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Abstract

Fir Flugzeughersteller und Fluggesellschaften gilt das Kabinendesign als ein zentrales Aushangeschild gegeniiber dem
Fluggast und ist ein wesentlicher Einflussfaktor fir die AuRendarstellung und die Wettbewerbsféhigkeit. Im Bereich der
Luftfahrtforschung ruckt die Entwicklung neuartiger Designkonzepte fur die Kabine zunehmend in den Vordergrund, da
wachsende Passagierzahlen im Kurz- und Langstreckenbereich einen hdheren Anspruch des Fluggastes an sein
Kabinenumfeld und das Flugerlebnis erzeugen. Um ein positives Reiseerlebnis zu gewdhrleisten, missen zentrale
Anforderungen und Bedurfnisse seitens des Fluggastes erkannt und erfiillt werden. Durch unterschiedliche Einflisse aus
der Gesellschaft wie dem demografischen Wandel, einem gesteigerten Umweltbewusstsein und dem kulturellen Einfluss
schnell wachsender Industrienationen werden jene Anforderungen jedoch stark beeinflusst. Somit entstehen zahlreiche
Herausforderungen, die bereits im frihen Entwicklungsstadium einen entscheidenden Einfluss auf das Endprodukt
haben kénnen. Das Kabinendesign muss demnach so gewahlt werden, dass die zentralen Anforderungen des
Fluggastes erflllt oder sogar uUbertroffen werden. Bei einem Einsatz der Flugzeugkabinenausstattung von bis zu sieben
Jahren miussen zudem auch kiinftige Trends und angepasste Anforderungen beachtet werden, um das Produkt auch fur
einen langeren Zeitraum interessant zu gestalten. Dabei wird der Anforderungswandel von Fluggésten an sein
Kabinenumfeld beschrieben und mit Blick auf gesellschaftliche Einflussfaktoren bewertet. Auf Grundlage dessen werden
unterschiedliche Designkonzepte fur die Flugzeugkabine der Zukunft identifiziert, die zur Erfillung jener Anforderungen
entscheidend beitragen kénnen.
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1. EINLEITUNG

In der heutigen Zeit stellt die Flugreise ein alltagliches
Fortbewegungsmittel dar. Wahrend die Zahl der
Flugreisenden aktuell bei etwa 4,1 Mrd. liegt, deuten
nahezu alle Prognosen im Bereich der Luftfahrt darauf hin,
dass der Flugverkehr sowie die Passagierzahlen in den
kommenden Jahren stetig ansteigen [1]. Nach Aussagen
der International Air Transportation Association (IATA) ist
bis zum Jahre 2035 schatzungsweise mit einer
Verdopplung der weltweiten Flugzahlen auf bis zu 8,2
Mrd. zu rechnen, Tendenz steigend [2]. Dieses
Wachstum birgt einerseits ein hohes wirtschaftliches
Potential fur Fluggesellschaften, fuhrt jedoch im Zuge der

wachsenden  Konkurrenz  und den  veranderten
Anspruchen der Flugreisenden auch zu zahlreichen
Herausforderungen.

Im Fokus dieser Herausforderungen steht dabei

besonders die Flugzeugkabine. Flugreisende halten sich
hier wahrend der gesamten Flugdauer auf, sodass die
Kabine einer Vielzahl von &sthetischen wie funktionellen
Anforderungen entsprechen muss. Das Design der Kabine
ist ein entscheidender Wettbewerbsfaktor und kann einen
hohen Einfluss auf die Zufriedenheit und Wahl der Airline
kinftiger Fluggéste haben [1]. Zu Beginn werden zentrale
Methoden vorgestellt, die fur Designprozesse in der
Flugzeugkabinenentwicklung mit Fokus auf die
menschlichen Bedirfnisse genutzt werden kénnen.
Wesentliche Teilaspekte dieser Methoden werden fir die
weitere Ausarbeitung aufgegriffen. Auf Grundlage
statistischer Erhebungen unterschiedlicher
Untersuchungen werden in diesem Beitrag dann die
wesentlichen Anforderungen des Passagiers an seine
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Kabinenumgebung und an das Kabinendesign identifiziert.
Dabei  spielt zudem die Verdnderung dieser
Anforderungen innerhalb der letzten Jahre eine wichtige
Rolle. Des Weiteren sollen dulere und gesellschaftliche
Einflussparameter herausgestellt werden, die ausgehend
von heutigen Kenntnissen einen entscheidenden Einfluss
auf die kinftigen Passagieranforderungen und somit auf
das Kabinendesign der Zukunft haben kénnen.

Ziel dieser Ausarbeitung ist die Darstellung eines
Zukunftsszenarios, in dem unterschiedliche Lésungen und
Themenschwerpunkte fiir ein Kabinendesign beschrieben
werden, die zur Erfullung zentraler Anforderungen des
Fluggasts der Zukunft beitragen kénnen. Allgemein wird
eine Flugzeugkabine bis zu 7 Jahre eingesetzt, die
Lebensdauer eines Flugzeugs kann bis zu 28 Jahre
betragen. Daher soll mithilfe der vorliegenden Arbeit eine
Verbindung zwischen Anforderungen, Innovation und
disruptiven Trends in der Flugzeugkabine hergestellt
werden. Dabei wird ein Ansatz gezeigt, wie kinftige
Entwicklungsprozesse vereinfacht- und Designprozesse
im Bereich der Flugzeugkabine starker auf die
Anforderungen  kinftiger  Flugreisender  abgestimmt
werden. Letztendlich kénnen kostenintensive Anderungen
im spateren Entwicklungsprozess verhindert und ein
langfristig erfolgreiches Produkt gewahrleistet werden. Fir
die Forschungsaktivitdten des Deutschen Zentrums flr
Luft- und Raumfahrt soll die vorliegende Ausarbeitung ein
grundlegendes Wissensspektrum im Bereich der Kabine
der Zukunft schaffen und das Miteinbeziehen
menschlicher Bedirfnisse in den Designprozess starken.
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2. VORSTELLUNG ALLGEMEINER METHODEN

Im Bereich des Designs von Produkten spielen Intuition,
Kreativitdt und Expertise eine grole Rolle, was die
systematische Anwendung von Methoden in der
Vergangenheit eher in den Hintergrund riicken lief3.

