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UBERSICHT

Die Entwicklung von neuen Flugzeugen mit groBer
Passagierkapazitdt (A340-600, A380) und die
wachsenden Anspriiche der Passagier an den Service
an Bord von Verkehrsflugzeugen stellen an die Service
und Logistikprozesse immer hdéhere Anforderungen.
Heutige Prozessabldufe sind gekennzeichnet durch
Unflexibilitdt und hohem manuellem Arbeitsaufwand,
sie kénnen den steigenden Anforderungen nicht oder
nur unzureichend gerecht werden. Neue
Servicekonzepte scheitern an starren Strukturen.

Als Lésung wird ein intelligentes Storage Management
System fir Catering/ Servicegliter im Flugzeug
vorgeschlagen. Mit diesem System kann zum einen die
Kabinencrew bei der Verwaltungen und Verteilungen
der Guter wahrend des Serviceprozess entlastet
werden und zum anderen sind neue innovative
Servicekonzepte auf der Infrastruktur realisierbar.

1. EINLEITUNG

Die Einfuhrung intelligenter, vernetzter Systeme in der
Bordkiche (Smart Galley-Konzept, vgl. DGLR 2002 [1]
und 2005 [2]) ermdglicht nicht nur Power Management
der elektrischen Verbraucher sowie neuartige Bedien-
und Kommunikationskonzepte fur die Kabinencrew und
die Passagiere. Die Erweiterung der in den letzten
Jahren entwickelten und bereits bei friheren DGLR-
Kongressen présentierten Konzepte und umgesetzen
Lésungen erlauben véllig neuartige Logistik- und
Servicekonzepte im Inflight Catering Bereich fir die
Betreiber von Passagierflugzeugen.

Zentrale Elemente dieser Erweiterung sind ein auf
Radio Frequency Identification (RFID) —Technologie
basierendes Storage Management System und ein
neues, mobiles Kabinencrew Human Machine Interface
(HMI). Im vorliegenden Beitrag werden diese Elemente,
die im Rahmen des "Smart Galley" Projektes
gemeinsam mit Airbus entwickelt wurden, vorgestellt.
Die Vorstellung gliedert sich in die Konzeptdarstellung,
die Beschreibung der technischen Realisierung sowie
die Einbindung in die ,Smart Galley“.

Einfihrend wird im Beitrag der heutige Inflight Service
Prozess skizziert und neue innovative Logistik- und
Servicekonzepte vorgestellt.

625

2. INFLIGHT SERVICE

2.1. Ausgangssituation

Im Laufe der 60er Jahre wurde das heutige, Trolley-
basierte Catering System eingefiihrt. Ladelisten sowie
Trolley Kennzeichnung basierten damals wie heute auf
Papier, d.h. neben der vollstdndigen Ladeliste ist jeder
einzelne Behdlter mit Steckkarten, die Flugnummer,
Ladeposition und Inhalt beschreiben, ausgestattet.
Anderungen dieser Karten werden bis heute manuell
vorgenommen, was bei bspw. Ladekapazitdten von
Uber 100 Trolleys in einer A380 einen enormen
Aufwand mit sich bringt. Mitte der 80er Jahre kamen
individuelle Barcodes hinzu, die bis heute jedoch nur

zur Steuerung im Bestlckungsprozess verwendet
werden.
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BILD 1: Inflight Service Prozess im globalem Kontext [3]

Ebenso wie die Kennzeichnung der Trolleys an sich,
wird auch das Inventory Management teilweise noch
manuell vorgenommen. So verfolgt LSG Sky Chefs die
Anzahl der Galley Inserts durch manuelle Zahlung, die
dann in ein Datenerfassungssystem eingegeben wird.
Andere Catering Firmen verzichten aus Kostengriinden
Uberhaupt kein Inventory Management.

Inflight Service Dienstleistungen werden gegenwartig
fur einen fiktiven "Durchschnittspassagier" konfiguriert
oder mit hohem Aufwand - beispielsweise fir First-
Class-Passagiere - individuell erbracht. Das Catering
wird zur Vereinfachung der Abwicklung und mangels
einer Standardisierung von  Schnittstellen und
Prozessen - typischerweise in Zusammenarbeit mit
einem einzigen, meist groBBen Caterer - durchgefiihrt.

