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,Bring back
buttons”

Friiher - zu analogen Zeiten - konnte jede
Fahrerin und jeder Fahrer ihr oder sein Auto
nach kurzer Eingew6hnungszeit blind be-
dienen. Schaltern und Tasten sei Dank. Die
konnten schnell ertastet und bedient wer-
den, ohne den Blick von der Strafie zu neh-
men.

Die Zeiten scheinen vorbei. Wer heute ein
modernes Auto besitzt, kennt es: Das mehr
oder weniger grofSe Display im Bereich der
Mittelkonsole. Als Navi toll - aber in ihm ist
viel mehr unterge-
bracht: die Heizungs-
einstellung, das Ra-
dio und viele weitere

Fahrzeugfunktionen.
Die Meniis und Un-
termentis sind oft-
Peter Kellerhoff, mals nur mit Touch-
Redakteur, wiinscht . R
o . Bereichen in Finger-
sich im Auto wieder N
mehr Schalter und nagelgrofie ausgestat-
Tasten. tet. Viel Konzentrati-
Foto: pivat on, genaues Hingu-

cken und genaues Fingerzielen ist hier ge-
fragt: Die Folge: Der Blick ist nicht auf die
Strafe gerichtet: Ablenkungsgefahr - wéh-
rend einer Autobahnfahrt mit Tempo

130 km/h kann ein 2-s-Blick aufs Display
schnell mal 70 m Blindflug bedeuten.

Skurril: Wahrend die Nutzung eines
Handys - mit einem durchaus vergleichba-
ren Bedienkonzept - bereits seit August
2001 verboten ist, sorgte sich offenbar bis-
lang kaum ein Autohersteller grofS um die
Ablenkung durch verschachtelte Menii-
ebenen mit teilweise winzigen Touch-Fel-
dern. Und der Gesetzgeber erst recht nicht.

Das konnte sich nun dndern: Die Sicher-
heitsorganisation Euro NCAP (New Car As-
sessment Program) - bekannt u. a. fiir
Crashtests und der damit verbundenen Ver-
gabe von bis zu fiinf Sternen - hélt die mit
dem Display verbundene Ablenkung fiir be-
denklich fiir die Verkehrssicherheit. Sie for-
dert die Autohersteller auf, ab 2026 fiir eini-
ge Funktionen wieder Schalter und Tasten
einzufiihren. Sie hat ein wichtiges Instru-
ment in der Hand: Sterneabzug. Sollte sich
das Bedienkonzept eines Automodells als
zu ablenkungsintensiv erweisen, kénnte
dem Hersteller ein Sternepunkt abgezogen
werden.

Das kann den Autoherstellern wehtun,
denn die maximal fiinf Sterne sind fiir sie
ein wichtiges und begehrtes Verkaufs- und
Marketinginstrument. Vielleicht folgen sie
dann auch der Aufforderung von Matthew
Avery, Director of Strategic Development
bei Euro NCAP, der im Friihstiicksfernsehen
der BBC sagte: ,Bring back buttons” - bringt
die Schalter und Tasten zuriick. Richtig so!

m pkellerhoff@vdi-nachrichten.com
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Zuhoren, was

die Kabel sagen

SENSORIK: Unterseekabel sind Teil der kritischen
Infrastruktur.-Schaden:missen frihzeitig ===
entdeckt werden: Zwei Spezialunternehmen zeigen,
Wie das funktionieren kann.

VON KATHLEEN SPILOK

ie Lebensadern unserer
hochmodernen Gesell-
schaft sind verletzlich.
Angriffe auf kritische In-
frastrukturen reifden
nicht ab. Das zeigte sich Ende Sep-
tember 2022 beim Anschlag auf die
unterseeischen Gasleitungen der
Nord-Stream-Pipelines. Die Bilder
der sprudelnden Ostsee gingen um
die Welt. Ddnemark und Schweden
haben inzwischen die Ermittlungen
zu der Explosion eingestellt, die sich
in ihren Hoheitsgewdssern ereignete.

Seit Oktober 2023 steht das Con-
tainerschiff Newnew Polar Bear in
Verdacht, die finnisch-estnische
Gaspipeline Balticconnector sowie
zwei Unterwasser-Telekommunika-
tionskabel zwischen Estland und
Schweden sabotiert zu haben. Das
Schiff zog den Anker iiber eine Stre-
cke von 80km am Meeresbodens
entlang.