Mit der zunehmenden Anpassung des Produktentwurfs an
soziale-, wirtschaftliche und menschliche Faktoren stiegen
jedoch die Anforderungen an den Designprozess. Im Zuge
einer steigenden Komplexitat und der wachsenden Zahl
technischer  Moglichkeiten  wurden  unterschiedliche
Methoden wie die Trend Analysis oder das
Contextmapping entwickelt, um das Design im Bereich der
Flugzeugkabine zu vereinfachen [3].

Mit Blick auf gesellschaftsbedingte Anderungen von
Passagieranforderungen ist die Trend Analysis ein
hilfreiches Mittel. Diese Methode erlaubt es, aktuelle und
sich andernde Praferenzen von Menschen zu erfassen.
Gleichzeitig konnen kinftige Einflussfaktoren aus
Bereichen der Wirtschaft, Politk und Technologie
identifiziert werden. Zentrale Fragestellungen sind dabei
unter anderem: Welche Entwicklungen sind im Bereich der
Gesellschaft, der Wirtschaft und der Technologie in den
nachsten drei bis zehn Jahren zu erwarten? Inwiefern
beeinflussen sich diese Entwicklungen gegenseitig?
Inwiefern blockieren sich die Faktoren gegenseitig? Wie
beeinflussen die Trends die Strategie eines
Unternehmens? Welche Risiken und welche Chancen
entstehen daraus?

Die grundlegende Vorgehensweise der Trend Analysis ist
in Bild 1 zu sehen.
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Bild 1: Vorgehensweise Trend Analysis [3]

Nachdem eine Vielzahl von Trends aus unterschiedlichen
Quellen gesammelt wurde, werden diese in der Regel zu
den Kategorien Demografie, Wirtschaft, Umwelt, Politik,

Sozialwesen und Technologien sortiert. Nachdem
ahnliche Trends zusammengefasst und Uberflissige
entfernt  wurden, folgt die  Anforderung einer
Trendpyramide.

Das Contextmapping ist eine weitere Methode, die
besonders in der Phase vor der Konzeptausarbeitung im
Design verwendet wird.

Dabei steht der Nutzer im Vordergrund, der als Experte
seitens des Nutzers und dessen Meinungen und
Anforderungen in den Designprozess involviert werden.
Mithilfe dieser Methode kann ein tieferes Verstandnis fur
den Nutzer und die Nutzerperspektive erzeugt werden, um
Problemstellungen und Potentiale beim Entwurf neuer
Produkte oder Konzepte schneller zu erkennen.

Da die Durchfiihrung der beschriebenen Methoden den
Umfang der vorliegenden Arbeit Ubersteigt, wird eine
Kombination einiger Elemente der aufgeflihrten Methoden
angestrebt, um wesentliche Bedirfnisse aus heutiger
Sicht zu beschreiben und kiinftige Trends zu identifizieren.
Die wesentlichen Schwerpunkte bei der Ausarbeitung sind
im folgenden Schaubild zu sehen.
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Bild 2: Exemplarische Schwerpunkte bei der Bearbeitung

Zunachst werden dabei die Anforderungen herausgestellt,
die grundlegend fur die Entwicklung und das
Kabinendesign von heute sind. Zuséatzlich werden drei
zentrale und gesellschaftliche Themenschwerpunkte
untersucht, die kiinftige Anforderungen im Flugzeugdesign
prégen koénnten.

In Anlehnung an die Trend Analysis werden somit die
Schwerpunkte Demografie, Umwelt und Kultur
untersucht. Im Anschluss folgt eine Beschreibung aktueller
Trends fir die Flugzeugkabine und das Design der
Zukunft, die den mdoglichen Anforderungen kinftiger
Passagiere entsprechen kdnnten.

3. AUSGANGSLAGE -
PASSAGIERANFORDERUNGEN HEUTE

Eine jahrlich durchgefihrte Verbraucherumfrage des
Bundesverbands der Deutschen Luftverkehrswirtschaft
(BDL) deutet einen Rickgang der Kundenzufriedenheit
zwischen den Jahren 2014 (90 Prozent) und 2018 (83
Prozent) an (Bild 3).

