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Zusammenfassung:

Einleitung

Der Frachtraum in Flugzeugen stellt eine
Kombination verschiedener Systeme dar. Sie
unterscheiden sich nach Flugzeugtyp und An-
wendungsgebiet. SchlieBlich unterliegen
Frachtraumsysteme in Passagierflugzeugen
ganz anderen Anforderungen als Frachtsyste-
me-in Frachtflugzeugen.

Bei Passierflugzeugen wird zudem zwischen
Frachtraumsystemen fiir Short-Range- und
Long-Range-Flugzeuge unterschieden.

Die Frachtflugzeuge werden in sogenannte
PtoF (Pax to Freighter), also Umriistungen von
Passagierflugzeugen in Frachtflugzeuge sowie
GMF (General Market Freighter), also fiir den
Frachttransport entwickelte Flugzeuge und
Flugzeuge fiir Spezialtransporte (z. B. militéri-
sche Anwendungen), unterteilt.

Die Frachtraumsysteme

All diese Unterteilungen spiegeln die vielfilti-
gen Anforderungen und den Einfluss von
Markt und Behorden auf die Frachtraumsyste-
me wider.

Dennoch ist die Unterteilung der Subsysteme
bei allen Flugzeugtypen gleich.Die wesentli-
chen Subsysteme im Frachtraum sind:
Frachtraumtiiren,

Frachtladesystem,
Frachtraumverkleidung,
Frachtraumdrainage,
Feuerloschsystem.

Beleuchtung,

Klimatisierung,

Primérstruktur,

Sekundarstruktur und

Elektrik.

Anforderungen und Schnittstellen an das
Frachtladesystem

Frachtraumsysteme werden im Gegensatz zu
den Kabinensystemen nicht direkt vom Passa-
gier wahrgenommen. Dennoch haben sie einen
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hohen Einfluss auf Sicherheit, Komfort, Effizi-
enz und Kosten im Betrieb.

Eine besondere Herausforderung stellt die
hohe Anzahl an Schnittstellen zu anderen
Flugzeugsystemen, wie Struktur, Elektrik und
Kabinenklimatisierung dar. Zum anderen bil-
den die komplexen und vielfiltigen Anforde-
rungen die ndchste Dimension fiir die Heraus-
forderung an einen Systemingenieur. Diese
Anforderungen lassen sich wiederum in Pro-
duktanforderungen, Methoden- und Prozessan-
forderungen gliedern.

Herausforderungen an Systemingenieure
Die Definitionen des Systems-Engineering,
bzw. des Aufgabefeldes eines Systemingeni-
eurs, ist vielfiltig. Die wesentliche Aufgabe
besteht darin, die Wiinsche des Kunden zu
verstehen und in technische Anforderungen zu
iibersetzen. Ferner gilt es, auf Basis der techni-
schen Anforderungen Konzepte abzuleiten und
alternative Architekturen zu entwickeln. Diese
Architekturen miissen anhand der technischen
Anforderungen auch unter Beriicksichtigung
von Terminen und Kosten bewertet werden.
Kritische Anforderungen sind zu identifizieren
und die optimale Architektur auszuwihlen.
Auf Basis der Architektur werden die Subsys-
teme/Geréte und die kritischen Anforderungen
definiert sowie die Verifikation der Anforde-
rungen sichergestellt.

Die Strukturierung der Anforderungen ist die
Basis im Systems-Engineering. Die eigentli-
chen Herausforderungen entstehen jedoch
durch die Rahmenbedingungen, unter denen
diese umzusetzen sind. Fiir den Frachtraum
sind insbesondere folgende Rahmenbedingun-
gen bestimmend:

e Verteilung der Verantwortungen und
Schnittstellenpartner iiber mehrere
Standorte, Lander und Kontinente.

e Parallelisierung im Entwicklungspro-
zess zur Reduzierung von Entwick-
lungszeiten.

e Steigende Fremdvergabequote im En-
gineering bei Beibehaltung der Ver-
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antwortlichkeit gegeniiber den Behor-
den.

e Entwicklung der Lieferanten von der
Geriteverantwortung hin zur System-
verantwortung.

e Diversifizierung in der Produktpalette
und Erhohung der Anzahl der Ent-
wicklungsprojekte.

e Beschleunigung der Innovationszyklen
und Implementierung neuer techni-
scher Losungen.

e  Wechsel von Systemverantwortlich-
keiten hin zu Verantwortung von Mo-
dulen.