Ende Februar dieses Jahres sind
vor der jemenitischen Kiiste im Ro-
ten Meer Kabel durchtrennt wor-
den, was den Datenverkehr zwi-

AP Sensing

= ist ein Hightech-Unternehmen in Boblingen, das urspriinglich aus

HP hervorgegangen ist.

m stellt technische, auf Photonik basierende Sensoren her, die zum
Beispiel Gaslecks in Industrieanlagen oder Storungen in Pipelines
aufspiiren, Unterseekabel {iberwachen oder Erdbeben friihzeitig er-

kennen.

= Die Sensoren erfiihlen und detektieren millisekundengenau, also in
Echtzeit, wie es Infrastrukturen geht.

® Zu den Kunden in Deutschland gehoren die Stromtrassenbetreiber
Tennet und Transnet-BW, die Bundesanstalt fiir Materialpriifung
(BAM) und das Geoforschungszentrum Potsdam (GFZ). Die Export-

quote liegt bei 90 %.

schen Europa und Asien beein-
trachtigte. Third Party Intrusion
(TPI) nennen Fachleute das, wenn
eine dritte Partei in das System ein-
dringen will. Nicht ndher definierte
Probleme gab es Mitte Mérz vor der
Kiiste Westafrikas. Es kam zu Inter-
netausfillen, weil offenbar Daten-
kabel beschadigt waren.

Kommunikations- und Stromkabel
auf rund 1,4 Mio. km sind weltweit
unterseeisch verlegt. Auch ohne At-
tacken sind Seekabel extremen
Kréften ausgesetzt. Gezeitenstro-
mungen und der Druck der darii-
berliegenden Wassersdule wirken
auf die Kabel ein. Manchmal wer-
den sie sogar freigespiilt. Dann hén-
gen sie frei auf dem Meerboden.
Das passiert, wenn sich Sandbénke
verschieben, oder durch andere
heftige Unterwasserbewegungen. In
der Regel werden die Kabel in den
Seeboden eingepfliigt: 2 m und tie-
fer, damit sie geschiitzt sind.

In Nord- und Ostsee herrscht reger
Schifffahrtsbetrieb. Das bedeutet,
dass die Seekabel Ankern und
Schleppnetzen ausgesetzt sind. Ver-

Indeximate Ltd.

= ist ein britisches Start-up,
gegriindet 2022. Die drei
Griinder sind Experten fiir
Glasfasertechnologie und
waren im Rahmen ihrer frii-
heren Tétigkeiten an der
Entwicklung dieser Branche
beteiligt.

m vermisst den Kabelzustand
nach allen denkbaren Krite-
rien, stellt aber selbst keine
Gerite her.

® wurde im Februar 2024 Ge-
winner des internationalen
Innovationswettbewerbs
von RWE.

lorene Fracht oder Ankerwiirfe kon-
nen dazu fithren, dass Seekabel be-
schédigt werden. Das Reparieren der
Kabel sei eine Sache fiir sich, meint
Rainer Macherey, Ingenieur und Ex-
perte fiir Kabelmonitoring beim
Boblinger Sensorikspezialisten
AP Sensing. ,Man muss zunéchst die
genaue Fehlerstelle lokalisieren,
dann Spezialschiffe schicken, die die
Kabel hochziehen, reparieren und
wieder versenken’, erklart er. Bei ho-
hem Wellengang kann so etwas Wo-
chen oder Monate dauern.
Windparks aber sollten den pro-
duzierten Strom zuverldssig an
Land bringen konnen. Sie produ-
zieren gigantische Mengen Strom;
mehrere Hunderttausend Haushal-
te kann ein einziger der grofSen Off-
shore-Parks versorgen. ,Wenn der
Strom monatelang nicht an Land
transportiert werden kann, ist das
ein finanzielles Desaster. Daher ist
es so wichtig, die Infrastruktur zu
iiberwachen’, betont Macherey.
Wenn mehrere grofle Ubertra-
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gungsleitungen gleichzeitig be-
schiadigt werden, kann in grofien
Teilen Europas das Licht ausgehen.
,Eine Kettenreaktiony mutmaft
Macherey. Schliefilich ist Deutsch-
land mit anderen Léndern wie D&-
nemark oder Norwegen {iiber die
Seekabel vernetzt.