Der Inflight Catering/ Service Prozess ist einer der
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komplexesten operativen Prozesse in der Welt. Die
Komplexitat ergibt sich zum einen aus der globalen,
unternehmenstibergreifenden Prozesskette und zum
anderen aus den hohen Anforderungen die sich aus
dem Einsatz in der Luftfahrtbranche ableiten lassen,
wie z. B. Zeit, Kosten und Qualitat.

Folgende Fakten geben Einblicke in die operative
Komplexitat:

- Der zweitgréBte Airline Caterer Gate Gourmet
produziert nach eigenen Angaben taglich 534.000
Mahlzeiten (195 Mio. jahrlich) an insgesamt 109
Standorten in 29 Landern [6].

- Die Deutsche Lufthansa transportierte 2005
51,3 Millionen Fluggaste [7]. Allein auf dem
Drehkreuz Frankfurt hat Lufthansa weit mehr als
hundert Starts und Landungen taglich.

- Die durchschnittliche Turnaround Zeit betragt bei
einem Langstreckenflug circa 65 min. D.h.
innerhalb einer Stunde werden sémtliche
Abfertigungstatigkeiten, wie Ein- und Aussteigen,
Reinigungsarbeiten, Betanken, Be-und Entladen
von Gepack, Cargo und Inflight Service Artikeln,
durchgefunhrt.

AuBerdem sind folgende Aspekte charakteristisch flr
den Inflight Service Bereich (vgl. BILD 1):

- Strengste Lebensmittelverordnungen / HACCP

- komplexe, zeitkritische Prozesskette

- unternehmensibergreifende Schnittstellen

- manuelle Steuerung und Kontrolle

- fehlende Transparenz entlang der Prozesskette

- Fehlende Standardisierung

Die Entwicklung von neuen Flugzeugen mit groBer
Passagierkapazitdt (A340-600, A380) und die
wachsenden Anspriiche der Passagiere an den Service

an Bord von Verkehrsflugzeugen stellen an die
Serviceprozesse immer héhere Anforderungen.

Gleichzeitig wird der Service wahrend der Flugreise zu
einem entscheidenden Differenzierungsmerkmal der
Fluggesellschaften um die Passagiere. Entsprechend
wichtig fur den Markterfolg von Flugzeugen ist daher
auch die Fahigkeit, durch geeignete Technologien

neue Serviceprozesse und Servicekonzepte zu
unterstutzen.

Die  Entwicklung von  Antworten auf diese
Anforderungen - neue  Erhitzungstechnologien,

Underfloorgalleys, modulare Galleymonumente,
Powermanagement und neue Servicekonzepte wie z.B.
Meal on demand wurden vom EADS Corporate
Research Centre (CRC) in den letzten Jahren
mitgetragen. Die Untersuchung der Praxistauglichkeit
dieser neuen Ideen/Konzepte wurde dabei vom EADS
CRC federfihrend durchgefiihrt. Im Fokus dieser
Untersuchung standen wichtige Kennzahlen, wie
Robustheit bei Systemausfall, Hohe des Servicegrads,
Optimale Systemparameter, Wartezeiten, Crew und
Ressourcenbelastung.
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2.2. Neue Servicekonzepte

Neue Servicekonzepte setzen zum einen bei den
heutigen starren, unflexiblen Verteilzeiten an und zum
anderen auf eine verbesserte Angebotsvielfalt. Durch
Nutzung neuer vernetzter Technologien (Passenger
Panel und Galley Panel) ist zudem eine verbesserte
Bestell- und Verteilmdglichkeit gegeben.

Folgende Servicekonzepte sind zur Zeit prototypisch
realisiert bzw. werden untersucht.

- Meal on demand
Der Zeitpunkt der Mentiausgabe ist vom Passagier
frei wahlbar. Die Regeneration der
Meniwarmanteile und die Bereitstellung der
Kaltanteile erfolgt bedarfsgerecht.

- Order on demand
Bestellungen von Inflight Service Artikeln (z. B.
Getrénke, Snacks) kdnnen von den Passagieren
Uber eine interaktive Bestellseite (Pax Panel)
ausgeldst werden. Die Crew bekommt Uiber eine
Mensch-Maschine-Schnittstelle (HMI) die
entsprechenden Serviceauftrage mitgeteilt. BILD 2
zeigt das Aktivitdtendiagramm fiir diesen Prozess.

