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FLECS – Funktionale Modellbibliothek des
Environment Control System

Prof. Dr.-Ing. Dieter Scholz, MSME; HAW Hamburg, Fakultät TI, Studiendepartment F+F

FLECS – ein gemeinsames Forschungs-
vorhaben der HAW Hamburg (Projektlei-
tung), Airbus Deutschland GmbH und
CeBeNetwork GmbH.

Heizen, Kühlen, Frischluftversorgung, Luft-
verteilung und Luftreinhaltung sowie die
Regelung von Temperatur, Druck und
Luftfeuchtigkeit sind die Aufgaben einer
Klimaanlage (Environment Control Sys-
tem) im Flugzeug. Bereits im frühen Sta-
dium der Entwicklung müssen verschie-
dene Systemarchitekturen verglichen und
bewertet werden, um schließlich die ge-
eignetste Systemarchitektur auswählen
zu können. Die umfangreiche Aufgaben-
palette der Klimaanlage erfordert den Ein-
satz von vielen Komponenten, die opti-
mal ausgelegt und aufeinander abge-
stimmt werden müssen.

Das Forschungsvorhaben FLECS (Funk-
tionale Modellbibliothek des Environment
Control System) unterstützt diesen frühen
Entwicklungsprozess von Klimaanlagen.
Es geht dabei um die Simulation der
Kabinenklimatisierung von Passagierflug-
zeugen. Dazu soll eine Modellbibliothek mit
MATLAB/Simulink erstellt werden. Am
Beispiel eines gewählten Passagierflug-
zeuges soll die Simulation abschließend
getestet werden. 

Bei FLECS handelt es sich um ein For-
schungsprojekt aus dem Bereich der
Flugzeugsysteme. Die funktionale Simu-
lation ist Gegenstand dieses Forschungs-
projektes. Sie umfasst hier insbesondere
die thermodynamische, mechanische und
regelungstechnische Beschreibung der
Dynamik der Komponenten und ihrer
Interaktionen. 

Die Modellbibliothek soll alle Hauptkom-
ponenten enthalten, die im Zusammen-
hang mit der Kabinenklimatisierung von
Luft durchströmt werden – vom Eintritt
der Luft (Zapfluftventil, Stauluftentnahme),
über das Durchströmen des Klima-
aggregates, und der Kabine bis zum Out-
flow Valve – unter Berücksichtigung der
Rezirkulation.

Am Forschungsvorhaben arbeiten drei
Partner gemeinsam: HAW Hamburg
(Projektleitung), Airbus Deutschland GmbH
und CeBeNetwork GmbH. An dem Pro-
jekt sind durchschnittlich 2,5 Mitarbeiter
beschäftigt. Das Projekt wurde im Juni
2005 gestartet. Die Arbeiten sollen in
zwei Jahren abgeschlossen sein.

Die zu erstellende Modellbibliothek soll
nach Abschluss des Projektes u. a. bei
Airbus zur Entwicklung künftiger Anla-
gen zur Kabinenklimatisierung einge-
setzt werden. Damit soll es möglich wer-
den, zu einer schnellen und flexiblen
Simulation von Klimaanlagen/Kabinen
zu kommen. Verbesserte Möglichkeit
zur Untersuchung alternativer Systemlö-
sungen mit dem Ziel optimierte System-
strukturen zu identifizieren.

Drei Prinzipien zur Kühlung der Luft sind
im Flugzeugbau von Interesse. Diese Prin-
zipien sollen in FLECS dann auch simu-
liert werden. Das Basiskonzept bildet die

Expansionskühlanlage, die mit Zapfluft
versorgt wird. Die Zapfluft (Bleed Air) wird
dem Triebwerksverdichter entnommen
(Bild 1). Wird eine Expansionskühlanlage
mit Stauluft über Verdichter versorgt, so
ist die Expansionskühlanlage eingebun-
den, wie in Bild 2 gezeigt. Das Prinzip
einer Verdampferkühlanlage zeigt Bild 3.

Luftverteilung: Die gekühlte Luft wird auf
verschiedene Kabinenzonen verteilt. Zur
Regelung der entsprechenden Tempera-
tur in der jeweiligen Zone wird ggf.
Trimmluft (Trim Air) zugemischt (Bild 4).
Die Luft wird in der Kabine verteilt (Bild 5)
und gelangt über Gitter in der Seiten-
wand der Kabine nahe dem Kabinenbo-
den in den Frachtraum. Ein Teil der Luft
wird der Rezirkulation zugeführt, ein
anderer Teil verlässt die Kabine über das
Auslassventil (Outflow Valve). ■
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Bild 2: Expansionskühlanlage, mit Stau-
luft versorgt, Boeing B787 [1]

Bild 1: Expansionskühlanlage, mit Zapf-
luft versorgt, Airbus A320 [3]

Bild 3: Prinzip einer Verdampfer-
kühlanlage [3] Bild 4: Zonenregelung, Airbus A320 [3]

Bild 5: Luftverteilung, Airbus A320 [2]
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