Schaut man sich die Bestandteile
von Unterseekabeln an, wird deut-
lich, dass schweres Gerdt zum Ein-
satz kommt, um sie zu verlegen: Im
Inneren des Hochspannungskabels
mit mehreren Gigawatt Ubertra-
gungsleistung sind ein Kupferkern
und eine innere Leitschicht, zur Iso-
lation kommt darauf ein Kunststoff-
mantel. Dariiber liegen Glasfasern
fiir das Monitoring. Nach aufien hin
folgen weitere Schichten zur Polste-
rung, die Armierung und der Au-
Renschutz. ,Fiir den Offshore-Be-
trieb haben die Kabel etwa einen
Durchmesser wie eine Pizza‘, erldu-
tert der Ingenieur Macherey. 1 km
Seekabel wiegt gut 50 t: Im Idealfall
betrdgt die Haltbarkeit deutlich
itber 50 Jahre.

Die Boblinger Firma AP Sensing ist
Entwickler und Hersteller fiir Mo-
nitoringlosungen. Sie arbeitet seit
mehr als 20 Jahren daran, die Vor-
gdnge am und im Kabel hor- und
fithlbar zu machen, sowohl an Land
als auch im Meer. Sie entwickelt die
Gerdtetechnik fiir die Erfassung von
Temperaturprofilen  (Distributed
Temperature Sensing, DTS) sowie
die akustische Uberwachung (Distri-
buted Acoustic Sensing, DAS) und
verwendet dabei die im Kabel vor-
handenen Glasfasern als Sensoren.
DTS ist eine reine Temperatur-
messung. ,Wir bekommen ein Tem-
peraturprofil entlang des gesamten
Kabels mit einer Genauigkeit von
1°C auf jeden Meter genau’, sagt
Macherey. So lassen sich Schliisse

Ein freiliegendes
Unterseekabel zeigt
diese Grafik. Normaler-
weise werden die Lei-
tungen beim Verlegen
bis zu 2 m oder tiefer in
den Meeresboden ein-
gebracht. Foto: AP Sensing
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So entsteht ein Ankerschaden an einem Unterwasserkabel (rot). Eine Vielzahl an Sensoren,
zum Beispiel photonische oder akustische, kann heute eingesetzt werden, um maglichst friih-
zeitig solche Schaden zu erfassen. Foto: ap sensing

ziehen: Gibt es Kabelfehler, kreuzt
ein weiteres Kabel, ist es freige-
spiilt? In letzterem Fall nimmt es
die Wassertemperatur an. Umge-
kehrt kommt es vor, dass immer
mehr Sediment auf das Kabel auf-
gesplilt wird. Mit einer dicken Win-
terjacke vergleicht Macherey das.
In dem Fall kann das Kabel seine
Wiérme nicht mehr abgeben, es
iiberhitzt. Die Auswertung der Dia-
gramme und Temperaturflanken
stellt auch klar, ob mdglicherweise
eine Muffe, eine Verbindungsstelle
oder eine Abschirmung defekt ist.
DAS hingegen ist vergleichbar mit
Tausenden in Reihe geschalteten
Mikrofonen. ,Wir horen an jeder
Stelle des Kabels sowohl innen als
auch auflen, was dort passiert’
merkt Macherey an. Ein Kurz-
schluss, ein Ankerwurf, ein U-Boot
iiber dem Kabel oder wenn Taucher
sich am Kabel zu schaffen machen.
»,Man hort den Wellengang und
man hort auch Wale singen’, ergénzt
er. Neben der Messtechnik lduft in
Echtzeit eine Erkennungssoftware,
die auf die Detektion und Lokalisie-
rung von Ereignissen programmiert
ist. Jedes Ereignis erzeugt einen in-
dividuellen akustischen Fingerab-
druck, dessen Muster iiber maschi-
nelles Lernen einstudiert wurde.
Was noch wichtig ist: Mit der
DTS-Messung und mit thermi-
schen Modellen kann das Kabel an

seine Limits gefithrt werden. ,Gera-
de bei Sturm auf hoher See kann der
Betreiber das Kabel stunden- oder
tagelang optimal auslasten’, ergdnzt
Macherey. Das heift: Ein Windpark
muss dann nicht abgeschaltet wer-
den, im Gegenteil, er schopft sein
volles Potenzial aus, der Strom kann
in noch gréfleren Mengen an Land
transportiert werden.

