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LUFTHANSA BAUT LUXUSFLUGZEUGE MIT SOLIDWORKS

Die fliegende Villa

Wer wirklich keine Kosten und Miihen scheut und

iiber eben solche nicht zu knapp verfiigt,
kann sich bei der Lufthansa Technik AG (LTH)

ein Flugzeug ganz nach individuellen
Wiinschen ausstatten lassen.

Zur Entwicklung der exquisiten
Einzelstiicke nutzen die
LHT-Mitarbeiter das

CAD-System

SolidWorks.

anch einer traumt von einem eige-

nen Flugzeug. Fiir den ganz grofRen

Geldbeutel sind die Erzeugnisse der
Lufthansa Technik AG (LHT), Geschéfts-
bereich Completion Center, geeignet:
Wer sich neben den etwa 140 Millionen
US-Dollar flr eine Boeing 777 und den
Ausbaukosten von oft tiber 60 Millionen
die Unterhaltskosten fiir ein solches
GroRflugzeug leisten kann, findet bei
LHT Spezialisten, die nahezu jeden
Wunsch bei der Innenausstattung erfil-
len kdnnen, vom Konferenzraum mit In-
ternetanschluss Uber das marmorverklei-
dete Badezimmer mit vergoldeten Was-
serhdhnen bis hin zum edlen Schlafzim-
mer mit Pfauenbett.

Qualitatskontrolle bereits wahrend
der Fertigung

Hauptgeschaft der LHT ist die Uber-
prifung, Wartung und Uberholung von
Verkehrsflugzeugen fir die Lufthansa
und andere Fluggesellschaften. Der Um-
fang reicht vom einfachen Trip-Check vor

jedem Flug bis hin zur Generaltberho-

lung, bei der das Flugzeug nahezu kom-
plett zerlegt wird und die je nach Flug-
zeugtyp und -alter alle sechs bis zehn
Jahre fallig ist. Die beschriebenen Tétig-
keiten erfordern ein hohes Know-how,
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die der ehemals unter dem Lufthan-
sadach relativ teuren LHT heute ein po-
sitives Betriebsergebnis bescheren. Beleg
fur die internationale Reputation sind un-
ter anderem die Werksvertretungen in
Seattle bei Boeing und in Toulouse bei
Airbus. Diese fiihren beispielsweise die
Bauaufsicht im Auftrag der Lufthansa
und anderer Fluggesellschaften durch
und fihren dort bei jedem Flugzeug, das
fur die eigenen Kunden gebaut wird,
schon wahrend der Fertigung eine Qua-
litdtskontrolle durch, die im Falle von
Boeing tiber 1.000 Punkte mehr umfasst
als die ebenfalls schon sehr rigorosen
Tests des Herstellers.

.Das gesammelte LHT-Know-how
ermoglicht es dem Geschaftsbereich
Completion Center, ihren hochst an-
spruchsvollen Kunden sozusagen ein
Rundum-Sorglos-Paket anzubieten”, wie
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LH Technik bietet
dem VIP-Kunden
einen individuel-
len und qualitativ
hochwertigen
Ausbau, bei dem
Wiinsche bis an
die Grenzen des
technisch Mach-
baren beriick-
sichtigt werden
kénnen.

Susanne StrauB-Klick, Teamleiterin der
internen Informatikabteilung, ausfiihrt.
. Wir bieten dem VIP-Kunden einen in-
dividuellen und qualitativ hochwertigen
Ausbau, bei dem seine Wiinsche bis an
die Grenzen des technisch Machbaren
beriicksichtigt werden. Gleichzeitig kann
er sein Flugzeug bei uns warten lassen
und hat damit auch Zugriff auf unser
weltweites Netz von Vertretungen, die
Reparaturen und Instandhaltung
schnellstmoglich abwickeln. Bei Bedarf
stellen wir sogar die Piloten und das Flug-
personal, wenn der Kunde diese nicht
selbst mitbringen sollte. "

