. Nach Abschluss aller Tétigkei-
ten kann mittels der RFIDTechnologie die Erstellung des ,,Flugzeuginspektionsbe-
richt* (Bild 5.8) automatisch erfolgen. Die Daten des,,Gerdte-Anhinger werden in
einer Datenbank erfasst. Das ,,JAA Formular Nr.1* wird als Anlage an den Flugzeug-
inspektionsbericht angehingt. Wird bei der Wartung ein LRU aus dem Fluggerét aus-
gebaut, bekommt dieses Objekt eine kurzfristige Geriteidentifizierung (Removal
Tag). Mit Hilfe des Removal Tags ist man spéter in der Reparatur- und Wartungsstati-
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on in der Lage, Fehler zu beheben und eine entsprechende Zertifizierung durchzufiih-
ren, um das Objekt wieder zur Nutzung freizugeben. Dazu werden erneut ein ,,Geréte-
Anhidnger* und ein ,,Forme One* erstellt. Neben den geforderten Informationen be-
steht weiterhin die Moglichkeit, iiber einzelne Stationen der Logistikkette temporare
Informationen fiir den unternehmensinternen und unternehmensiibergreifenden Daten-

austausch mit Hilfe des Transponders bereitzustellen.

Raniia R = : | Aircraft e
l'?'_'r"‘-” Adreraft Inspection Report -S P U- ATCra I Chapter 3 | page: 164s76
i SRR st A3ls  -111 |
Airbus Equipment ATA 1 25 SN Date: 2003
Lowm Fupstmomal Descripticn Cide | Vender Part Number I.I Serial Namber
e Nuimber :: Remarks
831 |75eoMm SLIDE - ESCAPE FuWD 70167 | AIR CRULSERS COMPANY (D3183&-31% A12593
Hst Date = Jul 2002 | Wfg Date : Jul ZBD3
B840 |7SD1MM | ALZAZS
Hut Dats Da< FOOZ2 | Ffg Bats | Mar Z003
niz T40ZHm SLIDE-ESCAPE  AFT 70147 | AIR CRULSERS CONPANY |B3LSIT-3i% K12622
Hit Datm : Des 2002 | Hig Date | Mar Z003
[ LT 7150308 | K126le
Hst Date : Dec 2002 | Mfo Bate o Mar ZDO3
204 750G SLIDE-DOFF-NING Sl&T AIR CRUISERS COMPANY | BIIB65-111 | ARATZE
Mfg Dmtm Apr ZO003
200 |7s0nMm SLIDE-OFF-WING P67 |AIR CRUISERS COMPAMY |BAYBAS-112 ABETE
Hat Date : Jul 2003 Weigh® Date: fAug Z00Z| Mfp Date 4 Jum 2003
Fa 1] s106MM SEAT-CARIN ATTEMDANT FELRS |SICHMA AERD SEAT STE I|FADDBIUBYSOLESS 3Tawel
2l 105N SEAT-CABIN ATTENDANT FRGGS |SICHMA AERD SEAT STE I|RL2TFYUIYSLAD54 sTaesz
260 110MK ELT-EMERGENCY LOCATOR (#9111 |THALES AVIONICS 51819502-02 Bl KLL36001L
| Bat Empiry : Sees 2008
260 1a1Mx CABLE-ADAPTER FPI1L |THALES AVIOMICS £1820516-04 B 41370078
12 L1 SIAT-FIRST DFFICER Fapdl | EARS SOGERMA TAATS-DSCESD-01 n7
211 L L SEAT-CAFTAIN Fhaad | FARS SOGE®MA |TaAT3-03PESD-01 ize
o0 H101MM SEAT-CABIN ATTERDANT FO4GS | STCMA AERD SEAT STE I |WA2SEYUIYS81054 iTovad
Z00 BlOdamMM SEAT-CABIN ATTERDANT FOR&S | SICMA AERD SEAT STE [ WASIBRYUSYSDIONS iTo99q
2on TNSSMM COFFEE MAKER DBYLZ2 | COMPOSITE SPECIALITIE|11058-11 el
oo |TosSeHM | mlasT
200 TOSSHE 2 B|4503
LA -
Bild 5.8 Flugzeuginspektionsbericht

Genereller unternehmensiibergreifender Datenaustausch nach ATA Spec. 2000

Die ATA Spec. 2000 beschaftigt sich im Kapitel 11 mit der Zuverldssigkeit der Da-
tenerfassung und -sammlung sowie einem zuverldssigen Datenaustausch. Bild 5.9
zeigt den derzeitigen Datenfluss in der Luftfahrtindustrie. Die Datensicherheit ist ge-
pragt durch Papierkopien bis hin zu nicht standardisierten elektronischen Datenforma-
ten. Abbildung 5.10 zeigt einen Vorschlag der ATA fiir einen sicheren Datenfluss un-
ter Verwendung von standardisierten Datenformaten. Das Ziel der ATA besteht in der
Abbildung der Historie in einer gemeinsamen Datenbank mit Zugriff aller Hersteller,
Kunden, Zulieferer. Die RFIDTechnologie unterstiitzt dieses Ziel. Einheitliche Daten-
formate nach ATA Spec. 2000 Kapitel 9 kdnnten eine Basis fiir sichere Datenfliisse
bilden.
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e
:
=)

Bild 5.9 vorhandener Datenfluss Bild 5.10 Ziel des ATA Spec.2000 System

3. Nutzen und Vorteile einer schnellen fehlerfreien Identifikation

Der Nutzen einer systemtechnischen Identifizierung, des Auslesens und des Schrei-
bens der erforderlichen Daten trdgt zur eindeutigen Identifizierung und zur Vermei-
dung von Eingabefehlern bei. Beispielsweise werden im Produktionsprozess Daten per
Hand auf den ,,Gerédte-Anhdnger* aufgebracht, die spéter nicht oder nur noch teilweise
identifiziert werden kénnen. Die meisten Fehler (Fehlerquote ca. 20%) treten am Ende
des Produktionsprozesses auf, da hier alle ,,Gerdte-Anhdnger* nochmals manuell er-
fasst werden.

Ein weiteres Problem ist die Archivierung der ,,Gerédte-Anhanger als nachweispflich-
tiges Dokument, die teilweise bis zu 30 Jahre gelagert werden miissen. Das bedeutet
hohen Platzbedarf zum Lagern und aufwendig langwierige Suchvorginge beim
Zugriff auf die erforderlichen Daten. Folgende Vorteile lassen sich zusammenfassend
darstellen:

1. Vermeidung von Fehlern bei der Datenidentifizierung und -erfassung

2. Prozess-Sicherung und Unterstiitzung bei der Uberwachung von dokumentations-
pflichtigen Geréten

3. Erstellung, Lagerung und Zugriff/Verfligbarkeit des Instandhaltungsberichts

4. Entgegenwirken der Entwicklung von Bogus Parts — Reduzierung / Vermeidung

5. Aufwandsreduzierung und Zeitersparnis fiir Reparaturwerkstitten bei der Identifi-
zierung der Teile, bei der Historiebestimmung und bei der Ablage der Reparaturin-
formationen

6. aufwandsarme und zeitunkritische Identifizierung und Dokumentation der Modifi-
kations-Stdande eines Teils, selbst im eingebauten Zustand

7. direkte elektronische Datenlibernahme ins und —iibergabe aus dem ERP-System,
z.B. ,,JJAA Formular Nr.1%, vermeidet Falscheingaben, reduziert Prozesszeiten und
erhoht die Prozesssicherheit

8. Reduzierung von Suchaufwendungen und —zeiten fiir die Kunden. Z.B. im Bereich
Werkzeuge werden 5 — 10% an Datenbléttern jdhrlich vom Kunden zusitzlich
nachgefragt und angefordert. Bei insgesamt jahrlichen 120.000 versendeten Liefe-
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rungen miissen ca. 12.000 Unterlagen pro Jahr zusétzlich gesucht und versendet
werden.

9. Vermeidung falsch zugeordneter bzw. vertauschter Unterlagen flihrt zur Auf-
wandsreduzierung beim Kunden wie auch beim Hersteller

10. elektronisch verfiigbare Teilehistorie bietet die Voraussetzung einer 100%-igen
Weiterverwendung von reparaturfahigen Teilen

11. ca. 40% aller Bauteile besitzen einen ,,Gerdte-Anhdnger*, der mittels der RFID-
Technologie durch einen ,,e-Gerdte-Anhdnger ersetzt werden konnte (einfache
fehlerreduzierte Handhabung, Verkniipfung heterogener Systemlandschaften)

. Datensicherheit

Die Sicherheit der Teile und Komponenten steht an erster Stelle. Das gilt nicht nur fiir
die Gerite und Technik, sondern auch fiir deren Daten und weiterfiihrende Informati-
onen. Um eine ausreichende Datensicherheit und damit die Verwendbarkeit eines
LRU zukiinftig gewéhrleisten zu konnen, sind MaBnahmen zur Datensicherheit mit in
die Anwendungen einzubeziehen. Grundlegende Voraussetzung fiir die Verwendung
von Transpondern an LRU’s sind folgende Restriktionen, die eingehalten werden
miissen, um die Sicherheit der Daten zu gewihrleisten:

1. Unterbindung eines unberechtigten Auslesens von Transpondern, um Daten
unberechtigt zu duplizieren bzw. zu verédndern

2. Unterbindung des Einbringens von applikationsfremden Datentrdgern in den
Lesebereich eines Lesegerites mit der Absicht, unberechtigt Zutritt oder Leis-
tungen zu erlangen

3. Unterbindung des Abhorens der Funkverbindung sowie des Wiedervorspielens
der Daten, um so einen echten Datentrdger vorzutduschen (replay and fraud)

Authentifizierungsverfahren

Bei der Auswahl geeigneter RFID Systeme in Bezug auf LRU’s sollte auf die Ver-

wendung von kryptologischen Verfahren zuriickgegriffen werden. Grundsétzlich wer-

den folgende kryptologischen Verfahren unterschieden:

1. Symmetrische Authentifizierung (ISO 9798-2)
Wesentlicher Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, dass alle zu einer Applika-
tion gehorenden Transponder mit einem identischen kryptologischen Schliissel ge-
sichert sind. Dies stellt fiir Anwendungen, bei denen sehr groe Mengen von
Transpondern im Einsatz sind, eine potenzielle Gefahr dar. Da solche Transponder
fiir jedermann in unkontrollierbarer Anzahl zuginglich sind, muss damit gerechnet
werden, dass der Schliissel eines Transponders aufgedeckt wird.

2. Authentifizierung mit abgeleiteten Schliisseln (Bild 5.11)
Ein wesentlicher Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, jeden Transponder mit
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einem anderen kryptographischen Schliissel zu sichern. Hierzu wird wéhrend der
Produktion des Transponders dessen Seriennummer ausgelesen. Mittels eines
kryptologischen Algorithmus und eines Masterschliissels wird daraus ein Schliissel
berechnet und damit der Transponder initialisiert. Jeder Transponder erhdlt da-
durch einen mit der eigenen ID-Nummer und dem Masterschliissel verkniipften
Schliissel.

Aufgrund der grolen Menge an Transpondern, die fiir die Kennzeichnung von LRU
bendtigt werden sowie aufgrund hochster Sicherheitsanforderungen sollte Variante 2
zum Einsatz kommen.

Bei einer Authentifizierung mit abgeleiteten Schliisseln wird zunichst aus der Serien-
nummer (ID-Number) des Transponders ein transpondereigener Schliissel im Lesege-
rat berechnet. Dieser Schliissel mufl dann zur Authentifizierung eingesetzt werden.

*GET_ID" | S .
Lesegerit | ID-Number _ dechl(Jn
ID-Numer J ime
‘ "GET_CHALLENGE' i =
 Key Km RANDOM A SETERRnGe: _
e i * Km
TOKEN 1 .
‘ P TOKEN 2 g . \
=% Key Kx [« | Key Kx
Bild 5.11 Authentifizierungsverfahren fir Transponder

Dateniibertragung

Bei der Dateniibertragung zwischen Transponder und Lese-/ Schreibstation muss

grundsitzlich beriicksichtigt werden, dass:

1. iiber die Ubertragungsstrecke keine vertraulichen Daten zur miBbriuchlichen Ver-
wendung abgehort werden konnen und

2. niemand die tibertragenen Daten manipulieren und zu seinen Gunsten verdndern
kann.

Dementsprechend ist bei der Auswahl geeigneter Systeme auf eine chiffrierte Daten-

kommunikation zu achten. Bei RFID-Systemen werden bislang hiufig symmetrische

Verfahren eingesetzt, d.h. die Schliissel zum Chiffrieren und zum Dechiffrieren sind

identisch oder stehen in einem direkten Zusammenhang. Ein Problem aller kryp-

tographischen Verfahren ist allerdings die sichere Verteilung des geheimen Schliissels,

der den berechtigten Kommunikationsteilnehmern vor Beginn der Dateniibertragung

bekannt sein muss.

Zugriffsrechte
Fiir die Verwendung eines geeigneten RFID-Systems ist die Vergabe entsprechender

Rechte zum Lesen, Hinzufiigen und Andern von Informationen notwendig. Die Rechte
konnen folgende Merkmale besitzen:
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a) Daten lesen und schreiben,
b) Daten ausschlieBlich lesen,
c¢) Daten nicht lesen und nicht schreiben.

Transponder mit kryptologischer Funktion enthalten neben dem Speicherbereich fiir
die Applikationsdaten einen zusitzlichen Speicherbereich zum Ablegen von geheimen
Schliisseln. Damit ist ein selektiver Schreibschutz fiir ausgewéhlte Bereiche festzule-
gen. Grundsétzlich wird in folgende Schliisselkonzepte unterschieden:

1. hierarchischer Schliissel

2. segmentierter Schliissel

Fiir die Verwendung im Bezug auf LRU werden Transponder mit einem moglichst
groflen Speicherbereich verwendet. Der Speicher wird in mehrere Speichersegmente
unterteilt. Jedes dieser Segmente erhilt einen eigenen (segmentierten) Schliissel. Dem-
nach ist es unter Verwendung segmentierter Schliissel moglich, verschiedene Anwen-
dungsdaten vollkommen unabhingig voneinander auf dem Transponder abzulegen.