Zufriedenheit mit dem letztem Flug

— — — — —
2014 2015 2016 2017 2018
/| [ [ [ [
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(sehr) zufrieden M (gar) nicht zufrieden
Bild 3: Verbraucherumfrage des BDL zur

Kundenzufriedenheit im Flugzeug, Gesamtstichprobe von
1000 bis 2.360 Probanden per Telefoninterview [4]

Die Voruntersuchungen des BDL zeigen hierbei, dass
allgemeine, zeitliche sowie organisatorische Faktoren
besonders wichtig sind. Hierzu gehdren schnelle
Verbindungen, gunstige Ticketpreise oder eine effiziente
Gepackabfertigung. Blickt man auf den Bereich der
Kabine wird deutlich, dass besonders die Faktoren
Sauberkeit (96%), das Sicherheitsgefihl (96%) sowie der
Komfort der Sitze in der Kabine (87%) bei einer Flugreise
als besonders wichtig bewertet werden [4].
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Forschungen der IATA aus dem Jahr 2018 zur Folge
spielen besonders geringe Wartezeiten eine groe Rolle
fur die Kundenzufriedenheit [2]. Mehr Platz in der Kabine
sowie ausreichende Gepéckfachkapazitdten kénnten die
Wartezeiten laut Passagierbefragungen deutlich
reduzieren. Auch die Nutzung elektronischer Medien
wahrend des Fluges spielt eine grofle Rolle. Der
Passagier mochte Gerate und Elektronik aus dem
Alltagsgebrauch auch wahrend des Flugs nutzen kénnen
und setzt eine Internetverbindung unterwegs voraus. So
sind das Versenden von E-Mails, die Nutzung des
Internets, Messenger und Soziale Medien wahrend des
Fluges besonders wichtig. Fur Fluggéste gewinnt zudem
zunehmend die Nutzung von Bildschirmen im Bereich des
Sitzes an Bedeutung. Dies wird von den
Befragungsergebnissen der BDL zwischen 2013 und 2018
gestutzt, bei denen ein Anstieg der Zustimmungswerte
besonders im Bereich der Internetnutzung und dem
Versenden von Textnachrichten (SMS, Whatsapp) zu
beobachten ist.

3.1.

Wéhrend im Fahrzeugbereich das passagierbezogene
Design schon immer grundlegend war, wurde das
Kabinendesign in der Luftfahrt bisher traditionell eher
durch funktionelle, sicherheits- sowie qualitatsspezifische
Faktoren gepragt. Mit der wachsenden Konkurrenz fir
Airlines spielen der Mensch und sein empfundenes
Umfeld jedoch zunehmend eine Bedeutung.

Demnach ist die Verbindung zwischen dem
Kabinendesigns und den Begriffen Komfort und
Passagiererlebnis (Passenger Experience) eine wichtige
Rolle (Design for Comfort).

Diese Schlisselfaktoren sind
Entwicklungsprozess neuartiger Kabinenkonzepte
essentiell und kénnen heute wie auch in Zukunft
entscheidend fiir eine hoéhere Kundenbindung und eine
konstante Wettbewerbsfahigkeit sein.

Komfort und Erlebnis

allgemein im

3.1.1 Der Passagierkomfort

Richards (1980) beschreibt den Passagierkomfort als
Schlisselfaktor fir die Akzeptanz von Transportsystemen
und ist eng verknupft mit der Passagierbegeisterung, dem
Passagiererlebnis und dem daraus resultierenden
Wunsch, ein System noch einmal zu nutzen [5].

Nach Herzberg (1958) ist unter dem Begriff Komfort
allgemein die Abwesenheit von Diskomfort zu verstehen
[6].

Im Luftfahrtkontext ist Reisekomfort nach Hall et Al (2013)
einerseits von akustischen und thermischen Faktoren
abhangig.  Andererseits  wird eine  komfortable
Flugzeugkabine haufig mit einem optisch ansprechenden
Kabinendesign verbunden [1].

Grundsétzlich ist der Begriff Komfort ist sehr vielseitig
definiert. So steht nach De Looze et al. (2003) [8] vor
allem die Subjektivitdt des Komforts im Vordergrund.
Jeder Mensch empfindet sein Umfeld anders, sodass die
Einhaltung vieler Komfortparameter wichtig ist, um ein
angenehmes Umfeld fiir den Fluggast zu schaffen. In der
wissenschaftlichen  Literatur ~werden neben  der
Subjektivitat auch die physiologische, psychologische und
kérperliche Harmonie zwischen dem Menschen und
seinem Umfeld beschrieben (Vinck, 2011) [7]. Nach Vink
verbinden viele Menschen das Interieur Design und die
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optischen Faktoren mit dem Komfortbegriff. Parameter wie
die Beinfreiheit und Hygiene aller Kabinenbereiche sind
dabei grundlegend.

3.1.1 Das Reiseerlebnis (Passenger Experience)

Nach A. Hall (2013) gehért die Flugzeugkabine zu den
sogenannten Consumer Products, bei denen der Mensch
und die Verbindung zum Produkt im Mittelpunkt stehen.
Schlisselfaktoren fur ein erfolgreiches Kabinendesign sind
dabei Innovationen im Bereich des Kabinendesigns, die
vordergriindig von Kundenanforderungen und dem
Reiseerlebnis des Passagiers (Passenger Experience)
definiert werden [1].

Unterschiedliche Modelle (De Looze et al., Vink &
Hallbeck, 2012) konnten in der Vergangenheit die
Wichtigkeit von Erwartungen und dem Reiseerlebnis in der
Flugzeugkabine darstellen [8]. Dennoch gibt es in der
Forschung noch wenige Studien, die den tats&chlichen
Zusammenhang zwischen dem erwarteten, dem
tatsachlichen Reiseerlebnis und den resultierenden
Komfort beweisen.

Nach Kano (vgl. Bild 4) I&sst sich die Kundenzufriedenheit
in Abhéngigkeit des Erfullungsgrads der Anforderungen
darstellen.

Kunde zufrieden

A

Begeisterungsanforderungen Leistungsanforderungen

Anforderungen
nicht erfillt

w Anforderungen
7 erfiillt

= —

Basisanforderungen

\4

Kunde unzufrieden

Bild 4: Kano Modell [10]

Neben den Basis- und den Leistungsanforderungen
spielen Begeisterungsmerkmale eine gesonderte Rolle.
Diese werden vom Passagier nicht explizit gefordert,
kénnen jedoch begeisternde Faktoren zu einer
Uberdurchschnittlichen Kundenzufriedenheit und einem
positiven Reiseerlebnis fiihren. Die Erflllung der Basis-
und Leistungsanforderungen  werden  grundlegend
vorausgesetzt.