Uom offen Kamin bis zur Garage

Die Anforderungen an die Ingeni-
eure in der so genannten VIP-Abteilung
sind vielfaltig: Bevorzugen Geschiftsleu-
te ein fliegendes Biiro mit Konferenzzim-
mer und Privatquartieren, so sehen Re-
gierungsmaschinen oft einen Bereich vor,
der eher wie in einem herkdmmlichen
Verkehrsflugzeug eingerichtet ist und in
dem Mitarbeiter und Pressevertreter un-
tergebracht werden kdnnen. Die dritte
Variante sind die echten Privatflugzeuge,
die ausschlieBlich der Bequemlichkeit ih-
res Besitzers dienen und oft als Prestige-
objekte mit kostbarsten Materialien aus-
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gestattet sind. Hier sind vergoldete Was-
serhdhne und Marmortéfelung im Bad
keine Seltenheit. Auch sonst lasst sich na-
hezu jeder Wunsch erfilllen, wie Ent-
wickler Wolfgang Achilles verrat: , Wir
haben uns bisher nur geweigert, Bade-
wannen einzubauen — ist zuviel Wasser,
das bei bestimmten Flugzustdnden auBer
Kontrolle geraten kdnnte. Duschen sind
jedoch gar kein Problem, auch Garagen
fur den Transport des Autos des Kunden
bauen wir ein. Wir haben sogar einmal
einen offenen Kamin entwickelt, der sich
mit echtem Holzfeuer betreiben hatte
lassen — rein technisch ist dies machbar. "
Pro Jahr werden bis zu sieben Flugzeuge
umgebaut, die Projekte dauern von der
Anlieferung des Flugzeugs bis zum Roll-
out mehrere Monate bis zu einem Jahr.

k.

Als Basis fur den Umbau dienen
Maschinen der Boeing 737 und des Air-
bus A319, die hier als , Kleinflugzeuge"
bezeichnet werden, bis hin zu den
groen Maschinen wie der Boeing 777
oder dem Jumbo-Jet, der Boeing 747. Da
Flugzeuge eine Lebensdauer von bis Gber
30 Jahren haben, werden teils gebrauch-
te Maschinen zum Umbau angeliefert,
oft aber kommen die Basisflugzeuge, nur
mit Cockpit und Toilette fiir den Piloten
ausgestattet, direkt vom Hersteller. Dem
eigentlichen Umbau voraus geht eine
langere Planungsphase, in der mit der

Umsetzung der Entwiirfe des Kunden
beziehungsweise seines Innenarchitekten
in konkret realisierbare Technik begon-
nen wird. Wolfgang Achilles beschreibt
die Vorteile, die das 3D-System Solid-
Works dabei bietet: ,, Wir kdnnen durch
die dreidimensionale Modellierung dem
Kunden schon in einem sehr frithen Sta-
dium einen realistischen Blick auf das In-
terieur seiner Maschine bieten, sei es
durch ein Rendering oder eine schattier-
te Darstellung. Dadurch bekommen wir
hohere Planungssicherheit, und Missver-
standnisse lassen sich sofort aufdecken.
Auf der anderen Seite hat der Kunde,
wenn er die Renderings sieht, meist zu-
satzliche Ideen, die wiederum unsere Pla-
nung umwerfen. Wir importieren die 3D-
Modelle aus SolidWorks in ein professio-

Wartungsar-
beiten in

der Werft der
LH Technik.
Bilder:
Lufthansa
Technik,
Hamburg

nelles Visualisierungstool wie 3D Studio
Max, um dem Kunden Animationen und
Walk-Throughs durch sein kiinftiges
Flugzeug bieten zu kénnen."