Pax sucht nach seinem
Wunsch am Panel

nicht im Sortimert

Auswéhlen
Q —0
im Sortiment

Bestelttaste am P anel
betatigen

(Galleyp anel zeigt PDA zeigt die
\'{"‘_ ierbestellung [£} igrbestellung

FB nimmt die
Bestellung an

FB bereitet die
Bestellung var

FB liefert

BILD 2: Soll Prozess - Order on demand

- Duty Free Shop
Der Duty Free Shop ist vergleichbar mit Order on
demand Konzept. Allerdings erfolgt der Zeitpunkt
der Konfiguration und Distribution am Ende des
Fluges. BILD 3 zeigt die prototypische Umsetzung
eines Duty Free Shops auf einem Passagier
Panel.
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BILD 3: Passenger Panel — Duty Free Shop

- Menu Auswahl (vgl. BILD 4)
Auswahl und Bestellung von Mends Uber eine
interaktive Bestellseite. Das System zeigt Uber das
Kabinencrew HMI die Mentiauswahl pro
Kabinenbereich an.

Service

Menu Selection

Reverse
Logistic

Preparation/ - . ——
‘ Update Offering Conhguvauon}—b{ Distribution }—-{
v

- Inventory Debit order

- out of stock items

BILD 4: Menii Auswahl [3]

3. KONZEPT EINES STOWAGE
MANAGEMENT SYSTEM

Das Storage Management System innerhalb der ,Smart
Galley”“ realisiert die logistischen Funktionen zur
Verwaltung der Service/Catering-Gliter, wie

- ldentifikation
- Bestand

- Lokalisierung
- Verfolgung

und stellt Services fir Passagiere und die Kabinencrew
zur Verfigung. Wichtige Services sind die Darstellung
der verfligbaren Catering-Glter fir die Passagiere fir
die Bestellung Uber die Passagier Panel via IFE
System und die Ubermittlung der Bestellungen in Form
von Serviceauftradgen an die Kabinencrew.

Die fir einen Serviceauftrag notwendigen Catering-
Glter werden vom System allokiert und ihr Verbrauch
in der Bestandsverwaltung nachgefiihrt. Bei Bedarf
kann der Lagerort im Flugzeug bzw. in der Galley
visualisiert werden.

Bei Fehimengen und verbrauchten Bestadnden werden
konfigurierbare Aktionen wie z.B. Warnmeldung,
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Anpassungen/ Reduktion des Serviceangebots,
ausgelodst.
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BILD 5: Smart Galley Stowage Management System

Die ldentifikation und Verfolgung der Catering-Gter
erfolgt mittels RFID Tags an den in der
Luftfahrtcatering Ublichen Transport- und
Lagerbehaltern, den Trolleys und Standard Units (vgl.
Kapitel 2). Die Tags enthalten u.a. Information zur
Qualitdt und Quantitdt des Behalterinhalts zum
Zeitpunkt der Befillung. Zusatzlich enthalt der Tag
Informationen zum geplanten Lagerort im Flugzeug.
Das Auslesen der Tags erfolgt im Flugzeug bzw. in den
Flugzeugkichen mit speziellen Antennen in den
vorgesehenen Lagerorten. Die Antennen sind so
gestaltet, dass nur Tags in einem definierten
Lesebereich erfasst werden. Tags im ndherem Umfeld
werden nicht ausgelesen.

Der  Verbrauch der Guter  wahrend des
Service/Caterings wird durch das Servicesystem
Uberwacht und der Bestand nachgefiihrt. Eine

Verbrauchskontrolle durch RFID Tags an den Gitern
(item tagging) und mit geeigneten RFID Antennen in
speziellen Behéltern wird in einem Nachfolgeprojekt
untersucht. Diese Behélter bietet dann auch
zusétzliche mechatronische Sicherungsvorrichtungen,
die einen unerlaubten Zugriff auBerhalb und innerhalb
des Flugzeuges verhindern.

Die kleinste Einheit, die in diesem Projekt mit RFID
Tags versehen ist, sind Menutrager fur Induktionséfen.
Der Tag enthalt neben den Inhaltsinformationen auch
speisenspezifische Regenerationsvorschriften. RFID
Reader in den Ofen lesen die Informationen aus und
wéhlen automatisch das entsprechende
Kochprogramm. Pro Ofen kdnnen gleichzeitig vier
Menutréager unabhé&ngig voneinander erhitzt werden.
Die Tags auf den Menutrager sind wiederverwertbar.
da die Hitze direkt im Meni induziert wird. Das Umfeld
bleibt kalt. Erste Gerate mit einer solchen Fahigkeit
sind schon am Markt erhéltich (MGS RFID
Induktionsofen [8]).