In Verbindung hierzu steht die Forschungsarbeit von
Ahmadpur et al. (2014), wo der Zusammenhang zwischen
der Flight Experience in der Kabine und der
psychologischen Wahrnehmung daraus dargestellt wird.
Im Vordergrund stehen folgende Faktoren [10]:

- Peace of Mind: Zustand von Leichtigkeit/Freiheit

in  Verbindung mit Sicherheit, Ruhe und
Entspannung

- Proxemics: Definiert sich in Verbindung zum
Umfeld und durch den Wunsch nach

Unabhéangigkeit, Kontrolle und Privatsphare im
Bereich des Sitzes

- Begeisterung: Reprasentiert ein Erlebnis, sofern
Grundbediirfnisse erfullt sind
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- Asthetik: Sensorische Freude, die durch
Sauberkeit, Qualitdt und Style gegenuber dem
Passagier mithilfe der Kabine beeinflusst wird

Den Einfluss der Umgebung auf den Passagier erforschte
McMullin ~ (2013) [11]. Zentraler Gegenstand der
Untersuchung war die Erforschung des Reiseerlebnisses
und des empfundenen Komforts auf zwei identischen
Sitzen in  Verbindung mit 2zwei unterschiedlichen
Deckenpanelen in einer Boeing 737. Das neue Dreamliner
Interior fuhrte dazu, dass der Sitz und das gesamte
Reiseerlebnis als positiver bewertet wurden.

Begeisterung in Verbindung zum Begriff Komfort ist nach
Ahmadpour et al. (2003) vor allem anhand von Faktoren
wie Asthetik im Bereich des Fluggastsitzes zu realisieren,
was wiederum einen grofen Einfluss auf den
Gesamtkomfort des Passagiers haben kann [12]. Kremser
et al. (2012) konnte feststellen, dass Freiraum im
Sitzbereich ein Haupttreiber fiir ein positives Reiseerlebnis
ist [13].

Allgemein lasst sich sagen, dass im Kabinendesign
entscheidend  dazu  beigetragen  werden  kann,
Passagiererwartungen zu erfillen und ein gesteigertes
Reiseerlebnis, Begeisterung und damit erhéhten Komfort
zu erzeugen [8].

Erwartungen, Komfortempfinden, Begeisterungsmerkmale
und das Reiserlebnis sind  jedoch allgemein stark
subjektiv geprégt, sodass die genaue Kenntnis der Nutzer
und besonders der zukiinftigen Nutzer von entscheidender
Bedeutung ist.

4 PASSAGIERANFORDERUNGEN UND DIE
KABINE DER ZUKUNFT

Fir das Design einer Flugzeugkabine spielt das
Miteinbeziehen von zukinftigen Trends wund den
Winschen seitens des Fluggasts eine wichtige Rolle. Fir
den Bereich der Forschung und Entwicklung stellt die
Identifikation mdglicher Einflussfaktoren in einem
frlhzeitigen Stadium eine besondere Herausforderung
dar. Dabei koénnen inner- und aufllenpolitische
Entwicklungen, technische Erneuerungen oder
Erkenntnisse in der Wissenschaft beispielsweise einen
erheblichen Einfluss auf das kinftige Anforderungsprofil
von Fluggésten haben. In der Literatur bewegen sich die
Meinungen in unterschiedliche Richtungen. Aus heutiger
Sicht ist zu vermuten, dass Themen wie der
demografische Wandel, ein verstarktes
Umweltbewusstsein sowie der wachsende Einfluss neuer
Industrienationen im asiatischen Raum die
Flugzeugkabine der Zukunft entscheidend pragen kénnen.

4.1 Demografischer Wandel und PRM'

Ein Blick auf die demografische Entwicklung in
Deutschland weist darauf hin, dass ein starker Anstieg des
durchschnittlichen Bevdlkerungsalters zu beobachten ist.
Laut Prognosen des statistischen Bundesamtes kdnnte bis
zum Jahr 2065 jeder Dritte Gber 65 Jahre alt sein. Grund
hierfiir ist die sinkende Geburtenrate bei einer gleichzeitig
steigenden Lebenserwartung aufgrund einer verbesserten
medizinischen Versorgung [14].

! Passenger with Reduced Mobility

©2019

Global betrachtet gehdrt Deutschland mit deinem
Durchschnittsalter der Bevélkerung von 44 Jahren zu
einer der altesten Nationen und liegt damit deutlich Gber
dem weltweiten Durchschnitt von 29,6 Jahren. Auf einem
ahnlichen Altersniveau befinden sich aktuell Nationen wie
China, Griechenland, Spanien, Portugal und Japan. Ein
besonderer Altersanstieg ist bis 2050 bei Stidkorea (53,9
Jahre), Japan (53,3 Jahre), Singapur (53,0 Jahre) und
China (52,7 Jahre) zu erwarten. Einer Untersuchung von
Airbus zufolge sind 13 % der weltweiten Population alter
als 60 Jahre, sodass dies im Jahre 2030 auf etwa 1,4
Milliarden Menschen zutreffen wird.

Der parallele und weltweite Anstieg von Flugreisenden in
Verbindung zur demografischen Entwicklung fihrt dazu,
dass kinftig auch Flugreisende immer alter werden.