. Sicherheitsstrategie
Fiir den Fall, dass die Daten eines Transponders nicht gelesen werden kénnen, miissen
alternative Moglichkeiten bestehen, die grundsétzlichen Daten (Typenschilddaten) zu-
ganglich zu machen. Forderung ist, ein LRU immer eindeutig identifizieren zu kon-
nen.
Folgende Félle konnen auftreten:

e Kein Lese-Schreibgerit vorhanden,

e Kein Transponder am LRU vorhanden,

e Transponder defekt,

e Daten aus Transponder sind nicht auslesbar.

Aus Sicherheitsgriinden, aus Sicht der technischen Einfiihrungsphase bzw. generellen
Realisierung der RFIDTechnologie (technisch nicht fortschrittliche Lénder) wird der
Einsatz von Transpondern an LRU grundsitzlich in Verbindung mit Klarschriftdaten
erfolgen. Dementsprechend wurde als Anbringungsort der Transponder das Typen-
schild vorgesehen, von welchem die wesentlichen Klarschriftdaten zu entnehmen sind.
Somit kann bei Ausfall des Transponders oder des Lesegerites trotzdem eine eindeuti-
ge Identifikation einer LRU durchgefiihrt werden.

. Systemhandhabung

Hintergrund des RFID-Systems ist es, an jedem Ort und zu jeder Zeit Daten moglichst
im eingebauten Zustand von Objekten (LRU) lesen zu konnen. Objekte sollen immer
einwandfrei und eindeutig identifiziert werden konnen. Zusatzdaten iiber Zustand und
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Historie sollen zusitzlich bereitgestellt werden. Demzufolge sind bei der anwen-

dungsbezogenen Planung und Einfithrung von RFID-Systemen verschiedene Kriterien

zu beachten:

1.

Gut zugingliche Anbringung und Kennzeichnung der Transponder am Typen-
schild

Lesen und Beschreiben der Transponder im eingebauten Zustand

(durch Deckenpanele)

iberwiegender Einsatz von mobilen Endgerdten, d.h. Gewihrleistung einer
,,drahtlosen“ Kommunikation z.B. iiber GSM, WLAN, Bluetooth, etc.
Handhabbarkeit, Storsicherheit, Robustheit der mobilen Endgerite und Lese-
Schreibgerite

7. Kundenservice/Reparatur

Da die RFID-Systeme weltweit eingesetzt werden, besteht ein Bedarf fiir einen welt-

weiten Service, den die Hersteller und Héndler zur Verfiigung stellen miissen.

Transponder
Autorisierte Hersteller und Héndler miissen Transponder in ausreichender Menge

und Qualitét vorhalten.

Schreib- /Lesestationen

Zum Lesen und Schreiben der Daten werden stationdre und mobile Systeme ein-
gesetzt. Bei technischen Problemen bzw. Ausfall der RFID-Technologie ist ein
Servicedienst erforderlich, der sowohl lokal als auch global verfiigbar sein muf3.
Dieser Servicedienstleister bzw. die Servicedienstleistung mufl durch den Herstel-
ler oder Lieferanten der RFID-Technologie garantiert werden. Die Lieferanten
und Hersteller sollten ein entsprechendes Servicekonzept beschreiben. Vorstellbar

seitens der Anwender ist ein Austausch der Lese-Schreib-Stationen innerhalb von
48h.

8. Verkniipfung (Schnittstellen) mit vorhandener IT -Landschaft
Ein automatisierter Datenaustausch mit den unterschiedlichsten IT-Systemen wie
SAP, BAAN, AMOS, etc. und Datenbanksystemen ist fiir die RFID-Integration in die
vorhandene IT-Landschaft von besonderer Bedeutung (Bild 5.12).
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Bild 5.12 Schnittstellen zur bestehenden IT-Infrastruktur

Vor dem Hintergrund, dass ein Teilelebenszyklus {iber mindestens 30 Jahre datentech-
nisch nachgewiesen werden muB, ist das Zusammenspiel unterschiedlicher IT-
Systeme der Unternehmen, ob nun PPS, ERP, SCM, CRM, EAI, ..., mit der RFID-
Technologie notwendig. Nur so kann das Potenzial der RFID-Technologie umfassend
ausgeschopft werden, das besonders durch eine drastische Reduzierung von Begleitun-
terlagen und den damit verbundenen Dateneingaben gekennzeichnet ist. Unter Be-
riicksichtigung einheitlicher Datenformate muf3 es mdglich sein, die Kompatibilitét der
unterschiedlichen Systeme unternehmensintern und iibergreifend zu realisieren. Dabei
diirfen vorrangig durch die Systemhersteller nur zertifizierte und zugelassene Schnitt-
stellen Verwendung finden. Weiterhin sollte die Integration eines Updatekonzeptes fiir
die Datenstruktur der Transponder mit beriicksichtigt werden.
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5.2.2 Technische Bedingungen

1.

2.

Systemverfiigbarkeit

Die RFID-Technologie dient zukiinftig als Identifikationsmittel fiir Bauteile und Geré-
tegruppen in einem Flugzeug. Da die Teile immer identifiziert werden miissen, muss
die Systemverfiigbarkeit (Transponderhaltbarkeit) hinsichtlich der Gerétetransponder
100% betragen, bei einer Lebensdauer von wenigstens 30 Jahren. Da ein Flugzeug
nach ca. 7 Jahren einer Generaluntersuchung unterzogen wird, erfolgt spitestens zu
diesem Zeitpunkt ein Datenrefresh der Transponder an den eingebauten Gerdten. Der
Hersteller der Transponder muss aber mindestens eine 100%ige Datenverfiigbarkeit
fiir den Zeitraum von 10 Jahren garantieren.

TAG-Anbringung

Der Nachteil des derzeitig eingesetzten Barcodes ist, dass er zur Identifikation fiir das
Lesegerit direkt sichtbar sein muss. Fiir die RFID-Technologie gilt das nicht. Trotz-
dem miissen verschiedene Kriterien beim Einbau von Transpondern beriicksichtigt
werden.

Anbauort

Die Transponder sollen zukiinftig generell in das Typenschild eines LRU integriert
oder das Typenschild durch einen bedruckbaren Transponder ersetzt werden. Grund
dafiir ist, dass die Typenschilder zumeist gut zugénglich und lesbar am Objekt be-
festigt sind. Weiterhin wird der Aufwand zur Zulassung einer Komponente stark
reduziert, da es mit der Implementierung der Transponder ins Typenschild keine
Verdnderungen an Sitz, Form oder Funktion gibt. Anderenfalls miifite eine sehr
groBe Anzahl an Teilen und Komponenten aufwendig nachqualifiziert werden.
Konstruktionszeichnungen miiften geidndert werden. Der Aufwand dafiir wire sehr
hoch und wiirde einen wirtschaftlichen Einsatz von Transpondern infrage stellen.
Dementsprechend ist der Ort der Befestigung bereits durch den Sitz des Typen-
schildes vorgegeben. Sofern eine Integration in ein Typenschild nicht moglich ist,
mufl im Ausnahmefall ein addquater Einbauort zusammen mit den Bereichen Ent-
wicklung und Konstruktion gefunden werden.

Befestigung
Fiir die drei Varianten des Transpondereinsatzes am LRU werden folgende Befesti-

gungsvarianten als sinnvoll und praktikabel angesehen.

1. Integration des Transponders in das Typenschild
Transponder werden in Typenschilder hauptséchlich durch Kleben eingebracht.
Dazu werden in der Luftfahrtindustrie zugelassene Klebstoffe verwendet, die
ein ungewolltes Ablosen des Transponders verhindern.

2. Ersetzen des Typenschildes durch einen bedruckbaren Transponder.
Bedruckbare Transponder miissen mit den gleichen Daten bedruckbar sein wie
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das klassische Typenschild. Voraussetzung ist, dass die aufgedruckten Informa-
tionen eine gleiche Haltbarkeit haben wie ein ,,Original-Typenschild®. Die Be-
festigung erfolgt durch die in der Luftfahrtindustrie verwendeten Klebe- und
Nietverfahren. Beim Nieten ist darauf zu achten, dass der Transponder nicht be-
schiadigt wird. Fiir das Kleben werden ausschlieSlich zugelassene Klebemedien
verwendet.
3. Anbringung aullerhalb des Typenschildes

Die Anbringung des Transponders auBlerhalb des Typenschildes sollte nur zur
Anwendung kommen, wenn die Integration in ein Typenschild nicht moglich
ist. Die Befestigung erfolgt ausschlieBlich an einem durch den Bereich Ent-
wicklung/Konstruktion spezifizierten Ort. Der Transponder sollte farblich ge-
kennzeichnet werden, damit er leicht auffindbar ist. Die Befestigung erfolgt
mittels zugelassener Klebstoffe.

Befestigungsumgebung
LRU’s bestehen hauptsidchlich aus metallischen Werkstoffen und/ oder Kunststof-
fen, auf welche die Transponder unldsbar auf- oder eingebracht werden miissen.

Kunststoffe stellen fiir den Einsatz von Transpondern kein gréBeres Problem dar.
Metallische Werkstoffe haben hingegen einen sehr starken Einflul auf die Lese-
und Schreibbarkeit der Daten. Dementsprechend ist bei der Auswahl geeigneter
Transponder besonders auf deren Funktion in einer Metallumgebung zu achten.

Positionierung zur Lesestation

Grundsitzlich besteht die Forderung, Daten einer LRU im eingebauten Zustand
mindestens lesen zu konnen. Demnach ist bei der Positionierung der Lese-
/Schreibeinheit zum Transponder ein moglichst groer Winkel (mindestens > 45°)
zu erlauben, da eine parallele Ausrichtung nicht immer realisiert werden kann.
Weiterhin sind Einbauspezifikationen der LRU’s bei der Auswahl entsprechender
Anbringungsorte von Transpondern am LRU zusétzlich zu beriicksichtigen.

Typenschild-Abmessungen

Da die Geritetransponder generell als Typenschilder ausgebildet werden sollen,
richten sich die Abmessungen der Transponder nach den verschiedenen Typen-
schildgréfen aus.

Bei zu geringen Abmessungen, wie Typenschildgroe 4 Handsets, sind separate
Produktbetrachtungen erforderlich. Beispielsweise kann fiir das Handset ein
Transponder in das Geréitegehduse eingebracht werden. Dementsprechend kann
auch der Transponder um ein Vielfaches grofer als das diesbeziigliche Typenschild
sein.
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Tabelle 5.1  Typenschildabmessungen am Beispiel von CIDS-Komponenten

Nummer | Bezeichnung Abmafe in inch Abmale in mm
1 PESC (aDB, SEP, FDB) | 1.00 x 2.00 25,40 x 50,80
2 PCU 0.50x 1.50 12,70 x 38,10
3 Cradle 0.50 x 1.50 12,70 x 38,10
4 Handset 0.25x0.50 6,35 x 12,70

5 Director 2.00x1.50 50,80 x 38,10
6 DEU (AP, APP) 1.20 x 2.75 31,20 x 69,85
7 Handset 1.25 x0.50 31,75 x 12,70

TAG-Demontage
Zum Schutz vor ,,Bogus Parts* mull wahrend des Lebenslaufes einer LRU gewéhr-

leistet sein, dass ein Transponder nicht entfernt oder unberechtigt kopiert werden
kann. Es ist sicherzustellen, dass der Transponder bei Entfernung zerstort oder un-
brauchbar gemacht wird und damit nicht wieder verwendbar an einem anderen Ob-
jekt genutzt werden kann.

3. Frequenzen
RFID-Systeme erzeugen elektromagnetische Wellen. Durch den Betrieb diirfen andere
Funkdienste und Systeme auf keinen Fall in ihrer Funktion beeintrachtigt oder gestort
werden. Dementsprechend wird die Auswahl einer geeigneten Arbeitsfrequenz fiir
RFID-Systeme generell und im speziellen im Hinblick auf die Verwendung in der
Luftfahrtindustrie in starkem Mafle eingeschrénkt.

Generell Nutzbare Frequenzen

Die wichtigsten Frequenzbereiche fiir RFID-Systeme sind:

Tabelle 5.2 Frequenzbereiche fiir RFID-Systeme

0-135 | 6,78 13,56 | 27,125 | 40,68 | 433,92 | 869,0 | 915,0 | 2,45 5,8 24,125
kHz MHz | MHz | MHz MHz | MHz MHz | MHz | GHz GHz GHz

Die unterschiedlichen Frequenzen sind teilweise regional begrenzt einsetzbar.
Beispielsweise sind die Frequenzen 6,78 MHz nicht in Deutschland und die Fre-
quenz 915,0 MHz nicht in Europa zugelassen.

Auswahl der geeigneten Frequenz

Fir den Einsatz von Transpondern in der Luftfahrtindustrie ist Voraussetzung,
dass eine Arbeitsfrequenz ausgewdhlt wird, die moglichst weltweit zugelassen
und nutzbar ist. Nur dann ist es moglich, die auf dem Transponder vorhandenen
Daten einem moglichst groBen Nutzerkreis weltweit zur Verfiigung zu stellen.
Nach Priifung der derzeit weltweit zugelassenen Frequenzen fiir passive
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Transponder eignet sich ausschlieBlich die Frequenz von 13,56 MHz. Nur diese
ist momentan weltweit verfiigbar und deshalb zu verwenden.