Das RFID-System arbeiten im Luftfahrt Ublichen HF-
Bereich bei 13,56MHz. Des weiteren werden passive
Tags verwendet, da zulassungsrechtlich derzeit der
Betrieb von aktiven Tags in Flugzeugen nicht erlaubt ist
und zusétzlich eine kostenintensive Wartung wegen
der Batterie zur Energieversorgung erfordert. Da bei
nahezu allen kommerziell verfigbaren passiven HF-
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Tags, die auf metallische Oberflachen montiert werden,
im  Betrieb verschiedene Storeffekte auftreten
(Magnetfeldablenkung, Wirbelstréome, Antennen-
verstimmung), welche die Lesereichweite der Tags
erheblich einschranken bzw. den Tag funktionsunfahig
machen, wurden vom EADS CRC spezielle Tags fur
die Verwendung im Cateringbereich entwickelt (BILD
6).

BILD 6: EADS HF RFID Tag [5]

Vergleichbar zu den Tags verhdlt es sich mit den
Reader Antennen. Entsprechende kommerzielle
Antennen sind derzeit nicht verfigbar. Im Rahmen des
Projekt wurde daher von dem EADS CRC daher
prototypische Antennen entwickelt (BILD 7). Die
Antennen bestehen aus dinnen Kupferbahnen. Es
ware mdoglich, diese Antennen unsichtbar und
geschitzt vor mechanischer Beschadigung in
Flugzeugklichenelemente einzulaminieren.

BILD 7: RFID HF Antenne [5]

Zur Umsetzung eines geschlossenen Catering-
Servicekonzepts ist es notwendig, nicht nur die On-
Board Prozesse von Papier auf RFID Technologie
umzustellen, sondern die Umstellung séamtlicher
Prozessstationen der Inflight Catering Prozesskette
(Caterer, Logistiker, Airline, Flughafen und Flugzeug)
anzustreben. Nur ein solcher ganzheitlicher Ansatz
ermdglicht die vollstadndige Potentialnutzung der RFID
Technologie. So kann z. B. der Caterer zusatzlich zu
Quantitdt, Qualitdt, Lagerort speisenspezifische
Regenerierungsvorschriften auch Transportinformat-
ionen (Flugnummer, Anlieferungszeit etc.) auf den
RFID Tag ablegen (vgl. BILD 8).

In einem fir 2007 geplanten, national geférderten
Forschungsvorhaben wird die Entwicklung eines
solchen ganzheitlichen Ansatzes verfolgt.
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BILD 8: Prozessketten libergreifende Informationen

Die vorgestellte Storage Management Erweiterung
wurde von EADS, Airbus und anderen Partnern in
einem Mockup umgesetzt und bereits hinsichtlich
Machbarkeit und EinfluB auf die Serviceprozesse an
Bord untersucht. Das Mockup wurde auf verschiedenen
Messen, u.a. 2006 auf der ILA in Berlin, ausgestellt.

BILD 9: Smart Galley Mock-up

4. KABINENCREW HMI

Neuartige Logistik- und Servicekonzepte im Inflight
Catering/Service Bereich erfordern ,State of the Art”
Kommunikationskonzepte  fur die  Kabinencrew
einerseits untereinander und anderseits mit dem
Service System.

Heutige Mensch-Maschine Schnittstellen (HMI) im
Flugzeug werden den Ansprichen nicht gerecht. Im
Rahmen des Smart Galley Projekt wurde daher ein
Galley Panel (GAP), zur Montage und Verwendung in
der Bordkliche, entwickelt. Das Panel ist mit
Bestandteil des Smart Galley Systems (vgl. BILD 5).
Die Hauptfunktionalitaten sind:

- Steuerung und Uberwachung der
angeschlossenen Kichengeréte (via ARINC 812)

- Darstellung von Passagierinformationen und
Passagierpraferenzen

- Anzeige der Serviceauftrdge (Bestellung,
Menuauswahl)

- Anzeige der mitgefUhrten Serviceguter (vgl. BILD
10)

Um den rauen Umgebungsbedingungen in der
Flugzeugkiiche gerecht zu werden (Feuchtigkeit,
mechanische Beanspruchung), erfolgt die Bedienung
des Panels ohne Tastatur oder Maus, sondern mittels
Touchfunktion.
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BILD 10: GAP - Stowage Information [4]