Diese Tatsache wird in Flugzeugkabinen heutzutage nur
bedingt berlcksichtigt, sodass altersbedingte oder
allgemeine und korperliche Nachteile des Passagiers
erschweren kénnen.

Nach Morris & Verkatesh (2000) gibt es klare
Unterschiede in der altersspezifischen Nutzung von
technologischen  Hilfsmitteln. Das Wissen dieser
Unterschiede kann fir den Entwurf zukinftiger Produkte
von wesentlicher Bedeutung sein [15].

Nach Indraganti et al. (2019) sind &ltere Menschen
besonders tolerant im Bereich des thermischen
Empfindens, wéahrend ihnen der akustische Komfort im
Vergleich zu jingeren Passagieren wichtiger ist [16].

Im Kontext dieser Thematik hat sich Hankovska (2018) mit
dem zunehmenden Alter von Fluggdsten und deren
Folgen beschaftigt. Im Zuge einer Studie konnten
altersspezifische Unterschiede und Gemeinsamkeiten
festgehalten werden. Hierbei zeigte sich, dass der Faktor
Freiraum besonders bei den &lteren Gruppen wichtig ist
[17].

Wéhrend bei den jungeren Nutzergruppen 21-31 Jahre
und 31-40 Jahre die Nutzung des Internets hdher
priorisiert wird, liegt eine héhere Prioritdt bei den alteren
Gruppen bei der Stehhéhe in der Kabine. Gleichermallen
als wichtig wird bei beiden Altersgruppen das In-Flight-
Entertainment (IFE) bewertet, gleiches gilt fir die

Informationsbeschaffung  mittels  Applikationen  in
Benutzeroberflachen.
Neben der wachsenden Zahl alterer und teils

mobilitdtseingeschrénkter Passagiere mussen kinftige
Kabinenkonzepte auch die Reisebedingungen fir
Passagiere mit korperlichen- wie geistigen Behinderungen
berlcksichtigen und verbessern.

Weltweit gibt es geschatzt tber 650 Millionen Menschen
mit kérperlichen Einschrénkungen, die im Kabinendesign
haufig nicht primar beachtet werden. Bei der Anzahl
Ubergewichtiger Personen und dem Platzangebot ist
zudem ein gegenlaufiger Trend zu beobachten. Wahrend
vor allem in den wirtschaftsstarken Industrienationen
immer mehr Ubergewichtige Personen leben, sinkt das
Platzangebot in der Flugzeugkabine vor allem im Bereich
kostengunstigerer Klassen. Kunftige
Flugzeugkabinendesigns und Funktionen missen ein fur
alle Personengruppen gleichermafien komfortablen Flug
gewahrleisten und fur alle koérperlichen Einschrédnkungen
ausgelegt sein.
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4.2 Umweltaspekte

Umfrageergebnisse des Bundesministeriums fir Umwelt
weisen darauf hin, dass die Themen Nachhaltigkeit und
Klimaneutralitdt zunehmend in den Fokus der Gesellschaft
ricken. Dies gilt auch fir Themen in der Mobilitat. Im
Rahmen der Umfrage konnte dabei gezeigt werden, dass
vor allem jingere Teilgruppen eher zu einer ausgeprégten
Nachhaltigkeitsorientierung tendieren. Allgemein  wird
jedoch deutlich, dass der eigene Handlungsspielraum
groBtenteils als begrenzt bewertet wird und besonders der
Bereich der Technologie hier eine wichtige Rolle einnimmt
[20].

Grundsétzlich weisen die Umfrageergebnisse darauf hin,
dass jingere Personengruppen ein gesteigertes
Verstandnis fir nachhaltige Themen haben und darin eine
wesentliche Prioritdt sehen. National wie international
spiegelt sich dieses Umdenken bereits auf politischer
Ebene wieder, sodass nachhaltige Themen immer mehr
an Bedeutung gewinnen. Die wirtschaftlich zunehmende
Investition in nachhaltige Technologien (E-Mobilitat,
Gruner Strom) unterstreicht dabei diese Ausrichtung.
Demnach ist damit zu rechnen, dass der Passagier der
Zukunft einen groRen Wert auf eine moglichst
klimaneutrale Mobilitat legen wird.

In der Forschung und Entwicklung von Flugzeugen und
Flugzeugkabinen bilden Themen aus dem Bereich
Umweltaspekte ebenfalls einen wesentlichen
Schwerpunkt. So werden beim Deutschen Zentrum fir
Luft und Raumfahrt vermehrt alternative
Antriebstechnologien und klimaneutrale Lésungsansatze
in der Luftfahrt und in anderen Mobilitdtssektoren
erforscht.

Im Zuge dessen ricken Themen zur Nachhaltigkeit auch
im  Design von Kabinen, Kabinenmodulen und
Monumenten in den Vordergrund. Bei der Wahl der
verwendeten Materialien in der Flugzeugkabine wird dabei
beispielsweise neben den funktionellen und asthetischen
Aspekten vermehrt ein Schwerpunkt auf die Nachhaltigkeit
und Wiederverwertbarkeit gelegt. Auch das Gewicht der
eingesetzten Materialien und Gesamtbauteile spielt dabei
eine wesentliche Rolle, sodass zunehmend
gewichtsreduzierende Bauteile fir einen positiven Effekt
auf den Gesamttreibstoffverbrauch entwickelt werden.

4.3 Kultureller Aspekt

Ein weiterer wichtiger Punkt fur die Definition des
Fluggasts der Zukunft ist der Blick auf kulturelle Aspekte
und das Wachstum neuer Nutzergruppen aus anderen
Landern.