4. Energieversorgung

Grundsitzlich wird in aktive und in passive Transponder unterschieden. Aktive
Transponder enthalten eine Batterie. Die Batterie wird im Regelfall zum Betrieb des
Microchips oder als Stiitzbatterie verwendet. Passive Transponder beinhalten keine
Energieversorgung. Die gesamte Energie zum Betrieb des passiven Transponders muf}
deshalb aus dem elektrisch/magnetischen Feld des Lesegerites entnommen werden.
Fiir die Verwendung an LRU’s und deren Montage im Flugzeug wird gefordert, dass
kein System im Flugzeug verbaut wird, welches Einflu auf andere Systeme und
Komponenten haben konnte. Dementsprechend ist ausschlieBlich die Nutzung von
passiven Transpondern (Reader talks first Prinzip) moglich.

5. Lese-/ Schreibabstand

Als Maximum fiir eine Lese-/Schreibentfernung bei 13,56 MHz werden momentan
von den Herstellern 1,2 m angegeben. Es ist anzumerken, dass diese Werte theoreti-
sche Werte sind, die sich auf Smart Labels beziehen. Die angegebenen Werte werden
in industrieller Umgebung allerdings nur selten erreicht. Der zu realisierende Lese-
/Schreibabstand sollte in einer Metallumgebung im Bereich von 0 bis 0,5 m liegen,
groBBere Lese-/ Schreibabstinde wiren wiinschenswert. Zusétzlich ist es erforderlich,
durch Verkleidungen, beispielsweise aus Kunststoff (eingebauter Zustand Decken-
pannel) oder Holz (transportfiahiger Zustand), die Transponder zu lesen (gesamte Lo-
gistikkette beachten). Bei auf Metall aufgebrachten Transpondern lieen sich die Le-
seeigenschaften mittels einer Ferritschicht verbessern. Generell ist aber in diesem Be-
reich der Forschungs- und Entwicklungsbedarf noch hoch. Weiterhin sind durch die
Systemlieferanten entsprechende Antikollisionsverfahren bereitzustellen, die es er-
moglichen, bei groBerer Lese-/ Schreibentfernung mehrere Transponder gleichzeitig
zu erfassen.

6. Umgebungseinfliisse
Die grundlegenden Anforderungen aufgrund von Umgebungseinfliissen wie Tempera-
tur- und Druckunterschiede, chemische Medien usw. sind in der RTCA DO 160 sowie
der ABD0100 fiir die Luftfahrtindustrie beschrieben. Anhand dieser Richtlinien wird
jedes neue Bauteil an einem Fluggerit auf Tauglichkeit untersucht. Dementsprechend
gelten die Forderungen auch fiir die Zulassung der einzusetzenden RFID-
Technologien. Je nach Montageort der Datentriger:
e im Fluggerit (z. B. in der Kabine)
e aullen am Fluggerit (z.B. am Fahrwerk)
miissen die eingesetzten Datentrager unterschiedliche Kriterien erfiillen. Die entspre-
chenden Tests sollten von Airbus zugelassenen Testlabors durchgefiihrt werden. Im
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folgenden werden die einzelnen Kriterien kurz erlautert. Generell sollten die entspre-
chenden Zulassungstests durch ein akkreditiertes Testlabor durchgefiihrt werden.

Temperatur und Flugh6he

Anforderungen gemdfl RTCA DO 160-4

Grundsitzlich wird in Lager- und Betriebstemperatur unterschieden. Fiir den
Transpondereinsatz werden Lagertemperaturen von -65°C bis +125°C gefordert.
Das heil3t, die Datentrager werden wihrend dieser Zeit nicht gelesen oder beschrie-
ben. Die Betriebstemperatur der Datentrdger (Flugzeug am Boden) sollte im Be-
reich von -35°C bis +85°C liegen (siche auch Tabelle 5.3). Wéhrend dieser Zeit ist
der Datentrager les- und beschreibbar. Die Anforderungen an die Betriebstempera-
tur gelten in gleicher Weise fiir mobile und stationére Lese-/ Schreibsysteme.

Temperaturverédnderung

Anforderungen gemdll RTCA DO 160-5

Die Temperaturverdnderungstests stellen die Eigenschaften und Funktionstiichtig-
keit von Bauteilen der Luftfahrtindustrie wihrend des Gebrauchs fest, da die Bau-
teilbelastung durch die extrem hohen und niedrigen Betriebstemperaturen recht
hoch ist. Die anwendbaren Kategorien wihrend des Flugbetriebes sind in Tabelle
5.3 spezifiziert. Dieses ist ein dynamischer Test und es wird gefordert, dass der
Transponder diesem Temperaturtest unterworfen wird.

Tabelle 5.3 Umwelteinflisse

Category Paragraph 4.3
Environmental Tests A B C | 5] | E | °F
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 1 2 1 2 3
[Operating Low Temp
Degrees C 45| 15| 15| -15 | -20 | 45 | -45 |Mote | -20 | -55 | -55 | Mote| -20 | 55 | -55 | 55 | 56 | -20 | 58 | -55
Paragraph 4.5.1 4) (4)
[Operating High Temp.
Degress C +55 | =70 | +70 | Note | +55 | +70 | Mote | Note | =55 | +70 | Mote | Note | +55 | +70 | Mote | Note | Note | +55 | +70 | Mote
Paragraph 4.53 (3) 2| 4 @ | E I I )] (3)
hort-Time Operating
High Temp. +70 | #70 | +85 | Mote | +70 | +70 | Mote | Mote | +70 | +70 | Note | Note | +70 | +70 | Mote | Mote | Mote | +70 | +70 | Mote
Degrees C Par. 45.2 (3) 3 | @ 3 | 4 eV VI )] (3)
|Loss of Cooling Test
Dedarees C +30 | #40 | +45 | Note | +30 | +40 | Note | Note | =30 | +40 | Note | Note | +30 | <40 | Note | Note | Note | +30 | +40 | Note
Paragraph 4 5.4 (3) 3 | 4 @3 | @ eV VI ] 3)
iGround Survival Low
[Temperature -B5 | -55 | -55 |MNote | -5 | -55 |Mote| -55 | -85 | -55 |MNote | -55 | -B5 | 55| -85 | 55| -55 | -6 | -55 | -55
Degrees C Par. 4.5.1 (3) (3) (3)
[Ground Survival High
[Temperature +85 | #285 | +285 | Note | +85 | +85 | Mote | +85 | +85 | +85 | Note | +85 | +85 | +85 | Mote | +85 | Note | +85 | +25 | Mote
Degrees C Par. 452 (3) (3) (3) (3) (3) (3)
Altitude
[Thousands of Feet 15 | 158 15 | 28 25 | 25| 25| 35 | 35 | 33 | 3B | 50 | 50 | 50 70| 70|58 )| % | %
[Thousands of Meters 46 | 46 | 46 | 46 | 76 | 76 | 76 | 76 | 107 107|107 | 107152152152 21.3| 213|168 16.8] 16.2
Paragraph 4.6.1
Decompression Test Note | Note | Note | Note - - - - - - - - - - - - - - - -
Faragraph 4.6.2 (o
) 4 | 4 (4)
[Overpressure Test Note | Note | Note | Note S S S S S o S S S S S S S S S S
Paragraph 4.6.3 (1) () | 1) (1)
4 4 | 4 (4

Notes:

(1)  The lowest pressure applicable for the decompression test is the maximum operating altitude for the aircraft in which the equipment will be installed.
(2) The absoclute pressure is 170 kPa (-15,000 ft or -4,600 m).

{3)  To be declared by the equipment manufacturer relative to temperature extremes.

{4) To be declared by the equipment manufacturer and defined in the manufacturer's installation instructions when specific critical criteria exist.
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Vibration

Anforderungen gemi3 RTCA DO 160-8

Mit diesen Tests wird gepriift, inwiefern technische Systeme Leistungsgréfien in
Bezug auf Erschiitterungen unterworfen sind und diesen standhalten.

Schock- und Crashsicherheit im Betrieb
Anforderungen gemédll RTCA DO 160-7
Um eine entsprechende Datensicherheit auf den Transpondern zu gewihrleisten,

sind Schocktests als Zulassung durchzufiihren und nach den Anforderungen der
RTCA DO 160D/7.2.1 zu bestehen. Dabei sollten die Datentrager 16g standhalten.
Danach miissen die Datentrdger im vollen Funktionsumfang lesbar und beschreib-
bar sein.

Luftfeuchtigkeit
Anforderungen gemdll RTCA DO 160-6
Fluggerite werden weltweit eingesetzt, somit auch in Regionen mit extremeren kli-

matischen Bedingungen als sie in Europa vorherrschen. Dementsprechend sind die
Datentrager im Hinblick auf die Luftfeuchtigkeit zu priifen und zu schiitzen. Sie
miissen einer maximalen Luftfeuchtigkeit von 95% standhalten. Die Datentriger
diirfen auch {iber einen ldngeren Zeitraum bei solchen Bedingungen keinen Scha-
den nehmen. Eine 100% Verfiigbarkeit wird gefordert.

Explosionssicherheit
Anforderungen gemil3 RTCA DO 160-9
Dieser Test spezifiziert die Anforderungen und Verfahren fiir Flugzeugausriistung,

die in Kontakt mit feuergeféhrlichen Fliissigkeiten und Ddmpfen kommen kénnen.
Wihrend des Flugbetriebs bezieht sich der Test auch auf Normal- und Stérungszu-
stinde in den Bereichen, die in Kontakt mit feuergefahrlichen Fliissigkeiten und
Dampfen kommen oder kommen konnten. Der Explosionssicherheitstest sollte
normalerweise nach allen anderen Klimatests stattfinden.

Wasserfestigkeit
Anforderungen geméll RTCA DO 160-10
Diese Tests stellen fest, ob der Transponder aufgespriihtem oder tropfendem Was-

ser widerstehen kann.

Anfilligkeit gegeniiber Fliissigkeiten
Anforderungen gemdll RTCA DO 160-11, EN 3909
Die Transponder sind am und im Fluggerit unterschiedlichen Fliissigkeiten (Tabel-

le 5.4) ausgesetzt. Dementsprechend ist die Resistenz der Datentréger beziiglich der



69

aufgeflihrten Fliissigkeiten zu testen. Ein Lesen und Beschreiben sowie eine Resis-

tenz der Datentréger ist sicherzustellen und nachzuweisen.

Tabelle 5.4 Grundsatzliche Anforderungen an die Resistenz gegen Flissigkeiten

Nr. | Test Liquid According to

1 Gasoline ISO 1817 Liquid B (AD3)
2 Keronen ISO 1817 Liquid F (AD3)
3 Hydraulic fluid phosphate base ISO 1817 Liquid 103 (AD3)
4 Hydraulic fluid minerale base Stanag 3748
5 Solvent 2-Propanol
6 Solvent Propanol 25% / White Spirlt 75%
7 Solvent Methyl Ethyl Ketone
8 De-Icer Potassium Acetate / Water
9 De-Icer Ethylenglcol 80% / Water 20%
10 Additional Fluid Cola
11 Additional Fluid Coftfee
12 Additional Fluid Orange Juice

Sand und Schmutz
Anforderungen gemédll RTCA DO 160-12
Dieser Test stellt den Widerstand des Transponders in Bezug auf Sand und

Schmutz wahrend des Fluges mit méafBigen Geschwindigkeiten fest.

Féulnisbestandigkeit
Anforderungen gemédll RTCA DO 160-13
Diese Tests stellen fest, ob die Transponder nachteilig durch Pilze beeinfluflt wer-

den. Das findet unter Umstinden unter folgenden Bedingungen statt:
Feuchtigkeit, warme Atmosphére und Vorhandensein anorganischer Salze.

Salzspriihtest
Anforderungen gemill RTCA DO 160-14

Dieser Test untersucht die Auswirkungen durch eine salzige aggressive Atmosphé-
re bzw. Salzspray auf den Transponder (optisches Erscheinungsbild, Defekte an der
AuBenhiille, Funktionstest).

Magnetische Effekte

Anforderungen gemil3 RTCA DO 160-15

Dieser Test bestimmt die magnetische Wirkung und Einflussnahme der Gerite auf
andere Gerite, um somit den Einbauort im Flugzeug zu bestimmen. Der Test dient

der Unterstiitzung der Systemverantwortlichen bei der Auswahl geeigneter Einbau-
plétze.
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Fir weitere Informationen soll hier auf den Abschnitt 5.3 verwiesen werden.

Eingangsleistung

Anforderungen geméll RTCA DO 160-16

Dieser Abschnitt definiert Testbedingungen und Verfahren fiir elektrische Span-
nungen 115 VAC, 28 VDC und 14 VDC, die auf den Anschlufl der Ausriistung
treffen konnen. Testbedingungen und Verfahren fiir die Ausriistung, die andere E-

nergiequellen verwendet, miissen in anwendbaren Leistungsstandards definiert
werden.

Elektrische Spannungsspitzen
Anforderungen gemdll RTCA DO 160-17
Dieser Test stellt fest, ob der Transponder Spannungsspitzen widerstehen kann, die

auf den Energieleitungen des Transponders ankommen.

Besténdigkeit gegeniiber von Tonfrequenzen
Anforderungen geméll RTCA DO 160-18
Dieser Test stellt fest, ob die Ausriistung Frequenzbestandteile einer erwarteten

Grofe annimmt, nachdem die Ausriistung im Flugzeug eingebracht wurde. Diese
Frequenzbestandteile hdngen mit der Grundfrequenz der Energiequelle zusammen.

Induzierte Spannungsaufnahme
Anforderungen gemil3 RTCA DO 160-19
Dieser Test stellt fest, ob der Schaltungsaufbau der Ausriistung ein bestimmtes Ni-

veau von induzierten Spannungen aufnimmt, die durch das Arbeitsumfeld verur-
sacht werden. Dieses bezieht sich auf storende Signale, die durch andere Bordaus-
ristungen oder Systeme erzeugt werden und mit denen empfindliche Stromkreise
innerhalb des EUT verbunden sind.