Einen erganzenden Ansatz hat die
englische Neugriindung Indexi-
mate: Der Energiekonzern und
Windanlagenbetreiber RWE hatte
kiirzlich einen Innovationswettbe-
werb ausgerufen, bei dem das Griin-
derteam von Indeximate die Jury
iiberzeugen konnte. Das Start-up
betrachtet lange Zeitrdume, wertet
sie aus und analysiert sie. Es beob-
achtet beispielsweise Kabelbefesti-
gungen: Wird das Signal iiber die
Jahre immer lauter? Konnte das hei-
flen, dass sich eine Verankerung
16st? Die Neugriinder wollen wissen:
Wie lassen sich Prognosen fiir die
ndchsten 20 Jahre machen? Miissen
Kabel friither ausgetauscht werden?
Damit betritt Indeximate Neuland
und eroffnet sich die Chance,
Phinomene mit langen Zeitzyklen
zu visualisieren und zu verstehen.
Eine Spezialisierung in einem relativ
engen Marktsegment. Eine Art
vorausschauende Wartung der Ka-
bel im Meer konnte mithilfe von

MWL

Ein Leitstand zur Uberwachung von Unterseekabeln: Links im Display sieht man, wie ein Anker ins
Wasser plumpst und einen Alarm an der Position 139 km erzeugt. Der rechte Monitor zeigt an, wo im
Kabelnetz der Schaden angerichtet wurde. roto: ap sensing

Langzeitbetrachtungen viel offen-
baren, was sonst nicht gesehen
wird. Das Start-up ist neu in dem
Geschift der faseroptischen Mess-
technik. Seine Griinder waren zuvor
in leitenden Positionen tdtig und
haben sich nun mit Indeximate
selbststdndig gemacht.

Sie setzen einen ganzen Straufs
von Technologien unterschiedli-
cher Hersteller ein, um Bewegun-
gen, Temperaturdnderungen und
Gerdusche zu erfassen. ,Ein breites
Verstdndnis der verschiedenen Ge-
rateeigenschaften hilft uns, das am
besten geeignete Gerit fiir eine be-
stimmte Aufgabe auszuwéhlen‘, be-
stétigt Chris Minto, Mitgriinder, In-
genieur und Physiker.

Flapsig ausgedriickt ist Indexi-
mate eine Softwarebude, die sich
mit ihrem Konzept auf die Nutzung
von Softwareplattformen  stiitzt.
,Wir entwickeln Mechanismen zur
Verarbeitung und Analyse von Sen-
sordaten und fiihren diese Prozesse
in der Cloud aus,” sagt Minto. Denn:
Sie wollen neben Echtzeitmessungen
auch das Langzeitverhalten des Ka-
belsystems beobachten, um Aussa-
gen iiber die Haltbarkeit von Seeka-
beln zu treffen. Dafiir miissen sie Da-
ten in groffen Mengen speichern und
managen. Bisher konnte man nur be-
grenzte Zeitrdume beobachten.

Mit den herkdmmlichen Metho-
den waren Messungen wegen der zu
bewiltigenden Datenmenge limi-
tiert. Ein typisches System umfasst
nach Auskunft von Chris Minto
5000 Mikrofone in einem Umbkreis
von 50 km und erzeugt einige Tera-
byte an Daten. Dem halten die
Ubertragungsraten nicht stand. Zu-
mal, wenn man Daten innerhalb
eines Monats kontinuierlich auf-
zeichnet und analysiert. Deshalb
haben Minto und seine Kollegen ei-
nen Komprimierungsansatz entwi-
ckelt, der alles auf ein handhabba-
res MafS reduziert und die langfristi-
ge Analyse und kosteneffiziente
Speicherung unterstiitzt. Sie nen-
nen das Schrumpfen der Datenra-
ten passenderweise ,Indeximation*

Ermiidungserscheinungen bei
Unterseekabeln sind ein groRes
Thema: Um sie entdecken zu kon-
nen, wird zum Beispiel die dynami-
sche Dehnung eines Kabelab-
schnitts gemessen. Daraus konnen
die Newcomer aus Grofibritannien
ablesen, wie sich die Schwingungs-
amplituden verdndern. , Wir verfol-
gen diese Informationen {iiber die
Jahreszeiten hinweg, und wenn die
Schwingung die Ermiidungsschwel-
le in den Kabelkomponenten iiber-
schreitet, halten wir das fest‘ be-
schreibt Minto den Vorgang.

Anhand dieser Informationen
wird die bereits ,verbrauchte” Le-
bensdauer seit dem Einsatz und die
verbleibende Lebensdauer bis zum
Ausfall geschitzt. ,Wir hoffen, dass
wir im Laufe des Jahres 2024 Daten
iiber die Ermiidungsausbreitung
aufzeichnen und diese zum Nutzen
der Branche verdffentlichen kon-
nen', sagt der Physiker Minto. Aus-
probieren will RWE die Software
von Indeximate demnéchst in der
deutschen Ostsee, fiir den Wind-
park Arkona, der vor der Insel Rii-
gen liegt.