Eine grof’e Verdnderung ist diesbeziiglich besonders im
asiatischen Raum zu beobachten. Mit 1,5 Milliarden
Fluggasten im Jahre 2017 verzeichnete der asiatisch-
pazifische Raum mit etwa 10 % den gréften Anteil der
weltweiten Flugreisenden im Vergleich zu den anderen
Kontinenten [21].

Laut Prognosen von der Airbus Operations GmbH ist zu
erwarten, dass bis 2035 vor allem China den grofiten Teil
zum asiatischen Wachstum beitrdgt und um das 3,5 -
Fache ansteigt.
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Bild 5: Prognosen zum weltweiten Passagierfluss-
Wachstum 2017 bis 2018 [22]

Grund hierfir ist das anhaltende Wirtschaftswachstum und
der damit verbundene Wohlistand der Bevdlkerung. Im
Zuge der wachsenden Anzahl neuer Flughdfen und der
Zahl neuer Airlines im chinesischen Raum steigt zudem
der Konkurrenzkampf, sodass Fliige bezahlbarer werden.
Internationale  Flige sind aufgrund von groRRen
Drehkreuzen im arabischen Raum zudem attraktiver und
leichter zu erreichen.

Im Hintergrund dieses Wachstums ist eine Anpassung des
Flugzeugkabinendesigns notwendig. Dies entspricht den
Aussagen von Hall et al. (2013), wonach der Fokus auf
dem kulturellen Einfluss der wirtschaftlich stark
wachsenden BRIC Lénder wie z.B. China einen
erheblichen Einfluss auf das kinftige Design von
Flugzeugkabinen haben werden [1].

Das Miteinbeziehen kultureller Faktoren, vor allem aus
dem chinesischen Raum, ist daher notwendig.

Aufgrund des starken Wachstums des Luftfahrtmarktes im
asiatischen Raum hat sich die Aalto Universitat (llkka
Kallonen, 2016) mit den resultierenden kulturellen
Unterschieden und Anforderungen an die Flugzeugkabine
befasst [23]. Als Schwerpunkt wurden hierflr die aktuellen
wie kunftige Bedurfnisse chinesischer Fluggaste
identifiziert und herausgestellt. Die Ergebnisse basieren
dabei auf Interviews mit Flugbegleiter-/innen aus dem
asiatischen Bereich.

Dabei konnte herausgefunden werden, dass sich
chinesische Fluggaste auffallig oft und lange wahrend des
Flugs bewegen. Hierfir wird der Sitzbereich, der Gang
oder auch die Bordkiche zum Bewegen oder Dehnen
genutzt. Dies ist mit einem besonderen Gesundheits- und
Koérperbewusstsein zu erklaren, das in der chinesischen
aber auch in anderen asiatischen Kulturen wichtig ist. Bei
chinesischen Erstfliegern als auch bei alteren Fluggasten

sind zudem diverse Verhaltensregeln aber auch
Funktionen an Bord oft nicht verstdndlich genug
beschrieben, sodass Erklarungen und Anleitungen

notwendig sind und oft fehlen oder missverstanden
werden. Da in weiten Bereichen Chinas englische
Anweisungen nicht versténdlich sind, missen Funktionen
und deren Beschreibungen so eindeutig wie mdglich sein.
Auch die Mdglichkeit zu schlafen ist fur viele chinesische
Fluggaste besonders wichtig, sodass eigene Decken und
Kissen mitgebracht werden, um den Schlafkomfort
sicherzustellen oder um Kalte vorzubeugen. Haufig stellt

2 Abkiirzung fur Brasilien, Russland, Indien, China
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der mangelnde Bewegungsraum im engen Sitzbereich
oder die fehlende Verstellmdglichkeit der Rickenlehne ein
Problem dar, weshalb sich viele Fluggaste in ihrem
Freiraum gestort fuhlen.

Ein weiterer Aspekt bei chinesischen Fluggasten ist laut
Kallonen der Bereich des Gepéacks. Hierbei gibt es speziell
in China haufig Problemstellungen wahrend des Boarding-
Prozesses, da das Gepéck optimaler Weise méglichst in
der unmittelbaren N&he der Fluggéste sein sollte. Das
schnelle- und sitzplatznahe Verstauen sowie eine
unmittelbar nach der Landung erfolgende
Gepéackannahme sind besonders wichtig.

Eine wichtige Rolle spielt zudem der Faktor Hygiene in der
Flugzeugkabine. Sowohl das Sitzumfeld des Passagier als
auch der Gang und die Toilette missen strengen
hygienischen Standards von chinesischen Passagieren
gerecht werden, um eine Wohlfihlatmosphéare zu
schaffen. Die Verwendung von Pflanzen, hellen Farben,
gespiegelten Elementen und warmen Lichtelementen sind
hierbei géngige Mittel. Zusétzlich ist das Miteinbeziehen
religidser Aspekte in asiatischen Landern wichtig. Dabei
sind zahlreiche Religionen vertreten, bei denen religiése
Rituale auch in der Flugzeugkabine durchflihrbar sein
sollten. Mit 26 % ist der Islam sehr weit verbreitet. Hierbei
ist die Ausfihrung des sogenannten Salat fir Muslime
verpflichtend. Das tagliche Ritualgebet muss zu
festgelegten Zeiten funfmal in Richtung Mekka
durchgefiihrt werden und sollte daher auch wéahrend des
Flugs mdglich sein.