Anfilligkeit gegeniiber Radiofrequenzen
Anforderungen geméll RTCA DO 160-20
Diese Tests stellen fest, ob die Ausriistung innerhalb der Leistungsspezifikationen

funktioniert, wenn die Ausriistung und die Stromkreise einem Niveau RF- modu-
lierter Energie ausgesetzt werden. Das Resultat dieser Tests soll Kategorien erzeu-
gen, mit denen man geleitete und ausgestrahlte RF-Testniveaus definieren kann.

Emission von Radiofrequenzen
Anforderungen gemdfl RTCA DO 160-21
Diese Tests stellen fest, dass der Transponder nicht mehr RF-Gerdusche ausstrahlt,

als diese im weiteren der RTCA DO 160 spezifiziert werden. Die Einschnitte, die
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in den ausgestrahlten Emissionsbegrenzungen spezifiziert werden, sollen die Flug-
zeuge und den RF-Sensor-Betrieb schiitzen.

Blitzeinschlag

Anforderungen gemédll RTCA DO 160-22

Diese Priifmethoden und —verfahren wenden idealisierte Wellenformen an, um die
Féhigkeit der Ausriistung zu tliberpriifen, den vom Blitz verursachten elektrischen
Ausgleichstromen zu widerstehen. Diese Tests konnen moglicherweise nicht alle
Aspekte der vom Blitz verursachten Wechselwirkung und der Ergebnisse auf die
Ausriistung weitergeben, besonders, wenn sie in einem System eingebunden sind
oder werden. Zusitzliche Tests werden gefordert, um eine Zertifizierung zu erlan-
gen.

Direkte Blitzeinwirkung
Anforderungen gemédll RTCA DO 160-23
Die Tests sollen die Fahigkeit der auBlen angebrachten elektrischen und elektroni-

schen Ausriistung feststellen, ob sie den direkten Auswirkungen eines starken
Blitzschlages widerstehen konnen. Die Tests beschreiben nicht die Auswirkungen
von Spannungen und Stromen, die in auBen angebrachten Ausriistungen und den
dazugehorigen Schaltkreisen durch die Kopplung des magnetischen oder elektri-
schen Feldes verursacht werden.

Vereisung
Anforderungen geméll RTCA DO 160-24

Diese Tests stellen Leistungsmerkmale fiir die Ausriistung dar, wenn sie Verei-
sungsbedingungen ausgesetzt wird, z.B. durch schnelle Verdnderungen der Hohe
(Temperatur, Feuchtigkeit).

Elektrostatische Entladung

Anforderungen gemi3 RTCA DO 160-25 und

Airbus TechnischeNiederschrift TN-ECYA 1/219/03

Der elektrostatische Entladungstest tiberpriift die Immunitét oder die Fahigkeit der

Ausriistung einer kontinuierlichen Arbeit ohne dauerhafte Leistungsminderung bei
Einwirkung durch die Luft entladener elektrostatischer Impulse.

Die Anforderungen beziiglich Feuer und Rauch sind gemédll ABD0031 zu bertick-
sichtigen..

7. Speicherkapazitit
Die Speicherkapazitit sollte mindestens so grof3 sein wie die derzeitig am Markt ma-
ximal verfiigbare (derzeitig 2-4 KByte). Der Datenspeicher mul} strukturierbar sein.
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Fiir die Verwendung in der Luftfahrtindustrie ist es notwendig, dass folgende Daten-
typen auf dem Transponder abgelegt werden konnen:

¢ One Time Programmable Data (OTP)

e Read Only Data

e Read/Write Data mit Password geschiitzt

Von zukiinftigen Entwicklungen ist zu erwarten, dass sich die Speicherkapazitit ver-
doppelt oder vervierfacht. Demnach wiirden dann Transponder mit einem Speicher
von 8-16 KByte genutzt werden konnen.

8. Mobile Handheldcomputer

Abmessungen und Gewichte

Die Richtlinien des Arbeitsschutzes miissen bei den Handheldcomputern beriick-
sichtigt werden. Damit eine optimale Handhabung des Gerites gewihrleistet wer-
den kann, darf das Gewicht des Handhelds nicht iiber 500g liegen und sein Volu-
men sollte 500 cm? nicht {ibersteigen. Die Einbauhéhe der Teile (Uberkopfarbeiten)
muf} ebenso beachtet werden.

Die Laufzeit / Standzeit eines Handhelds muf3 einer normalen Arbeitsschicht ent-
sprechen (Definition der Lese- Schreibzyklen notwendig). Mobile Gerite bendtigen
standardisierte Schnittstellen (WLAN, RS232, USB etc), um einen schnellen und
unkomplizierten Datenaustausch zu ermoglichen. Der Handheldcomputer sollte in-
dustrietauglich sein, das hei3t schmutz- und wasserresistent.

Anforderungen an mobile Gerite

Transponder miissen auch an nicht zugénglichen Stellen (im eingebauten Zustand)
ausgelesen werden. Je nachdem, wo Transponder gelesen oder beschrieben werden,
sind stationdre und mobile Lese-/Schreibgerite erforderlich. Speziell bei den mobi-
len Geriten spielen das Gewicht und die GroBe eine wichtige Rolle. Unterschiedli-
che Moglichkeiten bei der Handhabung der Gerite (Einhand-/ Zweihandbedienung)
und der allgemeinen Gestaltung (Standardhandgerit, komplettes System in Jacke
integriert) sind vorstellbar und konzeptionell durch den RFID-Technologie-
Anbieter zu erarbeiten. Eine weitere Anforderung stellt die Integration des RFID-
Lese-/Schreibkopfes (Sende-/Empfangsantenne) in das Endgerit dar (vollstindige
Einhandbedienung). Auch die Lese-/Schreib- Kombination von RFID, Barcode und
Zwei-Dimensional-Matrixcode in einem Gerit ist eine Anforderung an die System-
hersteller.
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5.3 EMYV Untersuchung

Als Funkanlagen werden alle Anlagen bezeichnet, die elektromagnetische Strahlen erzeugen
und abstrahlen. Darunter fallen auch die RFID- Systeme. Es miissen daher die geltenden Vor-
schriften internationaler, nationaler sowie branchengebundener Institutionen beachtet werden.
Die genannten Grenzwerte konnen dabei variieren, was einen Kompromi3 zwischen einer
grofBeren Bandbreite fiir Anwendungen und dem Schutz von Personen und umliegenden An-
lagen (Telefon, Radio) und Diensten (Mobilfunk, Polizei-, Schiffs- und Flugfunk) darstellt.
Die geforderte Riicksichtnahme schriankt die Auswahl einer geeigneten Arbeitsfrequenz in ei-
nem starken Mal3e ein. Aus vorher genanntem Grunde kdnnen nur Frequenzbereiche benutzt
werden, die fiir industrielle, wissenschaftliche oder medizinische Anwendungen (ISM) frei-
gegeben wurden. Dieser Bereich erstreckt sich von wenigen kHz bis zu mehreren GHz. Eine
Auflistung gebrauchlicher Frequenzen ist in Tabelle 5.2 zu finden.

Die gewihlte Frequenz von 13,56 MHz ist die einzige, die global ohne Einschrankungen ge-
nutzt werden kann und dabei eine schnelle interne Verarbeitung, schnelle Dateniibertragung
und die Verwendung von Kryptographie- Funktionen fiir eine hohe Daten-Sicherheit zulaft.

Fiir RFID- Systeme die mit dieser Frequenz arbeiten, gelten daher folgende Regelwerke:
e ETSI EN300330 Zulassung ind. Funkanlagen Class 1+2
e EUROCAE RTCA DO-160D Test Proceures Section 19, 20, 21

Grundlage europdischer Zulassungsvorschriften filir induktive Funkanlagen stellt die Norm
ETSI EN 300330 dar.

80
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Bild 5.13 Grenzwerte flir magn. Feldstarke H gemessen in 10m Abstand (Finkenzeller)
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Bei induktiven Funkanlagen der Class 1 (integrierte Antenne) und Class 2 wird das H-Feld
der Funkanlage in der Richtung gemessen, in der die Feldstiarke ihr Maximum erreicht. Die
Messung soll im Freifeld durchgefiihrt werden, wobei der Abstand der MeBantenne zum Me-
Bobjekt 10m betrdgt. Wéahrend der Feldstarkemessung wird der Sender nicht moduliert.

Laut ETSI EN 300330 liegt der maximal zuldssige Wert der magnetischen Feldstirke in ei-
nem MeBabstand von 10m fiir den Frequenzbereich von 13.553 MHz bis 13,567 MHz bei 42
dBupA/m. Nebenaussendungen konnen dabei vernachlédssigt werden.

Da es jedoch im Flugzeugbau das erste Mal ist, wo passive induktive Gerdte eine generelle
Zulassung erhalten sollen, gibt es weder Grenz- noch Referenzwerte. Damit eine Gefahrdung
ausgeschlossen werden kann, miiffite durch Tests nachgewiesen werden, dass bei allen im
Flugzeug eingebauten Gerdten keine negativen Auswirkungen entstehen. Dieses ist zeitlich
und wirtschaftlich jedoch nicht méglich. Daher wurde fiir den Nachweis zuerst ein theoreti-
sches Modell entwickelt, an dem die Grenzwerte bestimmt werden konnten.

Theoretisches Modell

Das theoretische Modell soll hier nur grob vorgestellt werden, da es genauer in dem Airbus
internen Untersuchungsbericht TN-ECYA 1/219/03 behandelt wird. Das Modell besteht aus
einer kurzen Leiterschleife, durch die ein magnetisches Feld aufgebaut wird und einer weite-
ren Schaltung zur Messung des Storstroms. Die Feldstirke H wird dabei in dem definierten
Abstand mit verschiedenen Antennenformen gemessen und mit dem niedrigsten Wert der Sto-
runempfindlichkeit aller A/C Gerdte verglichen. Dieser Wert ist in der DO-160 Section 20
Cat T mit 7,5 mA dokumentiert. Aufgrund der Antennenformen werden auch die Lesegerite
in unterschiedliche Gruppen eingeteilt: Long-Range Reader, Mid-Range Reader, Short-Range
Reader.

Bild 5.14 Prinzipskizze zur Messung des Stdrstroms
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Bei der Simulation wurde festgestellt, dass die Werte bei Long Range Readern die Vorgaben
um das Achtfache tliberschreiten. Daher kann diese Gruppe der Lesegerite flir den Einsatz
ausgeschlossen werden. Die Gruppe Mid-Range Reader geht zwar nahe an den erlaubten
Grenzwert heran, erreicht ihn aber nicht. Die Gruppe der Short Range Reader liegt deutlich
unter den geforderten Grenzwerten. Damit eine maximal zuldssige Lese- und Schreibentfer-
nung beim spdteren Einsatz genutzt werden kann, erfolgt die weitere Entwicklung mit Mid
Range Readern.

Die ermittelten theoretischen Ergebnisse werden durch Labortests an besonders empfindli-
chen Geriten tiiberpriift. Dabei werden alle Ein- und Ausgabeparameter auf Signalebene stén-
dig iiberwacht und Abweichungen auf einem Fehlermonitor dokumentiert.

Den Testaufbau kann man sich wie folgt vorstellen:

Das hier betrachtete Flugzeugsystem CIDS ist in einem Raum aufgebaut worden und arbeitet
fehlerfrei. Nun werden mir einer definierten Strahlungsquelle alle Gerdte beschossen, dabei
werden alle Parameter mit Normwerten verglichen.

Nach erfolgreichen Labortests ist abschlieend ein Test im installierten Zustand im Flugzeug
notwendig, um eventuelle Abweichungen, verhorgerufen durch das Umfeld, zu erkennen. Der
Ablauf unterscheidet sich nicht wesentlich von den Labortests.
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5.4 Generelle Vorgehensweise

In diesem Abschnitt wird der Ablauf einer typischen System- oder Geritezulassung vorge-
stellt. Dabei wird ein Uberblick, von der Idee bis zum AbschluB, gegeben sowie alle dafiir
notwendigen Arbeiten werden ndher erkléart.

Generell

Alle Anderungen, abweichend von der Standard-Spezifikation des jeweiligen Flugzeugtyps,
miissen durch Modifikationen, kurz MOD, beschrieben werden. Was eine Modifikation und
wie der Ablauf einer solchen ist, wird im Airbus-Dokument ACMR — Airbus Configuration
Management Rules beschrieben.