Luxus-Flugzeuge mit SolidWorks

Als im Jahr 1998 ein 3D-System ein-
geflihrt werden sollte, befand sich eine
ganze Reihe von Systemen in der enge-
ren Auswabhl. Die Wabhl fiel schlieBlich auf
SolidWorks, weil dieses System mit sei-
ner Windows-konformen Oberflache re-
lativ einfach zu handhaben war. Thomas
Mihatsch, Project Engineer IT-Systems
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und verantwortlich fur die Implementie-
rung und Wartung der SolidWorks-In-
stallation, erklart: , In den Tests bot So-
lidWorks nahezu dieselbe Leistungs-
fahigkeit wie die High-End-Systeme — al-
lerdings bei deutlich einfacherer Bedie-
nung. Dazu kam eine fiir uns sehr wert-
volle Eigenschaft: In SolidWorks lassen
sich die Einheiten direkt umstellen. So
kénnen wir je nach Anforderung des
Kunden dieselbe Zeichnung in Zoll oder
Millimeter ausdrucken — bei groBen Flug-
zeugen ist auch die Einheit Meter immer
wieder sehr praktisch.” Inzwischen sind
45 SolidWorks-Lizenzen im Einsatz; dank
der Floating Licences ist das System auf
Uber 160 Rechnern installiert und kann
sooft aufgerufen werden, wie noch Li-
zenzen im Netzwerk frei sind. Uber die
Jahre wurden in regelmaBigen Abstdn-
den die aktuellen Versionen installiert. Im
Rahmen der Updates werden fir die Mit-
arbeiter Schulungen angeboten, mit de-
nen sie stets auf dem aktuellen Stand ge-
halten werden.

verscharites concurrent
Engineering

Mihatsch flgt hinzu: , Wir betrei-
ben hier sozusagen verscharftes Concur-
rent Engineering: Nicht nur die Entwick-
ler arbeiten parallel an den einzelnen Ein-
richtungsgegenstanden, der Wasser- und
Klimainstallation und den strukturellen

Fein sduberlich verpackt nimmt der Kunde ,sein" Flugzeug entgegen.

Umbauten, sondern die Werkstatt be-
ginnt mit dem Bau der ersten Teile, so-
bald die ersten Eckdaten feststehen.
Durch die dauernd notwendigen Ande-
rungen — sei es durch Kundenwdinsche,
durch Anderungen, die sich bei Funkti-
onstests ergeben, oder weil sich heraus-
stellt, dass beim Einbau ein Element der
Struktur im Weg ist — hat die Konstrukti-
onsabteilung nur selten einen echten
Vorsprung vor der Werkstatt. SolidWorks
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Bei LHT sind 40 Solid Works-Lizenzen im Einsatz; dank der Floating Licences ist das System auf
iiber 160 Rechnern installiert und kann so oft aufgerufen werden, wie noch Lizenzen im Netzwerk
frei sind.
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unterstltzt dieses Vorgehen, indem es
die Definition von Geometrien ohne ge-
naue MaBe zuldsst. So kénnen Anderun-
gen schnell eingearbeitet werden, Berei-
che, die noch nicht fertig detailliert sind,
lassen sich ,,im Ungefdhren” halten. Da
es moglich ist, sowohl parametrisch und
mit Varianten als auch unbestimmt zu ar-
beiten, lasst sich jeweils die am besten
geeignete Arbeitsweise auswahlen. Wolf-
gang Achilles beschreibt die Herausfor-
derungen der Entwicklungsarbeit: , Ich
konstruiere die Strukturen, das sind die
Befestigungselemente der Einbauten.
Man darf an einem Flugzeug nicht ein-
fach irgendwo ein Loch bohren und eine
Schraube durchstecken, da sonst die ge-
samte Statik des Rumpfes neu berechnet
werden muss. Als Krafteinleitungspunk-
te stehen vor allem die Sitzschienen zur
Verfligung, in denen normalerweise die
Sitze befestigt sind, sowie die Punkte, an
denen im normalen Ausbau beispiels-
weise die Ablagen fur das Handgepack
aufgehdngt werden. Ist nun im Layout
beispielsweise ein Bett dort eingeplant,
wo sich keine Befestigungspunkte befin-
den, so muss das Layout geandert oder
ein Hilfsrahmen unter dem FuBboden
konstruiert werden. "