5 LOSUNGSANSATZE FUR
KABINENDESIGN DER ZUKUNFT

Blickt man auf die aktuellen und prim&ren Anforderungen
von Fluggasten an das Kabinendesign, so stehen national
wie international vor allem der Komfort, das Reiseerlebnis,
Sicherheit und Hygiene im Vordergrund. Unterschiedliche
Einflussfaktoren sorgen hierbei fir eine mdgliche
Beeinflussung eines zukunftigen Anforderungsprofils,
sodass Kabinenkonzepte der Zukunft diesen Bedurfnissen
anders begegnen mussen.

Im Zuge unterschiedlicher Forschungsaktivitdten konnten
bereits konzeptbasierte L&sungsansdtze entwickelt
werden, um der identifizierten Problemstellung entgegen
zu wirken.

Im Folgenden werden die wesentlichen Trends und
Konzepte aus den Bereichen Modularitat und Flexibilitat,
Klassenvielfalt und Diversitat, offene Bereiche, neuartige
Sitzkonzepte und neue Materialien beschrieben.

DAS

5.1 Modulare- und flexible Raumkonzepte

Mit modularen und flexiblen Kabinendesigns kénnte in

Zukunft gewahrleistet werden, dass schneller und
effektiver auf sich &ndernde Anforderungen und
Flugmissionen  reagiert werden kann. In der

Kabinenentwicklung riicken neue Rumpfstrukturen und die
mdglichen und neuen Baurdume stark in den Fokus
neuartiger Kabinenkonzepte und Nutzungsmdglichkeiten.
Eine zentrale Rolle spielen hier die Ansatze des Blended
Wing Body (BWB) oder des Lower Deck Seating
Konzepts.

Bild 6 zeigt ein exemplarisches Modell des Lower Deck
Seating Konzepts von Airbus.
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Bild 6: Lower Deck Seating Modularitédtskonzept [24]

In einer Kooperation zwischen der Airbus Operations
GmbH und Zodiac Aerospace wurde nach einer
Méglichkeit gesucht, nicht genutzte Bereiche in der Cargo
Area von Widebody Passagiermaschinen effektiver zu
nutzen, Hierbei wurde mithilfe des Lower Deck Seating
Konzepts eine Mdglichkeit gefunden, eine Vielzahl
unterschiedlicher Bereiche zu schaffen, die als ganze
Module austauschbar sind. Neben normalen Sitzplatzen
kénnen hier Schlafmodule, Bar Bereiche oder
Arbeitsplatze geschaffen werden.

Das Blended Wing Body Rumpfkonzept existiert bereits
seit langer Zeit, ruckt aber im Zuge verschiedener
Untersuchungen und zahlreicher technischer Vorteilen
immer wieder in den Fokus  gegenwartiger
Forschungsaktivitaten. Im Rahmen des
Forschungsvorhabens NACRE konnten mithilfe gezielter
Optimierungen eine Gewichtsreduktion, ein verringerter

Treibstoffverbrauch, geringere Schallemissionen und
zahlreiche weitere Vorteile ermittelt werden [25].
(a) upper deck (b) lower deck
Bild 7: BWB Sitzlayout
Zusatzlich bietet die neuartige und verbreiterte

Rumpfstruktur Uber zwei Decks zahlreiche Mdglichkeiten,
neue Flugzeugkabinenkonzepte zu realisieren. So kénnen
Klassen neu angeordnet-, Raumgroen neu definiert- und
véllig neue Bereiche genutzt werden [25].

Beispielhafte Sitzlayouts sind in Bild 7 abgebildet.

Allgemein lasst sich sagen, dass neue und vergréRerte
Rumpfstrukturen eine passende Plattform bilden, um
neuartige Kabinenkonzepte neben der klassischen
Bestuhlung zu integrieren. Diese kdnnten wie im Beispiel
des BWB fest eingebaut werden, oder wie im Lower Deck
Seating Konzept als austauschbares Modul nach einem
Baukastenprinzip genutzt werden.

Je nach Flugroute und Kundenkreis kann die Airline damit
auf unterschiedliche Bedirfnisse, auf die kulturellen
Unterschiede und kérperlichen Einschrankungen der
Flugreisenden eingehen.
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Mit dem Thema des modularen und flexiblen
Kabinenkonzepts befassen sich jungste
Konzeptforschungsaktivitdten des Deutschen Zentrums fur
Luft-  und Raumfahrt ~ (DLR). Unterschiedliche
Lésungsvarianten zeigen dabei auf, wie Baurdume optimal
genutzt werden kénnen, um verschiedene Bedurfnisse zu
erfillen. Eine Variante fur Schlafméglichkeiten wahrend
des Fluges zeigt die Sleep Cabin Concept Variante (Bild
8). Modulare Schlafboxen in definierten Schlafbereichen
kénnen vor allem bei Langstreckenfliigen eine Alternative
darstellen, um zusétzlich Privatsphare zu erhalten und
wahrend des Fluges zu schlafen. Dieses Konzept basiert
auf dem sogenannten Sleeper Bus Layout (Schlaf Bus),
welcher besonders im asiatischen Raum ein gangiges
Fortbewegungsmittel auf lédngeren Strecken ist. Eine
zusatzliche Ausstattung dieser Boxen mit OLED Screens,
moderner Licht- und Entertainmentaustattung kann in
Kombination mit Bewegungsraum in der Kabine eine
Méglichkeit bieten, trotz eines Langstreckenflugs erholt zu
reisen.
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Bild 8: Sleep Cabin Concept DLR (2019)

Ein weiteres Konzept fur eine innovative Raumnutzung
bietet das DLR Open Space Konzept. Freie Bereiche
kénnen so als Bistrobereiche, offene Arbeitsplatze oder
als Kinderbereiche genutzt werden (Bild 9).