Jedes Zubehor oder Flugzeugsystem, welches von dem Standard abweicht, muf3 spétestens bei
Auslieferung des Flugzeuges zugelassen sein. Dabei mul} sichergestellt werden, dass die Luft-
tiichtigkeit von Gerédt und Flugzeug mit jedem Prozessschritt {iberpriift und gewéhrleistet
wird. Der anzuwendende Ablauf ist von allen Zulassungbehdrden weltweit gepriift und aner-
kannt worden. Das folgende Bild soll einen Uberblick iiber den Ablauf geben:

SERVICE MEMEERS ANT
em CUSTOMER. ASSOCIATED | CUsTOMER |-
FINDINGS DARTNERS
-
¥y 3 l
RFW cQ FEC
L Vetting

procedures

— |

0P : SCN Ty
MOD PROPOSAL TS | Custerization
FREFA
Board

Urgent BEFC !
Procedire Procedurs

Normal
Procedure

SCN
Clacision

£

For confimmation

- Mod opened and allocated

- Beetam for more mfonmation
- Rajact

- Put in abeyance

- Confirmation

- Befar to board level

[ ] ABMAAD mesing

........ Censral managament of the overall process

Bild 5.15 Ablaufdiagram Flugzeug Modifikation (AMCR 2001)
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Der Ablauf gliedert sich daher in verschiedene Blocke und Stadien. Die Eroffnung einer Mo-
dification kann durch verschiedene Institutionen erfolgen. So kann iiber Customer Support ein
Request for Work gestellt, vom Kunden direkt eine Qualititsverbesserung oder durch einen
Airbus Partner ein Vorschlag erarbeitet werden, der dann in einem MOD-Proposal weiter de-
tailliert und gepriift wird. Die Leitung iiber die eingereichte Modification hat der Change-
Koordinator / MOD-Leader. Folgend ist der Ablauf in einzelne Blocke unterteilt und die not-
wendigen Arbeitsschritte werden jeweils kurz erldutert. In diesem Ablauf wird davon ausge-
gangen, dass ein Vorschlag von einem der Airbus Partner kommt:

Erstellung eines MOD-Proposals
e Gegenstand der Zulassung
e Hintergrund
e Klare Beschreibung der Zulassung
e Ziel der Zulassung (Produktion oder Service Bulletin)
e Means of Compliance
o Sicherheitsanalyse
o A/C Ground test
o A/C Flight test

Dieses MOD wird dem Airbus Change Board vorgelegt, welches dariiber entscheidet, ob die-
ser Vorschlag sinnvoll, technisch moglich, wirtschaftlich und - wenn alle vorher genannten
Priifungen positiv beantwortet wurden - ob dieses MOD-Proposal weiter verfolgt werden soll-
te. Wenn ja, wird weiter festgelegt, fiir welche Programme es zur Verfiigung stehen soll. Ei-
nem der Programme wird die weitere Verfolgung der Modification zugesprochen. Damit ist
auch die Verantwortung von der Entwicklungs- an die Programmseite abgegeben. Im weite-
ren Zuge werden nun nach und nach die Bauunterlagen fiir eine Einriistung ins Flugzeug er-
stellt Dabei werden die folgenden Dokumente erstellt:

Entscheidungsbaum
e Nachverfolgung ,,Ja / Nein*
o In Trackingliste aufnehmen
» Tracking tiberwacht durch A/C Programmseite
¢ Entwicklung fortsetzen
o ,,Nein“=> Schublade
o ,Ja*“=>MOD-Unterlagen wird iibergeben
* Bauunterlagen
o Konstruktiv
e Elektr. Schaltungen / Kabel
» TRS — Technical Repercussion Sheet
e Means of Compliance

e Proposed Means of Compliance
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* TD — Technical Dossier
¢ Bauunterlagen
e Static Reports
e EMI-Testplan
» MAS — Modification Approval Sheet
e FEinriistung ins Flugzeug durch SB

Folgend sind die Definitionen nach ACMR 2001 aufgefiihrt:

TECHNICAL REPERCUSSIONS SHEET (TRS)
The method of presenting technical information on the content of each individual MP shall be

by means of a TRS issued by the Modification Proposal initiator and any involved Members.
Each MAAP prepares sheets for the modification or part of a modification for which he is re-
sponsible. The TRS, when required, shall be made available with the MP in order to ensure
full availability of information enabling a decision to be made by the GMA. If the TRS of the
Modification Proposal initiator reflects all the work necessary to be done, there is no need for
any further TRS from involved MAAP. When no reaction from the involved MAAP, the ini-
tiator TRS shall be considered as definitive for modification opening. When a full set of in-
volved MAAP TRS is not available before an MP decision is required to be made, the Modi-
fication Proposal initiator shall ensure co-ordination by providing a sufficiently definitive
TRS.

TECHNICAL DOSSIER (TD)
The TD is a document describing all the technical repercussions related to a modification. The

Modification Leader shall summarize all the technical repercussions coming from involved
MAAP when their design definition is considered complete. Once a modification is opened,
any updating of technical information by any of the involved MAAP shall be done through a
Technical Dossier.

MODIFICATION APPROVAL SHEET (MAS)

The MAS is the Airworthiness document for change approval (refer to DOM Para. 7.2). For
each design change, the MAS is prepared by the Modification Leader based on the Technical
Dossier (TD). For the MAS form and detailed content, refer to Appendix B.7. The wording of
the MAS shall be clear and precise, and is required to be constructed in a similar manner be-
tween all Modification leaders (refer to DOM Appendix B.7). When required by a Member’s
domes-tic procedure, the approved MAS copy may be incorporated into the TD. In all cir-
cumstances, the MAS shall be stored as a retrievable record by the AIB Office of Airworthi-
ness.
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5.5 Einfithrung am Beispiel CIDS

5.5.1 Generelle Ziele

Durch die Installation von Transpondern an ausgewihlten Komponenten des Systems CIDS

sollen verschiedene Ziele tiberpriift werden. Diese sind im einzelnen

e dass eine entsprechende Datensicherheit bei sehr hoher Belastung durch Umweltbedin-
gungen und Schreibzyklen gewéhrleistet ist,

e dass die vorgegebenen Anforderungen richtig umgesetzt werden konnten, z.B. Schreib-
und Leseabstand, Betrieb auf Metalloberflachen,

e dass die angestrebten Vorteile und Business-Cases durch den Einsatz in Zahlen gemes-
sen, iiberpriift und dokumentiert werden konnen,

e dass moglichst viele Daten von Schreib- und Lesezyklen gesammelt werden kdnnen, um
mit statistischen Mitteln die Ausfallsicherheit zu errechnen,

e und dass mdgliche negative Probleme aufgespiirt werden, die erst bei lingeren Einsatz-
zeiten auftreten.

Alle aufgefiihrten Ziele dienen dem Nachweis der generellen Luftfahrtzulassung.

5.5.2 Ziel des Praxistests an der A319
Durch den Betrieb der Komponenten in einem Flugzeug unter Linienbedingungen konnen
Anforderungen und Erwartungen bei vorher identifizierten Einsatzsituationen iiberpriift und
in Zahlen festgehalten werden. Weiter werden verschiedene Erfahrungen, die unter Laborbe-
dingungen nicht beriicksichtigt wurden und nur bei komplexem Zusammenspiel vieler Geréte
auftreten, auf den Testplan geschrieben.
Wesentliche Punkte sind bei diesem Test:

e Schneller und problemloser Zugang zu den Informationen auf den Bauteilen

¢ Gute Integration und problemlose Anpassung in einzelne Prozesse oder Logistikketten

e Hohe Verfiigbarkeit der Daten

e Sicherheit
Der Praxistest soll an einem Airbus A319 an den CIDS Komponenten der Fluglinie PrivatAir
erfolgen.

5.5.3 Hintergrund fiir dieses Beispiel

Der Hintergrund fiir dieses spezielle Beispiel ist einfach und von wirtschaftlichem Denken
getrieben.

PrivatAir ist ein Kunde von Airbus, der Flugzeuge der Single-aisle Reihe A319 betreibt. Die-
se werden komplett im Werk Hamburg montiert und ausgeliefert. Auch die Systementwick-
lung fiir Kabinensysteme ist in Hamburg ansissig. So ist ein detailliertes Wissen {liber das
Flugzeugmuster und Systemkomponenten gewéhrleistet. Die Fluglinie PrivatAir wurde fiir
diesen Test bevorzugt angesprochen, da sie den Shuttle-Service zwischen den Airbus Partnern
seit Anfang des Jahres leistet. Somit ist ein Flugzeug aus eigener Produktion téglich auf dem
eigenen Geldnde verfiigbar. Da das Werk Hamburg u.a. Kompetenzzentrum fiir Kabinensys-
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teme ist wurde ein System gewdhlt, bei dem moglichst viele Komponenten auf verschiedenen
Sicherheitsstufen berticksichtigt werden. Das CIDS — Cabin Intercommunication Data System
zu verwenden bot sich daher an, weiter ist der Lieferant KID Airbus sehr gut bekannt und der
Zugriff auf Fachleute stellt wegen der rdumlichen Néhe kein Problem dar.

5.5.4 CIDS - kurz vorgestellt

Das Kabinen Kommunikations- und Daten
System ist ein Microprocessor-basiertes
System, welches fiir die funktionale
Regelung, Kontrolle und Uberwachung
benutzt wird. CIDS versetzt die Flug-
gesellschaften in die Lage, sehr flexibel

das Aussehen der Kabine ohne viel Auf-

wand anzupassen. CIDS beherbergt eine Bild 5.16 Testflugzeug PrivatAir A319

Menge von unterschiedlichen Diensten in der Kabine: Passenger Address, Cabin and Flight
Crew Interphone, Passenger Call Passenger Lighted Signs, General Cabin Illumination
Control, Emergency evacuation signalling, ...

Das CIDS besteht aus den folgenden Hauptkomponenten:

e Zwei CIDS Direktoren sind parallel angeschlossen und teilen sich die Arbeit. Ein Sys-
tem ist aktiv, wihrend das andere System die Arbeit des anderen Systems iiberwacht
und im Fehlerfalle die Arbeit iibernimmt.

e Ein FAP (Forward Attendant Panel) ist fiir die Kontrolle des Systems notwendig. Es be-
inhaltet auch eine Programmierungs- und Testeinheit, mit welcher das Kabinenlayout
sehr schnell variiert werden kann.

Colour code:
3 CIDS part (ATA 44)

3 Lights part (ATA 33)
=3 Others
S DEU A
PSU g-—T T—-| Cabin Lights |
F 3 F 3
DEU B

[ Handset H-j 1:—| AAP, AP |
| EPSU H'——’| Temp Sensors |]
| IPCU H'——’| Smoke Sensors |]

ClDS
Director 1

Bild 5.17  CIDS Systemaufbau
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5.5.5 Voruntersuchung ,,Beluga“-Test

Vor der generellen Luftfahrt-Zulassung wurden schon verschiedene andere Tests initiiert, ein
Test untersucht die Auswirkungen von Temperatur- und Druckschwankungen auf den Betrieb
von RFID Transponder. Die grofften Schwankungen ergeben sich dabei im Frachtraum des
Beluga, da dieser weder geheizt noch mit Druck beaufschlagt ist.

Fiir diesen Test wurden an zehn ausgesuchten Transportgestellen Transponder auf den Typen-
schildern angebracht und jeder Flugzeugbesatzung ein Lese- und Schreibgerdt ausgehindigt.
Die Benutzung des Lese- und Schreibgerites ist jedoch begrenzt. Zum einen darf es nur au-
Berhalb des Flugzeuges betrieben werden, zum anderen nur fiir den Zweck der Dokumentati-
on der Ladegestelle. Die Hardware wurde von der Firma COSYS verwendet, die Software
wurde von dem Fraunhofer-Institut in Magdeburg speziell fiir diese Anwendung angepasst.
Der Test soll iiber zwei Monate laufen und erste Erfahrungswerte {iber den Einsatz unter ex-
tremen Umweltbedingungen liefern. Besonderes Augenmerk ist auf die Ubergiéinge von An-
tenne zum Chip gerichtet, da es hier zu Ablosungen kommen kann. Eine Folge davon wiére
ein Totalausfall des Transponders. Als Musterdaten werden hier die Zustandsdaten der Lade-
gestelle verwendet. Nach dem Zusammenstellen der Ladegestelle werden die Daten auf den
Transponder geschrieben und in eine Datenbank gespeist. Nach dem Ausladen am Bestim-
mungsort werden die Zustandsdaten wieder aufgenommen. Bei einer Beschddigung kann so
genau festgestellt werden, wann und auf welchem Flug diese aufgetreten ist.

Der Testbetrieb hat bei Abgabe der Diplomarbeit die Hélfte seiner Testzeit ohne Probleme
absolviert.

Bild 5.18 Beladevorgang am Beluga Bild 5.19  Befestigungsort der Transponder
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5.5.6 Ubersicht und Projektplanung

Zur Koordinierung der Entwicklung und Zulassung wurde ein Projektplan aufgestellt. In die-
sem sind Meilensteine der Einfiihrung vermerkt. Diese sind im folgenden Bild 5.20 einer Pha-
se der Entwicklung zugeordnet und grafisch angeordnet worden.

gualification Phase certification Phase

Ground/Flight Test Phase

Lab. Test Phase

System certified

Ready for installation
Hardware and

Application are
tested

EMI analytic proof and
harmlessness regarding

SWHW available to RFID-Reader
by Schreiner  Tag qualified
by KID-Systeme

Future

third quarter

Airline Meeting 04

A 319 "Privat Alr'

Kick off
RFID-Trial

04
May

04
April
04

March
04

21.
MNov.
03

Bild 5.20  Projektplan der RFID Einfihrung

-RFID-Trial* - Kick-off Meeting
Am 21. November 2003 startete die Einfilhrung von RFID mit einem ,,Kick-off*-
Meeting. Dabei wurde zuerst die RFID-Technologie und deren Funktionsprinzip allen

Beteiligten vorgestellt. Nach einer Vorstellung des RFID-Einsatzes in anderen Bran-
chen wurden identifizierte Vorteile fiir den Einsatz im und am Flugzeug diskutiert. U-
bereinstimmend wurden eine kurze Einflihrungsphase, eine offene, universell einsetzba-
re Anwendung und eine global abgestimmte Einarbeitung in die bestehenden Standards
beschlossen.

“PrivatAir A319” - Airline Meeting

Der nichste Meilenstein war der 17. April 2004. In Diisseldorf wurde dem Betreiber des
Airbus Shuttle Fa. PrivatAir die RFID-Technologie vorgestellt, was fiir Vorteile sich
aus einem gemeinsamen Einfiihrungstest ergeben und wie dieser aussehen/ablaufen

konnte. Nach einer angeregten Diskussion der vorher priasentierten Punkte wurde einem
Memorandum of Understanding von beiden Seiten zugestimmt. PrivatAir stellt eines Ih-
rer A319 Modelle fiir diesen Test zur Verfligung, Lufthansa Technik wird Wartung und
Airbus die stindige Datenaufnahme und Auswertung iibernehmen.
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Hard- and Software verfiigbar

In den ersten Aprilwochen trafen verschiedene Lese-/ Schreibgerdte der Firma Schrei-
ner ein, auf denen jedoch noch die Software fehlte. Die Software musste noch detaillier-
ter spezifiziert werden und wurde daher verspétet geliefert. Weitere Systeme wurden
von der Firma COSYS vorgestellt. Eines dieser Systeme wurde fiir die Voruntersu-
chung ,,Beluga“ ausgewihlt.