Bislang war die Datenerfassung und der Datenzugriff
auf Service- und Logistikdaten auBerhalb der
Bordkilche nicht gegeben. Zu diesem Zweck wurden
die Méglichkeiten einer Verwendung moderner mobiler
Informations- und Kommunikationstechnologie fur den
Inflight Service Bereich vom EADS CRC untersucht.
Die Vorteile einer solchen Innovation im Bereich
Bordkiiche sind die sofortige und bessere
Verflgbarkeit der Daten an jeder beliebigen Stelle im
Flugzeug. Es ergeben sich folgende Einsatz-
maoglichkeiten (vgl. BILD 11):

- Geratestatusanzeige
(z. B. Ofen Nr. 12 ist in 5 min fertig,
Kaffeemaschine 7 ist defekt)

- Inhaltsanzeige von Servicebehaltern
Inhaltsinformationen von selektierten Trolleys oder
Standard-Units.

- Anzeige von Bestellungen
Darstellung von offenen Getranke, Men( oder Duty
Free Bestellungen

- Anzeige von Passagierinformationen
Information Uber Passagierpréaferenzen etc.

Warenbestande

Status der
Gerate

Crew PDA

Passagier
Informationen

Bestellung

BILD 11: Einsatzméglichkeiten Kabinencrew PDA

Der Einsatz kann situationsabhéngig optimiert erfolgen,
sodass immer das richtige Kabinencrewmitglied die
passenden Informationen, wie z. B. einen Economy
Class Serviceauftrag, erhélt.

oben
einem

der
mit

Der Nachweis der Praxistauglichkeit
aufgefihrten Ansatze wird zur Zeit
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Prototypen eines Kabinencrew Personal Digital
Assisant (C-PDA) untersucht. Dieser Prototyp

kommuniziert Gber WLAN (vgl. BILD 5) mit dem Smart
Galley System. Die Benutzerschnittstelle &hnelt dem
Graphical User Inerface (GUI) des Galley Panels.
Allerdings erfolgt die Bedienung, wie bei PDAs Ublich,
mittels Stift.

Um die Bedienung méglichst einfach zu halten, wurde
auf eine durchgangige Benutzerfihrung geachtet.
Eingaben erfolgen nicht Uber Freitext, sondern uber
vordefinierte Textmasken. BILD 12 zeigt ein Bildschirm-

foto der Applikation im Menl Service. Das
Informationsfenster zeigt zwei offene Bestellung (Sitz
21 H&E) an.

HOT DRINKS
NEWSPAPER

1 COFFEE
1 DIE WELT

Pax info

Status

Service

BILD 12: C-PDA Applikation

5. ZUSAMMENFASSUNG

Der Bordservice entwickelt sich zu einem
entscheidenden Differenzierungsmerkmal zwischen
den Fluggesellschaften im Wettbewerb um die Gunst

der Passagiere. Entsprechend wichtig fir den
Markterfolg von Flugzeugen ist daher auch die
Fahigkeit, durch geeignete Technologien neue

Serviceprozesse und -konzepte zu unterstitzen.

Mit den im Beitrag vorgestellten Konzepten sind véllig
neue Formen der Inflight Logistik und des Inflight
Services realisierbar. Mit Hilfer der Prototypen und
Demonstratoren konnte eine frihzeitige Konzept-
validierung durchgefiihrt werden. Es zeigte sich, dass
eine deutliche Verbesserung der Servicequalitat fir den
Passagier erreichbar ist und gleichzeitig die
Kabinencrew bei der Erbringung der Serviceleistung
unterstitzt und entlastet wird.

Durch weiterfuhrende europédisch und national
geférderte Forschungsprojekte wird die Umsetzung der
Konzepte zu marktreifen Produkten gezielt weiter
vorangetrieben.



Deutscher Luft- und Raumfahrtkongress 2006

DGLR-2006-067

6.

ABKURZUNGSVERZEICHNIS

ARINC Aeronautical Radio Incorporated

BITE Build-in Test Equipment

CAN Controller Area Network

C-PDA (Cabin) Crew-Personal Digital Assistant

CRC  Corporate Research Centre

EADS European Aeronautic Defence and Space

GUI

Company NV
Graphical User Interface

GAP  Galley Panel

HMI
HW
I/F

IFE

Human Machine Interface
Hardware

Interface

Inflight Entertainment System

OMS  Onboard Maintenance System

PAP

Passenger Panel

PDA Personal Digital Assistant

PM

Powermanagement

RFID  Radio Frequency Identification
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