


Die Bilder zeigen die Fernwärmeleitung des Heizkraftwerks BTB in Berlin-Adlershof sowie den Wärmespeicher (hinten rechts). Mit Hilfe des Integrated 
Positioning Systems IPS (Beitrag im DLR-Magazin 161) werden mittels optisch abbildender Sensorik digitale Datenprodukte für die energetische Untersu-
chung von Gebäuden und Industrieanlagen erzeugt. Mit dem Thermalbild können die Wissenschaftler den Zustand der Anlage bewerten. Tritt Wärme an 
einer undichten Stelle aus? Gibt es Schwachstellen in der thermischen Isolierung? IPS versieht das Thermalbild zusätzlich mit Ortsinformationen. So wissen 
die Forscher genau, wo sich die Schadstelle befindet.

hersteller „verleiht“ Triebwerke, inklusive Überwachung, Wartung 
und Reparatur, an Fluglinien. Bezahlt wird, wenn das Triebwerk tat-
sächlich im Einsatz ist. Ein solches Geschäftsmodell steht und fällt mit 
der Zuverlässigkeit des Zustandsüberwachungssystems. Falsche positi-
ve Meldungen führen zu zusätzlichen Wartungsterminen und hohen 
Kosten, beispielsweise beim Schadensersatz nach Ausfällen bei Air-
lines oder für die Wartung. Unterbleiben Meldungen bei abnormalem 
Verhalten, so ist dies eine unzulässige Gefährdung. Die Algorithmen 
müssen daher einerseits ausreichend zuverlässig sein, ohne anderer-
seits Fehlalarme auszulösen.

Forschungsbereiche greifen ineinander

Die Komplexität der Auswertung steigt schon mit wenigen verknüpften 
Messgrößen massiv. Im DLR-Querschnittsprojekt tauschen Fachleute 
unterschiedlicher Institute in der Arbeitsgruppe „Anomaliedetektion“ 
ihre Erfahrungen mit solchen Prozessen aus und entwickeln sie weiter. 
Perspektivisch können beispielsweise Auswertungsmethoden aus der 
Raumfahrt auch in Überwachungssystemen für Verkehrsinfrastrukturen 
angewendet werden. „Da Condition-Monitoring-Systeme sehr viel-
schichtig und häufig auf eine Fachrichtung zugeschnitten sind, haben 
wir uns das Ziel gesetzt, unsere Ergebnisse über alle Forschungsbereiche 
hinweg miteinander zu verzahnen und universelle Verfahren und Tech-
nologien zu entwickeln“, fasst Wiedemann das Vorhaben zusammen. 

Während einige Partner an nahezu vollständigen Szenarien forschen, 
stellen andere Bausteine bereit: Fachleute aus den DLR-Instituten für 
Solarforschung, Optische Sensorsysteme und Technische Physik erfor-
schen zusammen, wie mit 3D-Vermessungsdaten frühzeitig Schäden 
in Gebäuden erkannt werden können; ein Team des traditionell luft-
fahrtzugewandten Instituts für Aeroelastik untersucht mit dem Institut 
für Verkehrssystemtechnik, inwiefern sich Schwingungsanalyse-Me-
thoden aus der Luftfahrt zur Zustandsüberwachung bei Schienen-

fahrzeugen eignen. In diversen Flugversuchen − sowohl mit For-
schungsraketen als auch mit Luftfahrzeugen – werden Daten gesam-
melt, die ebenso als Grundlage für die Entwicklung neuer Tech- 
nologien dienen wie zu deren Qualifikation und Zertifizierung. Bei-
spielsweise wird ein System erprobt, das gefährliche Vereisungszu-
stände am Flugzeug erkennt. Der Pilot wird rechtzeitig gewarnt und 
kann Gegenmaßnahmen einleiten. Darüber hinaus arbeitet das DLR-
Team daran, Schäden in Faserverbundstrukturen von Flugzeugen zu 
überwachen und zu bewerten oder Anomalien in Satellitendaten zu 
detektieren. Neben den Prozessen beschäftigen sich die Forscherinnen 
und Forscher auch mit Einzeltechnologien, die perspektivisch Teil eines 
Condition-Monitoring-Systems sein können. Dazu gehören Sensoren, 
die Energie aus ihrer Umgebung ziehen und deshalb keine weitere 
Energieversorgung benötigen, oder auch Sensoren zur Detektion von 
Mikrometeoriteneinschlägen in Raumfahrzeugen. 

Technik, auf die wir uns verlassen können, sagt Funktionsausfälle 
verlässlich voraus – eine Zukunftsaussicht, die für eine Fülle von In-
dustrie- und Lebensbereichen interessant ist. Im DLR arbeiten kluge 
Köpfe aus den verschiedensten Fachbereichen daran.

Dr. Daniel Krause ist Luft- und Raumfahrtingenieur. Er arbeitet als Wissenschaftler 

am DLR-Institut für Faserverbundleichtbau und Adaptronik und leitet das Quer-
schnittsprojekt Condition Monitoring of Safety Relevant Structures.

Eine neue Technologie erkennt und bekämpft Vereisungen an Flug-
zeugflügeln, bevor sie zum Problem werden. Nachdem der Test im 
Labor-Eiswindkanal erfolgreich war, erproben die Wissenschaftler die 
Technik nun unter Realbedingungen im Flugversuch.

Condition-Monitoring-Systeme können auch zur Überwachung der 
Bahninfrastruktur eingesetzt werden, wie hier bei einer Rangierlok im 
Braunschweiger Hafen. Sensoren in den Achslagern des Fahrzeugs 
messen kontinuierlich Vibrationen. Diese Informationen lassen auf den 
Zustand der Strecke schließen. 

Das System ATHMoS unterstützt die Überwachung von Satelliten, indem es für alle Messgrößen und Sensoren am Satelliten eine Vielzahl statistischer 
Parameter ermittelt und permanent mit dem vorher erlernten Verhalten des Satelliten vergleicht. Neben einfachen Grenzwertüberschreitungen wer-
den Kurz- und Langzeittrends ausgewertet und im Anschluss visuell so aufbereitet, dass der Zustand des Satelliten auf den ersten Blick erkennbar ist. 
Somit bleibt dem Ingenieur an der Betriebskonsole auch bei Tausenden zu überwachender Messgrößen keine unerwartete Änderung verborgen.
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Sogenannte piezoelektrische Wandler erzeugen Ultraschallwel-
len in der Flugzeugstruktur. Diese werden von Sensoren gemes-
sen. Schäden in der Struktur verändern den Wellenverlauf so, 
dass diese mit entsprechenden Auswertungsalgorithmen detek-
tiert und diagnostiziert werden können. In einer Detailanalyse 
wird der Schaden dann strukturmechanisch bewertet und es 
wird geprüft, ob und wie eine Reparatur stattfinden muss.
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