Tag Qualifikation von KID- Systeme

Mitte Mai hatte KID- Systeme die Qualifizierung der einzusetzenden Transponder ab-
geschlossen. In verschiedenen Tests wurden CIDS- Komponenten beziiglich moglicher
Auswirkungen untersucht. Uberpriift wurden weiter Lese- und Schreibzyklen auf den
Transponder bei gleichzeitiger Ausfithrung von bestimmten Funktionen am CIDS.

Alle Tests sind zur Zufriedenheit verlaufen und die Transponder konnen somit an allen
Bauteilen des CIDS- Systems verwendet werden.

EMI Analytic Report von ECYA
Die airbusinterne Untersuchung iiber Auswirkungen beziiglich elektromagnetischer

Vertraglichkeit auf andere Flugzeugsysteme wird Anfang Juni 2004 mit einem Untersu-
chungsbericht abgeschlossen werden. Auf den Ablauf der Untersuchung wurde im Ab-
schnitt 5.3 schon eingegangen. Eine Uberpriifung durch Labortests steht noch aus, je-
doch werden keine weiteren Probleme erwartet.

Hard- and Softwaretests

Zum dritten Quartal 2004 sollen alle Komponenten (Transponder, Lese-/ Schreibgerit
sowie benotigte Software) qualifiziert und unter Laborbedingungen getestet sein. Die
uneingeschrankte Nutzung im Flugzeug soll weiter durch Tests im Flugzeug am Boden
(Ground tests — Systeme aus) und durch einen abschliefenden Test im Fluge (Flight
tests — alle Systeme arbeiten) nachgewiesen werden.

Mit diesen Nachweisen kann dann die generelle Luftfahrtzulassung erlangt werden und
die RFID- Technologie als Certified System in der Luftfahrt eingesetzt werden.
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5.6 Notwendige Nachweise und Tests

In diesem Abschnitt werden alle Nachweise und Tests, die fiir eine Qualifizierung und Zulas-
sung notwendig sind, aufgefiihrt und geben den aktuellen Stand des Projektes wieder.

5.6.1 Qualifizierung der Transponder bei KID-Systems

RFID Tags sind in Ubereinstimmung mit RTCA DO-160D qualifiziert worden. Als relevante
Abschnitte sind 19, 20 und 21 identifiziert worden. Dabei sind die Bauweisen mit externer
Antenne und interner Antenne zu unterscheiden. Bevor die Ergebnisse den Bauweisen zuge-
ordnet werden, sollen die Tests erldutert werden:

Test Capter 19 - Induzierte Spannungsaufnahme

Dieser Test stellt fest, ob der Schaltungsaufbau der Ausriistung ein bestimmtes Niveau
von induzierten Spannungen aufnimmt, die durch das Arbeitsumfeld verursacht werden.
Dieses bezieht sich auf storende Signale, die durch andere Bordausriistungen oder Syste-
me erzeugt werden und mit denen empfindliche Stromkreise innerhalb des EUT verbun-

den sind.
Testaufbau:
LMIT OR '-SJ?S[FEGE
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/ﬂ'
=16 m f Faind A \\_zﬂ".ﬁm
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Relay Coil -
Mabe 2
e
TIMER SUPPLY

Bild 5.21 Interconnecting Cable Spike Test
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Test Capter 20 - Anfilligkeit gegeniiber Radiofrequenzen
Diese Tests stellen fest, ob die Ausriistung innerhalb der Leistungsspezifikationen funkti-
oniert, wenn die Ausrilistung und die Stromkreise einem Niveau RF- modulierter Energie
ausgesetzt werden. Das Resultat dieser Tests soll Kategorien erzeugen, mit denen man ge-
leitete und ausgestrahlte RF-Testniveaus definieren kann.

Testaufbau:

r

Field
Calibration
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EUT
Note 1
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analog, digital, discretes,
ete.

Bild 5.22
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Test Capter 21 - Emission von Radiofrequenzen
Diese Tests stellen fest, dass der Transponder nicht mehr RF-Gerdusche ausstrahlt als die-
se im weiteren der RTCA DO 160 spezifiziert werden. Die Einschnitte, die in den ausge-
strahlten Emissionsbegrenzungen spezifiziert werden, sollen die Flugzeuge und den RF-
Sensor-Betrieb schiitzen..

Der Testaufbau ist auf der néchsten Seite dargestellt.

L [ Ncta 3 Directional
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RF Power
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Bild 5.23

Susceptibility Test (Conducted)
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Testaufbau:
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Bild 5.24 Typical Setup for Conducted RF Interference Test

Die Tests wurden von Astrium in Bremen durchgefiihrt. Es wurde eine vollstandige Untersu-

chung vorgenommen. Die Bauteile wurden dabei einem Priifprogramm, wie es in der Raum-

fahrt tiblich ist unterzogen. Somit wurden mehr Tests durchlaufen, als fiir die Luftfahrtzulas-

sung notwendig gewesen wiren. Die Ergebnisse sind in dem AbschluBBbericht IO83A-TB-

09/01 festgehalten worden.

Ergebnisse:
1. Coil-on-Chip

Chapter 19
Induzierte Spannungsaufnahme
Test erfolgreich abgeschlossen
Chapter 20
Anfilligkeit gegeniiber Radiofrequenzen
Test erfolgreich abgeschlossen
Chapter 21
Emission von Radiofrequenzen
Test erfolgreich abgeschlossen

2. Smart Cards

Chapter 19

Tests dauern noch an / Ergebnisse stehen
noch aus

Chapter 20

Tests dauern noch an / Ergebnisse stehen
noch aus

Chapter 21

Tests dauern noch an / Ergebnisse stehen
noch aus
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Anforderungen beziiglich Feuer und Rauch gemifl ABD 0031

Feuer

JAR - 25, § 25.853 (a) and Appendix F, Part I, para. (a)(1)(i), Change 15
JAR - 25, § 25.853 (a) and Appendix F, Part I, para. (a)(1)(ii), Change 15
JAR - 25, § 25.853 (a) and Appendix F, Part I, para. (a)(1)(iv), Change 15
JAR - 25, § 25.853 (a) and Appendix F, Part I, para. (a)(1)(v), Change 15
JAR - 25, § 25.855 (d) and Appendix F, Part I, Change 15

JAR - 25, § 25.869 (a)(4) and Appendix F, Part I, Change 15

In den Tests fiir die Uberpriifung der oben genannten Anforderungen muf nachgewiesen wer-
den, dass die Transponder weder das Feuer unterstiitzen, noch dass sie brennbar sind.

Aktuell wurden nur die Transponder der Coil-on-Chip Bauweise entsprechend der oben ge-
nannten Tests untersucht. Alle Tests sind positiv verlaufen.

Rauch
JAR - 25, §25.853 (c) and Appendix F, Part V, Change 15

In diesem Test wird iiberpriift, dass es bei einem Brand nicht zu starker Rauchentwicklung
kommt. Dafiir wird mit optischen Mitteln die Rauchdichte gemessen.

Aktuell wurden nur die Transponder der Coil-on-Chip Bauweise entsprechend der genannten
Tests untersucht. Alle Tests sind positiv verlaufen, sodass diese Bauweise nun als sicher an-
gesehen werden kann.

5.6.2 Luftfahrtzulassung

JAR 25.869 a Fire protection: systems
(a) Electrical system components:
1. Components of the electrical system must meet the applicable fire and smoke protection
requirements of Secs. 25.831(c) and 25.863.
2. Electrical cables, terminals, and equipment in designated fire zones, that are used during
emergency procedures, must be at least fire resistant.
3. Main power cables (including generator cables) in the fuselage must be designed to al-
low a reasonable degree of deformation and stretching without failure and must be--
(1) Isolated from flammable fluid lines; or
(2) Shrouded by means of electrically insulated, flexible conduit, or equivalent,
which is in addition to the normal cable insulation.
4. Insulation on electrical wire and electrical cable installed in any area of the fuselage
must be self-extinguishing when tested in accordance with the applicable portions of
part I, appendix F of this part.
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JAR 25.1301 a,c,d Function and installation
Each item of installed equipment must
(a) Be of a kind and design appropriate to its intended function;
(b) Be labeled as to its identification, function, or operating limitations, or any applicable
combination of these factors;
(c¢) Be installed according to limitations specified for that equipment; and
(d) Function properly when installed.

JAR 25.1431 ¢ Electronic equipment

(a) In showing compliance with Sec. 25.1309 (a) and (b) with respect to radio and elec-
tronic equipment and their installations, critical environmental conditions must be
considered.

(b) Radio and electronic equipment must be supplied with power under the requirements
of Sec. 25.1355(c).

(c) Radio and electronic equipment, controls, and wiring must be installed so that opera-
tion of any one unit or system of units will not adversely affect the simultaneous op-
eration of any other radio or electronic unit, or system of units, required by this chap-
ter

Der abschlieBende Bericht zur Qualifizierung von Transpondern der Typen ISO 14443 und
ISO 15693 von KID-Systeme liegt aktuell noch nicht vor. Die unter Abschnitt 5.22 aufgefiihr-
ten Anforderungen werden jedoch beriicksichtigt.

Means of compliance

In den Means of Compliance sind die Nachweise und deren Ausfiihrung zur Sicherheitsanaly-
se, dem A/C Ground Test und dem A/C Flight Test genau beschrieben. Die Arbeiten an die-
sem Dokument werden gerade abgeschlossen.

System Description Note (SDN)

In der System Description Note wird das System sehr genau betrachtet und die notwendigen
Tests zur Uberpriifung der Funktionalitit genau festgehalten. Dabei werden die Tests katego-
risiert und dem Programm des Labortests, Ground Test oder Flight Test zugeordnet. Die Ar-
beiten dazu sind gerade aufgenommen worden.
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6 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit hat eine neue Technologie zur kontaktlosen Identifizierung auf ihre
Anwendbarkeit hin untersucht, entsprechende Anforderungen aufgenommen, einen Uberblick
iiber die technischen Grundlagen gegeben und den Weg fiir eine generelle Zulassung in Luft-
fahrzeugen aufgezeigt.

Als wichtige Punkte konnen genannt werden:

e Weltweit einsetzbare standardisierte Technologie (z.B. 13,56 MHz, ATASpec2000)

e Mehrere internationale Hersteller von RFID- Komponenten

e FEinsatz in Beschriftungen als zusétzliche maschinenlesbare Informationen zu den schon
vorhandenen menschenlesbaren (gedruckten) Informationen

e Lese-/ Schreibabstand mindestens 50cm, 1m im installierten Zustand im A/C

e Betrieb der Transponder auch auf Metalloberflichen moglich

e Max. Abmessungen der RFID Tags von 2,5cm*1cm bis Scm*4cm

e Original- GroB3e und Position von vorhandenen Beschriftungen sollen beibehalten werden

e Mobile Lese- / Schreibgerite (Handhelds) sollen auch Barcode und 2D-Matrixcode lesen

e Verschliisselung der Daten

e SpeichergroBe der Tags mindestens 1024 Byte

e passive Transponder

e Standardisierte Schnittstellen zu Warenwirtschaftssystemen (z.B. SAP)

e Getestet nach Luftfahrtanforderungen (z.B. RTCA DO160D, ABD0100)

e Rechtesystem auf Chip fiir z.B. Manufacturer Code, Serialnummer etc.

e Wartungsfrei

e Nicht ablosbar ohne Beschiadigung

e Nutzbar von allen Beteiligten in einer Prozesskette

Zuerst wurde auf die theoretischen Grundlagen der RFID- Technologie eingegangen, dabei
wurden Funktionsprinzip, Aufbau, typische Eigenschaften und Anwendungsgebiete erldutert.
Die physikalischen Grenzen der Systeme sowie die Problematik des Betriebes auf Metallober-
flichen wurden néher betrachtet.

Entsprechend der Aufgabenstellung wurden die Mdglichkeiten der Anwendung der RFID
Technologie in der Luftfahrtindustrie untersucht. Dazu wurden unterschiedliche firmeninterne
RFID- Projekte auf ihre Vorteile und Anforderungen hin untersucht. Die Anforderungen wur-
den in einer Spezifikation zusammengetragen und mit weiteren Projektpartnern (meist Zulie-
ferfirmen und Chip-Hersteller) kommuniziert.
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Damit die Technologie ohne Beschrankungen weltweit eingesetzt werden kann, ist eine enge
Abstimmung mit Standardisierungs-Behorden wichtig. So widmet sich ein Abschnitt dieser
Arbeit dem Zweck und der Notwendigkeit der Standardisierung. Die zur Einfiihrung in die
Luftfahrtindustrie relevanten Standards wurden genannt und erldutert, auf die notwendigen
Anderungen an diesen Werken wurde eingegangen.

Der Einsatz von RFID- Komponenten an Bauteilen im und am Flugzeug erfordert, dass diese
mehrfach zertifiziert und zugelassen werden miissen. Anhand des Zulassungsprozesses fiir
Flugzeugsysteme wurde ein Uberblick iiber den zu erwartenden Ablauf fiir eine generelle
Luftfahrtzulassung gegeben. Da die Transponder passiv sind, gehen von diesen Komponenten
wenig Gefahren und Auswirkungen auf andere Systeme aus. Anders sieht es bei den Lese-
und Schreibgeriten aus, welche doch eine beachtliche Strahlung auf die Bauteile ausiiben.
Entsprechend genau wurde auf die elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) eingegangen.
Anhand eines Pilotprojektes sollen die Nachweise fiir eine Nutzung im Flugzeug erbracht
werden und eine generelle Zulassung dieser Technologie soll so fiir die Luftfahrtindustrie er-
reicht werden.