Der 16fachen Erdbeschieunigung
standhaiten

Achilles weiter: , AuBerdem ist zu
beachten, dass simtliche Einbauten der
Verzégerung einer 16facher Erdbe-
schleunigung standhalten mussen. Oft
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kommen die Kunden mit einem Mdbel-
katalog zu uns und wollen beispielswei-
se Tischchen mit spindeldUirren Beinen im
Flugzeug haben. Wir bauen dann diese
Mobel naturgetreu aus Sandwichmate-
rialien nach und tberziehen sie mit Fur-
nier oder Dinnschichtmarmor, etwa 3 bis
4 Millimeter dick. Auf diese Art und Wei-
se sparen wir Gewicht und kénnen un-
sichtbar eine Unterkonstruktion einbau-
en. Das Tischchen wird dann von einem
Trager in der Wand gehalten, wahrend
die FiiRe keine tragende Funktion mehr
Ubernehmen. Zur Berechnung solcher
Strukturen setzen wir zum Teil das in So-
lidWorks integrierbare COSMOS/Works
ein. Bei Kompositmaterialien oder ani-
sotropen Werkstoffen, die in verschiede-
nen Richtungen unterschiedliche Eigen-
schaften besitzen, ist diese Software al-
lerdings tiberfordert, und wir greifen auf
ein leistungsfahigeres System zurlck.
Gleichwohl lassen sich die 3D-Volumen-
Modelle von SolidWorks auch in dieses
System importieren.”

»Da wir praktisch immer in , Los-
grofe 1" arbeiten, miissen beziehungs-
weise kdnnen wir relativ wenig Daten

aus alten Modellen Gbernehmen. Er-
schwerend kommt hinzu, dass die Her-
steller kaum Pléne der Flugzeuge her-
ausgeben. Boeing beispielsweise liefert,
wenn Uberhaupt, nur 2D-Zeichnungs-
daten im TIFF-Format. Wir sind also auf
eigene Messungen und Modelle ange-
wiesen. Ich habe inzwischen den Innen-
raum der Boeing 737 komplett nach-
gebildet, auf den ich immer wieder
zurlickgreife. Allerdings unterscheiden
sich die einzelnen Flugzeuge eines Typs,
sei es durch vorhergehende Umbauten
oder Modellpflege, so dass man immer
wieder in die Flugzeughalle zum Nach-
messen gehen muss.” Achilles beschreibt
seine praktischen Erfahrungen mit Solid-
Works: , Ich habe eigentlich keine Lust
mehr, in 2D zu arbeiten. In 3D sehe ich
das Bauteil vor mir auf dem Bildschirm
und muss nicht aus einer Zeichnung ab-
strahieren. Es ist moglich, wie in der
Werkstatt zu arbeiten und die Einbauten
aus einzelnen Grundkdérpern zusammen-
zusetzen. Als etwas problematisch hat
sich allerdings die Referenzierungstech-
nik von SolidWorks erwiesen. Ich wiirde
gerne eine Teilkonstruktion in ein ande-

res Verzeichnis verschieben und darauf
aufbauend ein neues Teil entwickeln —
dabei kann ich aber nie ganz sicher sein,
welche externen Referenzen vorhanden
sind und moéglicherweise Probleme be-
reiten konnten."

Thomas Mihatsch fasst zusammen:
.Unser Ziel ist es, die ganz normale Ar-
beits- und Wohnumwelt an Bord eines
Flugzeugs zu transportieren. Unsere Kun-
den sind extrem anspruchsvoll und ver-
langen auch im letzten Stadium des Aus-
baus immer wieder Anderungen. Diese
Flexibilitdit muss unsere CAD-Software
unterstiitzen, indem es das schnelle Er-
stellen isometrischer Ansichten oder von
Explosionsdarstellungen ermdglicht, die
die innere Struktur eines Bauelements
zeigen. Anhand solcher Darstellungen
l4sst sich wesentlich einfacher und mit
weniger Missverstandnissen diskutieren
als mit 2D-Zeichnungen. So vereinfacht
SolidWorks unsere Arbeit und hilft uns
dabei, die Kunden besser und schneller
zu bedienen.”

Ralf Steck, Friedrichshafen,
freier Fachjournalist.
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