Diese Rahmenbedingungen weisen auch auf
den Wandel hin, der sich fiir den Systeminge-
nieur auch bei den Frachtladesystemen voll-
zieht. Themen wie Technical Vendor Manage-
ment, Change Management und Risk Manage-
ment haben heute einen wesentlich hoheren
Stellenwert als vor einigen Jahren und zdhlen
mittlerweile zu den grundlegenden Methoden.

Was die Komplexitét der Frachtraumsysteme
betrifft, die Vielzahl an Schnittstellen und In-
terdependenzen und Anforderungen, sollte ein
Systemingenieur folgende Skills mitbringen
e Fundierte Fachkenntnisse,
e Umfassende Prozess- und Methoden-
kenntnisse,
e Problemlésungskompetenz
e Soziale Kompetenz
e Mitarbeit in fachiibergreifenden Pro-
jekten.

Das Fachwissen basiert zum einen auf einer
guten ingenieurwissenschaftlichen Ausbildung
in klassischen Disziplinen wie Mathematik,
Physik und erweiterten Studienfachern wie
Regelungstechnik und Informatik. Zusatzstudi-
en im Bereich Betriebswirtschaftslehre sind
gerade im Hinblick auf erforderliche Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtungen wichtig. Diese
Basis muss auch nach Abschluss des Studiums
kontinuierlich vertieft werden, um den Anfor-
derungen durch neue Technologien und Inno-
vationen gerecht zu werden. Darauf aufbauend
sind produktbezogene Fachkenntnisse absolut
notwendig. Dabei geht es nicht nur um das
Systemverstindnis, sondern um die gesamte
Architektur des Flugzeugs. Es ist nicht nur eine
Fiihrungsaufgabe, diesem Bildungsbedarf im
Unternehmen zu entsprechen. Vielmehr ist
auch der Systemingenieur in der Pflicht, we-
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sentliche Verdnderungen zu erkennen und sein
Know-how stetig zu erweitern.

Ahnlich verhilt es sich mit Prozess- und Me-
thodenkenntnissen. Hier bedarf es natiirlich
auch guter Grundkenntnisse z. B. im Projekt-
management. Entscheidend ist, wie die Prozes-
se und Methoden im Unternehmen definiert
und umgesetzt werden.

Insbesondere bei komplexen Systemen ist es
wichtig, dass alle Beteiligten im Umgang mit
Termin- und Ressourcenplédnen, Risikoanaly-
sen, Meilenstein-Audits in gleicher Weise vor-
gehen (Stichwort: Way-of-Working).

Komplexe Systeme, nichtlineare und mehrdi-
mensionale Zusammenhénge erfordern ein
hohes Maf} an Analyseféhigkeit und die Fahig-
keit der Komplexititsreduktion. Die Erfahrung
zeigt, dass diese sogenannten Soft Skills
durchaus erlernbar sind. In der Kombination
mit Entscheidungsfahigkeit, Umsetzungsorien-
tierung, Lernfdhigkeit und Adaptionsfihigkeit
werden Probleme nicht nur erkannt sondern
auch gelost.

Soziale Kompetenz ist mehr als das vielzitierte
i-Tiipfelchen fiir den Systemingenieur. Was
niitzt all das Fachwissen, die Analytik und
Problemlésungsansitze, wenn man nicht in der
Lage ist, die Losung zu kommunizieren und
das Team von der Umsetzung zu iiberzeugen.
Ein hohes Maf} an Belastbarkeit, Stressresis-
tenz, Fahigkeiten im Beziehungs- und Kon-
fliktmanagement gehoren aulerdem dazu.

Last but not least ist die Mitarbeit an fachiiber-
greifenden Projekten ein wesentlicher Erfolgs-
faktor. Den Vorteilen der Fachspezialisierung
steht eben auch das Risiko gegeniiber, Impulse
aus anderen Bereichen nicht wahrzunehmen.
Airbus bietet dem Systemingenieur vielfiltige
Moglichkeiten diesem Risiko zu begegnen. Ein
Beispiel dafiir ist das Power 8 Programm, das
auch nachhaltige Verbesserungen in der Ar-
beitsweise und Organisation im Engineering
eingeleitet hat. Zahlreiche Lean Engineering
Projekte und die Vermittlungen der Lean Phi-
losophie sind ein weiteres Beispiel dafiir, dass
sich mit interdisziplindren Teams etwas bewe-
gen ldsst.