Airbus Deutschland flihrt in Zusammenarbeit mit dem Hersteller KID-Systeme die Zulassung
der Transponder an ausgewidhlten Komponenten des Cabin Intercommunicaton Data System
(CIDS) durch. Da diese Einfiihrung als ,,minor* eingestuft wurde, erfolgt die Zulassung fir-
menintern. Mit den geforderten Nachweisen wurde der weitere Weg der Zulassung in einem
Projektplan festgelegt und die Tests entsprechend vorbereitet.

Allgemein ist festzuhalten, dass nun mit der Einfilhrung von RFID Informationen nicht nur
menschenlesbar direkt auf dem Bauteil abspeichert werden kdnnen, sondern auch aus einer
gewissen Distanz automatisch gelesen und geschrieben werden konnen. Damit ist es moglich,
Prozessabldufe sehr viel besser abzubilden und zu kontrollieren.

Stichwort: Kontrollieren. Wihrend der Anfertigung der Arbeit wurde in der Presse (VDI
nachrichten, HeiseNews 2003, c¢’t 3/2004) intensiv iiber RFID als neues Medium zum Sam-
meln von Kundendaten berichtet. Es fielen Worte wie ,,der gldserne Mensch* (FoeBuD 2004)
oder ,,Big Brother is watching you* (CBS News 2004), um die Kunden zu sensibilisieren,
dass diese Technologie auch dazu benutzt werden kann, ein Profil jedes einzelnen Menschen
aufzunehmen. Da es in den USA schon haufiger vorgekommen ist, dass Unternehmen das
Kaufverhalten auf diesem Wege analysieren wollten, hat der Gesetzgeber einen ersten Ent-
wurf zum Schutz des Verbrauchers erarbeitet. Damit zeichnet sich eine Trendwende bei der
Nutzung dieser Technologie in eine fiir alle Beteiligten - Unternehmen wie Kunden - richtige
Richtung ab.
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6.1 Schnittstelle zum Wissensmanagement

Wie in internationalen Firmen {iblich, werden bei Entwicklungsprojekten der Kenntnisstand
und die gemachten Erfahrungen — positive wie negative — regelmaflig dokumentiert. Dieses
aufgenommene Wissen kann aufbereitet als Grundlage fiir neue Produkte oder Entscheidun-
gen genutzt werden. Durch die VergroBBerung des Wissens steigt auch der Wert des Unter-
nehmens. Das ist im ersten Moment nicht ganz einleuchtend, wird aber an einem Beispiel
(Tabelle 6.1) recht schnell klar: Microsoft wird an der Borse deutlich hoher bewertet, obwohl
das Unternehmen iiber weniger Mitarbeiter und Umsatz als das Vergleichsunternehmen ver-
fiigt, hier DaimlerChrysler. Wie kommt das? Antwort: die Wertschopfung durch Wissen, des
einzigen Rohstoffs, der sich vermehrt, wenn man ihn teilt. Diese Wertschopfung wird daher
sehr viel hoher eingeschitzt.

Tabelle 6.1 Vergleich DaimlerChrysler mit Microsoft (Zucker 2000)

Unternehmen (1998) DaimlerChrysler Microsoft
Umsatz 154,7 Mrd. US-$ 14,5 Mrd. US-$
Mitarbeiter 434000 27000
Borsenwert 99 Mrd. US-$ 346 Mrd. US-$

Bei Microsoft ist die Wertschopfung durch Wissen wesentlich hoher, und das wird an der
Borse auch entsprechend hoch bewertet. Fiir Unternehmen ist es also unabdingbar, den Roh-
stoff Wissen aufzunehmen, entsprechend aufzubereiten und einer moglichst groen Anzahl
von Mitarbeitern zur Verfligung zu stellen. So kann das Ziel des Unternehmens nach langfris-
tiger Absicherung und Expansion verfolgt und erfolgreich ausgebaut werden. Bei einer inter-
nen Untersuchung wurde festgestellt, dass hdufig immer wieder auf die gleichen Probleme
gestoBBen und dann meist ein neuer Losungsweg eingeschlagen wird. Der Grund fiir dieses
Suchen nach Lésungswegen ist ein mangelnder Uberblick iiber das vorhandene Wissen. Die-
ser Mangel resultiert aus falschen oder ungeniigenden Informationen zu dem jeweiligen The-
ma der Arbeit.

Damit das aufgenommene Wissen besser zum Einsatz kommen und dabei diejenigen Perso-
nen erreichen kann, die parallel an diesem Thema arbeiten, wurde von der Firma Sopheon
2004 cine Software ,,Compliance Management* entwickelt, die jedem Benutzer ein eigenes
Themenprofil zuweist und anhand dessen den Benutzer mit relevantem Wissen versorgen
kann. Dabei konnen unterschiedliche Quellen eingebunden werden, z.B. Datenbanken, Word-
und PDF-Dokumente sowie Internetadressen. Wird nun diesen Quellen neues Wissen hinzu-
gefiigt oder verdndert, so wird das von der Software erkannt und die betroffenen Benutzer er-
halten eine Benachrichtigung.

Da RFID ein sehr neues Thema ist, entsteht bei der Einfithrung von RFID relativ schnell neu-
es Wissen. Es eignet sich fiir eine mdgliche Nutzung dieser Software besonders gut.
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6.2 Lessons learned

In diesem Abschnitt sollen Erkenntnisse und Erfahrungen aufgefiihrt werden, die bei der Ein-
flihrung von RFID in die Luftfahrtindustrie bis zum Zeitpunkt der Abgabe dieser Diplomar-
beit aufgenommen wurden und als Quelle fiir das Pilotprojekt ,,RFID Compliance Manage-
ment* genutzt werden sollen.

Lessons learned der RFID Einfiithrung im Airbus- Werkzeugverleih Service
Die folgenden Punkte miissen iiberdacht und im Rahmen der Vorbereitungen zur Einfiihrung
einer solchen Identifizierungs- Technologie iiberpriift werden:

1. Auswahl der Materialien

Die Teile, die mit RFID markiert werden sollen, miissen richtig ausgewahlt werden, um eine

Gruppe von gleichen Materialien zu haben. Das ist notwendig, damit die zusammenhingen-

den Daten vorhanden sind und eine korrekte ProzeB3-Analyse erfolgen kann. Folgende Punkte

sind fiir die Auswahl von Teilen in Betracht zu ziehen:

e GrofBe des Teils, z.B Kleinteile, wie Schraubbolzen oder Fan-Blitter sollen nicht betrach-
tet werden

e Wert des Teils, z.B niedrige Werteinheiten sollen nicht in Betracht kommen.

e Wichtigkeit des Teils: Teile, die regelmédBigen zeitlichen Kontrollen unterliegen, sollen
eine hohere Prioritidt haben, damit sie mit RFID erfasst werden

e Wegen Anforderungen der Quality Assurance beziiglich eines Teiles ist es manchmal
notwendig, dass z.B die Geschichte des Teils, genauso wie spezielle Werte von Tests und
dazu wichtige Einstellungen dokumentiert werden

e Umweltbeschrinkungen, die den Einsatzort zu markierender Teile einschrinken, z.B
durch Temperaturen

e Teil-Management-Anforderungen: Teile, die eine hohere Verwaltung verlangen, sollen
eine hohere Prioritdt haben, z.B. LRU'S. Im Werkzeugverleih-Dienst sind daher alle
Werkzeuge, die einer periodischen Priifung unterliegen, entsprechend markiert worden

2. Prozesse

Es muB} noch detaillierter ausgearbeitet werden, wie der entsprechende ProzeB3 aussehen muf3
und wie Informationen davon gelesen oder zum RFID- Transponder geschrieben werden miis-
sen. Weiter mul} spezifiziert werden, ob Teilnehmer in diesem Prozef3 nur lesen diirfen oder
ob sie auch imstande sein miissen, Daten zu schreiben. Mit diesen Vorgaben kdnnen Ein- und
Ausgabe-Masken einfacher fiir mobile Erfassungsgerite und stationédre Arbeitsplédtze geschaf-
fen werden. Sonst mufiten jene wihrend des Betriebes immer weiter angepasst werden, was
zeitaufwendig war und zu einer hdufigen Umschulung des Personals fiihrte. Als weiteres Er-
gebnis sind Zugriffsrechte zu nennen. Diese konnen je User definiert und sehr genau verge-
ben werden. So ist es moglich, die Anzeigestruktur speziell anzupassen, Daten freizugeben,
die auch wirklich nur von dem Benutzer zur Erfiillung seiner Tétigkeiten gebraucht werden.
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3. Dateninhalt und Struktur

Grundlegende Vorgaben sollen definiert und als Datenelemente/Felder auf dem RFID
Transponder sein. Das Datenformat muf3 das Gleiche sein wie im ERP System, idealerweise
kompatibel mit ATA Spec2000. Daten miissen durch z.B. Identifikationsdaten, Qualitétsda-
ten, Hersteller bezogene Daten etc. zu einer einfachen Struktur der Dateninhalte gruppiert
werden. Daten miissen so strukturiert und jenen Feldern zugeordnet werden, z.B. PRT, fiir
Teil-Identifikation, dass sie eindeutig sind. Zusédtzlich dazu muB3 definiert werden, dass Felder
entweder nur einmal beschreibbar, mit Kennwort geschiitzt oder offen sind. Daten miissen so
im Speicher aufbereitet werden, dass jeweils nur der letzte Datenstatus auf den Transponder
geschrieben und ein dlterer dadurch tiberschrieben wird.

4. Anbringung von Transpondern

Die Transponder- Anbringung auf dem Teil mul3 vor der Installation sorgfiltig ausgewdhlt

werden. Deshalb ist es notwendig nachzupriifen, dass

e der Transponder vom Benutzer leicht gefunden oder in das menschenlesbare Typenschild
integriert werden kann;

e RFID mit parallel permanent eingesetzten Strichcodes verwendet oder mit permanenten
Strichcodes verbunden werden kann;

e der Transponder gelesen werden kann, auch wenn idealerweise das Teil schon installiert
worden ist, oder es sich verdeckt in einem Kasten befindet;

e der Transponder den Betrieb des Bauteils nicht stdrt oder bendtigte Eigenschaften ein-
schrinkt.

Fiir die Markierung der Teile miissen diese gruppiert und sortiert werden, um Zeitverzoge-
rungen bei der Erfassung zu vermeiden. Teile konnten so vom Flugzeug oder aus Regalen
entnommen werden, ohne dass es eines weiteren Papieraufwandes bedarf. Deshalb soll die
Anbringung auf dem Flugzeug bzw. Lagerhaus auch betrachtet werden.

5. Software Struktur

Entsprechend den identifizierten Prozessen und den strukturierten Daten muf3 die Software
genau spezifiziert werden. So sollen auf den tragbaren Handhelds und auf den stationdren Ar-
beitsplitzen die gleichen Daten ,,online* im gleichen Layout angezeigt werden. Verschiedene
Parameter miissen schon vor Beginn der Nutzung beriicksichtigt werden, da es zu viel Zeit er-
fordern wiirde, die Software wihrend des Betriebes nach und nach anzupassen. Schnittstellen
zwischen RFID und ERP-System bzw. den Datenbanken miissen hergestellt und angepal3t
werden, damit eine korrekte Verkniipfung erfolgen kann.
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6.3 Ausblick

Nach erfolgreicher luftfahrttechnischer Zulassung von RFID Tags und entsprechenden Lese-
und Schreibgeriten ist der Weg offen fiir eine Vielzahl von Anwendungen. In diesem Falle
werden zuerst hoherwertige Flugzeugkomponenten, wie z. B. Computer zur eindeutigen Iden-
tifikation und besseren Prozesssteuerung damit ausgeriistet. Parallel wird festgestellt, bei wel-
chen weiteren Bauteilen sich eine Identifikation mit RFID wirtschaftlich rechnen wiirde. Die
Lieferanten dieser identifizierten Bauteile wiirden registrierte Tags von einer Zertifizierungs-
behorde erhalten. Die Behdrde nimmt fiir jeden Tag die entsprechenden Bauteildaten in eine
Datenbank auf. Nachgemachte oder in diesen Umlauf gebrachte abgelaufene Bauteile wiirden
somit automatisch erkannt werden und man konnte deren Hersteller gut ermitteln. Fluglinien
und Wartungsbetriebe konnten sich damit auszeichnen und mit der Verwendung dieser siche-
ren Bauteile werben. Es wiirde ein Kreislauf ,,sicherer/iiberwachter Bauteile entstehen. Da-
mit konnte erstmals dem Problem der in Abschnitt 1.1 angesprochenen ,,Bogus-Parts* wir-
kungsvoll begegnet werden.

Weiter wiirde das Programm SAMS (siehe Abschnitt 3.2.2) an Bedeutung gewinnen und si-
cher beschleunigt werden. Getrieben durch Anfragen seitens der Fluglinien, den Einsatz und
die Wartungszeiten bei Uberpriifungen zu optimieren, wire die Kontrolle der Schwimmwes-
ten, zwar noch nicht in dem spezifizierten Lese- und Schreibabstand, eine der ersten Anwen-
dungen, die schnell umgesetzt werden wiirden. Anwendungen, bei denen auch Daten aufge-
nommen werden, wie z.B. einige Sensoren im SAMS-Projekt (Druck- u. Vibrationssensoren)
sowie Temperaturkontrolle bei Frachtgiitern, konnen erst Verwendung im und am Flugzeug
finden, wenn auch die aktiven Transponder luftfahrtzugelassen sind.

Es bedarf noch eines groBBen Entwicklungsaufwandes, sollte die Vision der automatischen I-
dentifizierung und der daraus resultierenden Generierung des Aircraft Inspection Reports
Wirklichkeit werden. In absehbarer Zeit, namlich mit der Moglichkeit, Sender in der Kabine
zu betreiben (Stichwort ,,Wireless Cabin®), konnte es Wirklichkeit werden, mit einem Hand-
held Computer durch das Flugzeug zu gehen und alle in der Kabine verbauten Transponder in
einem vorher gewihlten Bereich abfragen zu kénnen.
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Anhang A

Firmeninformationen

Die Mission

"Their task was a daunting one. Never before had Europe worked together on such a large --
and truly cooperative -- scale for a civil aircraft program. Each participating company would
have to make compromises, putting aside national pride and working hard to overcome diffi-
culties posed by different languages, cultures, and even systems of weights and measures."
(Philosophy / Airbus S.A.S.)

Die Anfinge

Die Anfinge des Airbus Konsortiums reichen bis in die Mitte der 60’er Jahre zuriick, als die
Regierungen Frankreichs, Deutschlands und Englands iiber die Unterstiitzung der Entwick-
lungsarbeiten eines Kurz- und Mittelstreckenflugzeuges mit einer Kapazitit von 250-300 Pas-
sagieren und wirtschaftlichen Betriebsdaten eines zweistrahligen Transporters entschieden
hatten. Airbus Industrie (Al) wurde 1970 als Deutsch- Franzdsische Gesellschaft gegriindet,
nachdem die Britische Regierung 1969 ihre Unterstiitzung fiir das A300 Programm widerru-
fen hatte. Als Ergebnis der begrenzten Entwicklungskapazititen bei den Triebwerksherstel-
lern wurde zuriickgegriffen auf ein bewihrtes Triebwerk mit geringerer Leistung (General E-
lectric's CF6-50) und das Flugzeug wurde von der originalen 300 Sitzplatz-Auslegung auf ei-
ne Auslegung mit 230 Sitzpldtzen umgestaltet: die A300B war geboren. Al wurde gegriindet
als "Groupement d'Interet Economique" — einer franzdsischen Gesellschaftsform fiir wirt-
schaftliche Interessen. Als juristische Einheit unter franzosischem Recht konnten so effiziente
Rahmenbedingungen geschaffen werden, die es Al auch ermoglichten, eigene nicht konkur-
renzfdhige Studien zu betreiben, die spéter zu einem guten Basiswissen verhelfen sollten. Zu
den ,,Vitern“ des Airbus Programms zdhlten Henri Ziegler, spaterer Priasident der Sud Aviati-
on, Roger Béteille, ab Juli 1967 technischer Leiter bei Airbus, Franz-Joseph Strauss, bayri-
scher Ministerprésident und Vorsitzender der Deutsche Airbus und Felix Krackt, der spitere
Vice-Prisident fiir Fertigung und Vertrieb bei Deutsche Airbus.

Meilensteine

Air France und Deutsche Lufthansa wurden die ersten Kunden fiir den A300B in den frithen
70’er Jahren. Einige Jahre spéter erlebte Al eine Zeit mit wenigen Auftrigen und war kurz
vor dem Ende. Mit neuen Bestellungen aus Asien und einer Airline aus den USA kiindigte
sich der Einstieg in den wichtigsten internationalen Markt der Zivilflugzeuge an, Airbus er-
holte sich in den spiten 70’er und entschied sich im Jahre 1978, die Marktposition mit der
A310 weiter auszubauen. Die A310 ist eine kiirzere und modernere Version der A300. Durch
die Bedeutung dieser Entscheidung, eine neue Flugzeugfamilie aufzusetzen, entschied sich
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die Britische Regierung, reprasentiert durch British Aerospace, dem Konsortium 1979 wieder
beizutreten. Ein wesentlicher Grund fiir den grof3en Erfolg von Airbus auf dem heutigen Luft-
fahrtmarkt war die Entscheidung fiir ein neues 130-170 sitziges Flugzeug in ,,single aisle*
Konfiguration. 1984 war der offizielle Start des A320 Programms. Dieser Flugzeugtyp sollte
das meistverkaufte Flugzeug in der Airbus Produktpalette werden. Die in diesem Flugzeug
eingefiihrte neue Technologie des ,,Fly-by-Wire* -Systems ersetzte die bisherige Fluglenkung
mit einem Steuerhorn durch computergesteuerte Technik und Hydraulik. Dies kam einer Re-
volutionierung des Flugwesens gleich. Trotz einiger Airbus-Abstiirze und einiger Skepsis bei
den Fluglinien entschloss sich Airbus, simtliche seiner Flugzeuge mit dieser neuen Techno-
logie auszuriisten. Boeing musste diese Technik spéter mit seiner B777 ebenfalls iiberneh-
men.
Entsprechend den Kundenwiinschen nach Flugzeugen der oberen Produktpalette wurde 1987
bei Airbus Industrie eine gro3e Entscheidung gefillt, zwei groBBere Flugzeugtypen als die
,single-aisle* Versionen zu entwickeln:

e den 335 sitzigen zweistrahligen Jet mittlerer Reichweite — die A330

e den 295 sitzigen vierstrahligen Jet ultra-langer Reichweite — die A340
Die A340 wurde im Friihjahr 1993 in Dienst gestellt, gefolgt von der A330 ein Jahr spéter. In
demselben Jahr wurde auch die verlidngerte Version der A320, die A321 in Dienst gestellt,
kurz gefolgt von einer verkiirzten Version, der A319.
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Nicht einmal 10 Jahr spater hoben schon zwei weitere Versionen des damals groften Airbus
Flugzeugs zum Erstflug ab:

e die A340-500 fiir extra-grof3e Reichweiten (15.750 km) und

e die A340-600 mit einer extra grolen Kapazitit flir Passagiere (bis 485) und Fracht.

Am anderen Ende der Produktpalette entstand eine verkiirzte Version der A319, die A318.
Mit ihr wurde die Liicke zwischen den Business- und Kurzstreckenjets geschlossen. Gleich-
zeitig entstand so eine weitere Basis, neben der A319BJ, fiir einen kleineren Corporate Busi-
ness Jet, den A318BJ.

Mitte 2000 fiel die Entscheidung fiir das gerdumigste Verkehrsflugzeug, das je gebaut wurde:
den Riesenjumbo A3XX, der spiter in A380 umbenannt wurde. In Toulouse soll das neue
Flaggschiff von Airbus zusammengebaut werden. In Hamburg wird der Superjumbo im An-
schluss daran Innenausstattung und Lackierung erhalten. Danach fliegt er zuriick nach Tou-
louse, wo er getestet und an Kunden endausgeliefert werden soll. Der Jungfernflug ist fiir
2005 geplant, die ersten Flugzeuge werden dann 2006 ausgeliefert.

Am 18. Dezember 2001 haben die Verteidigungsminister von 8 europdischen Staaten eine
Regierungsvereinbarung zur Entwicklung und Beschaffung des kiinftigen militdrischen
Transportflugzeugs A400M in Briissel unterzeichnet. Damit soll die Frage, wie Europa in Zu-
kunft Truppen in Krisengebiete entsenden soll, beantwortet werden. Damit vorhandenes
Know-how fiir den Bau genutzt werden kann und die Vergabe der Arbeitsanteile dem Airbus
Beispiel folgen kann, wurde die Airbus Military Company (AMC), eine integrierte 100% Air-
bus Tochtergesellschaft, gegriindet. Aktuell ist das Programm noch in der Entwicklungsphase.
Die Bundeswehr soll das erste der 73 A400M-Flugzeuge im Jahre 2009 erhalten. Bis 2016
wird die Gesamtflotte ausgeliefert sein.

Internationale Fertigung und Arbeitsteilung
Die jeweiligen Arbeitsanteile sind aus der Airbus Geschichte entstanden, so halten die Griin-
derldnder Frankreich und Deutschland die grofiten Anteile mit z.Z. je 39%, England welches
erst nach dem sich abzeichnenden ersten Erfolg wieder —omsenan
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hinzugekommen ist, hilt 17% und Spanien als neu hin- AL

zugekommener Partner 5%. Bild A-2 zeigt die aktuelle e
Aufteilung der Arbeitsanteile. Den Anteilen entspre- e
chend sind die Arbeiten auch nach Kompetenzen verge- Faen

ben und gebiindelt, Hamburg ist Kompetenzzentrum fiir
Kabine, Rumpf-Struktur, etc. Bild A-2  Arbeitsanteile

Die Vergabe der Arbeiten wird fiir jedes Flugzeugprojekt neu ausgehandelt, dabei werden a-
ber Kernkompetenzen, firmenpolitische Griinde und Prestigegriinde beriicksichtigt.



104

it-Struktur
Schalen,Kleinzersp.

» Fliigelmittelkasten
* GroRzersp., Komp.

GrofBzerspanung

- augruppen
= Metallkompon.

* Rumpfsektionen

Airbus Espana

» Composites

NS
mgmmrke
H!aitwerke . b N
omposites e T
abinensysteme
Hnntelle

!gposites
Real
enitw.-Struktur

Bild A-3 Kompetenzzentren (Airbus)

* Fertigungsmittel

== ungskompon.
= Klimarohre

Zwischen den Werken werden die Bauteile per Flugzeug, LKW und neuerdings auch per
Schiff transportiert. Die Airbus-Endmontagen in Hamburg und Toulouse werden von 7 Manu-
facturing Units direkt beliefert. Auch hier wird die Stiickzahl der Produktion entsprechend der
Arbeitsteilung bestimmt. Auslieferungen der A320 Familie, welche den groBten Anteil der
Umsétze ausmachen, haben einen so hohen Level erreicht, dass im Jahre 1999 die 1000ste
Maschine gefertigt werden konnte.
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Anhang B

Kontaktliste

Die folgenden drei Tabellen geben eine Liste der Kontaktpersonen wieder, die bei der Erar-
beitung dieser Diplomarbeit als Ansprechpartner zur Verfligung standen. Die Telefonnum-
mern sind fiir den internen Gebrauch bei Airbus Deutschland in Hamburg angegeben. Fiir Te-
lefonate in andere Standorte ist der folgende Hinweis zu beachten:

Airbus Deutschland GmbH (A-D)
Hinweis: Telefonnummer auferhalb Airbus Deutschland:

+49 - (0)40 - 743 - XXXXX fir Werk Hamburg (HAM)

+49 - (0)421 - 538 - XXXX fir Werk Bremen (BRE)

Name | Abt., Tel. | Verantwortlichkeit / Aufgabe

Systems General (EYD)

HEITMANN, Jens EYD, Head of Systems/Equipment
75991 Standardization,

Reprasentant A-D im RFID
Steering Committee

Cabin Systems (EC)

GOEDECKE, Rolf ECYA2, Head of Cabin System
73585 Engineering Group
MAUERMANN, Steffen ECYAZ2,
71990
KRIEBISCH, Thomas ECYAZ2,
73588
Cabin Systems — EMV Tests
KRUEGER, Heinz-Wolfgang ECYA1, Abteilungsleiter Blitzschutz und
73597 EMV
KUERNER,Wolfgang ECYA1, EMV Experte
84225
Aircraft Maintenance System SAMS (BRE)
HALM, Juergen SEM, Projektleiter SAMS
2558
SASS, Ferdinand SEM3D,
6223
Airbus Knowledge Management (BRE)
BATRAM, Martin | Martin.Batram@airbus.com | Airbus Strategy

Partner Organisation und Airbus Industrie

Hinweis: Telefonvorwahl fiir

A-F and AI: +33-5-XXXX-XXXX

A-UK: +44-11-XXXX-XXXX

Airbus Spares:  +49-40-5076-XXXX (Zentrale Hamburg)
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Name | Abt., Tel. | Verantwortlichkeiten / Aufgabe

Airbus France (A-F)

SMYTH, Richard EYD, Head of System General
75640

CHOMETTE, Yves BISM/SC, A-F representative in RFID
6193-5302 Steering Committee

Airbus UK (A-UK)

HENRY, Andy B86, A-UK representative in RFID
7936-4914 Steering Committee

BRAUTIGAM, Chris MWLD, Procurement, Supplier relations
7761 -63681

Airbus Industries (Al)

MISRAI, Gerard SE1, Head of Airline Maintenance
6193-3985

KRAPP, Achim SE-M, Airline Maintenance
6193-3958

Airbus Spares Support and Services

LAWRENZ, Olaf SM-025, Airbus Spares representative in
5076- RFID Steering Committee

STUECKER, Ralf SM-025, Expert in RFID Al- Spares, PL
3205 Airbus Loan Tool Service

WARNECKE, Hartwig SM, Airbus Strategy
3457

Externe Kontakte

Fraunhofer Gesellschaft — Institut Fabrikbetrieb und —automatisierung

FROEHLICH, Steffen

+49 (0) 391 4090-0

Projektleiter RFID

FLECHTNER, Eyk

Sopheon NV

RUTTEN, Dr. Huub

http://www.sopheon.com/
contactus.asp

Vice President of Product Re-
search and Design

NARINX, Arjen

Technischer Leiter
Compliance Management

VAN DIJK, Erik-dan

Vertriebsleiter

Zulieferfirmen

KID-SYSTEME

Manfred Endress
Jorg Holst

Manfred.Endress@KID-syteme.de

CIDS -System

Siemens

Werner Gebauer

Norbert Zimmermann
Rainer Gloth

Marion Koblischke
Rainer.Gloth@siemens.com

RFID Ansprechpartner,
PL Compliance Management

COSYS

Dieter Scholz, GF
Horst Feldhaus, PL
Dietrich Vorbocker, TL
Rainer Schwager
Dieter Unkelmann

+49 (0) 5062 900 0

ID- Systemlésungen
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