Ak L LJL/

Bild 9: Open Space/Business Cabin Concept DLR (2019)

Zudem konnen offene Bereiche gezielt verwendet werden,
um den Bewegungsradius fir Fluggaste wahrend langer
Flige innerhalb der Kabine zu erhéhen.

Mit Blick auf religiése Rituale ist denkbar, dass zusétzliche
Bereiche gezielt als Gebetsraume umgestaltet werden, um
fur muslimische Fluggaste die Durchfiihrung der Gebete
zu ermdglichen. Ein Konzept fur einen Gebetsbereich
sowie eine L&sung zur rituellen Waschung ist in folgenden
Bild 10 zu sehen.
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Bild 10: Beispiel fur einen Gebetsbereich [26]

In der Praxis gibt es bereits erste Umbauplédne von
Airlines wie Malaysia Airlines. Speziell fur Pilgerflige nach
Saudi Arabien sollen ganze A380 Flugzeuge genutzt- und
mit Gebetsrdumen ausgestattet werden [27].

5.2 Klassenvielfalt und Diversitat

Jeder Fluggast hat andere Bedurfnisse und Erwartungen
an seine Flugreise, an die Funktionen sowie das Design
von einzelnen Elementen und der Gesamtkabine.

Um einen héheren Kundenkreis anzusprechen und
unterschiedliche Passagieranforderungen zu erfillen wird
in der Luftfahrt zunehmend auf Klassenvielfalt- und
Diversitat gesetzt. Bild 11 zeigt die klassische Aufteilung
mit drei Klassen sowie die neue Aufteilung mit zwei
zusétzlichen Klassen.

First Class Business
Class

) - \
Ultra First First Class Business
Class Class 1 + )

Economy
Class

Service/Komfort

Bild 11: Alte vs. Neue Klassenaufteilung

Neben der ublichen drei-Klassen-Kabine gehen Airlines
zunhemend zu vier- oder fiunf-Klassen-Variante iber. Dies
erméglicht Airlines unterschiedliche Kabinenlayouts zu
schaffen und den jeweiligen Nutzergruppen eine Auswahl
bereit zu stellen. So sind bereits heute 71,4% aller Airbus
A350 Flugzeuge mit drei Klassen inklusive Yankee Class
+ ausgestattet, wahrend eine Finfklassenvariante
ebenfalls fertiggestellt wurde (Bild 11).

Die Zwischenklassen sorgen dafiir, dass sich die drei
Ublichen Klassen vom Komfort- und Serviceangebot etwas
annédhern.

Dies zeigt Bild 12 mit dem Beispiel einer British Airways
Premium Economy Class [28]. Mithilfe von hochwertigen
Sitzen, modernem Design und einem vergréRerten
Sitzbereich kann bereits mit vergleichsweise minimalem
Aufwand ein Business Class-ahnliches Flugerlebnis
erzeugt werden.

1 Budget
|  Economy
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Bild 12: Premium Econonmy Class British Airways [28]

Ahnliches ist der Fall im Bereich der héheren Klassen. Mit
der Qatar Airways QSuite (Bild 13) und Rockwell Collins
wurde erstmals ein Konzept aufgezeigt, welches die
Grenzen zwischen Business- und First Class verringert
[29].

Bild 13: QSuite Qatar Airways [29]

Mithilfe der QSuite kann ein groRer Raum geschaffen
werden, um mit anderen Passagieren zu interagieren.
Durch modular verstellbare Elemente ldsst sich der
personliche  Sitzbereich auch  zur  Einzelkabine
umfunktionieren, und damit an eine First Class Suite
erinnert. Mit einfachen Mitteln k&énnen hier im
héherklassigen Segment unterschiedliche Bedirfnisse
erfullt werden.

5.3 Offene Bereiche

Bereits vor Betreten der Flugzeugkabine haben
Passagiere ein hohes Mafl an Neugier hinsichtlichtlich
Dauer, Sicherheit, Ausstattung und den eigenen Komfort.
Auch Flugangst spielt schon bei Betreten der Kabine eine
groRe Rolle. Der Eingangsbereich eines Flugzeugs ist
demnach die Visitenkarte fur die gesamte Raumsitaution
in der Flugzeugkabine und kann von Beginn an
entscheidend fiir das gesamte Flugerlebnis sein. Aktuelle
Trends und Kabinendesigns einzelner Airlines weisen
darauf hin, dass die Gestaltung eines offenen und
einladenden Eingangsbereichs zahlreiche Vorteile fur die
Airline und vorallem fur heutige wie kunfitge Fluggaste
bereitstellen kann [30]. Im Zuge der Erkenntnis dieser
Tatsache installierten 2017 etwa 22 Airlines sogenannte
Inviting Galleys (einladende Kiichen), wahrend diese Zahl
im Jahre 2010 noch bei fiinf Galleys lag.
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Bild 14: Airbus A380 Welcome Area [31]

Bild 14 zeigt mit dem Eingangsbereich (Welcome Area)
einer A380 Passagiermaschineein Beispiel, wie dieser
Bereich  gestaltet werden kann. Neben einer
airlinespezifischen Farbgebung und warmen Lichtfarben
wirkt sich das Ausleuchten geschwungener Formen positiv
auf das Raumweiteempfinden aus. Ein Empfangstresen,
Informationszeichen und die Formgebung der Module
weist den Passagier dezent auf die Richtung hin, in die er
sich begeben kann.

Mithilfe des offenen Eingangsbereichs wird ein
Komfortgefihl  geschaffen, da alle notwendigen
Informationen Ubermittelt werden. Dies ist vor allem fir
altere Fluggaste oder Erstflieger hilfreich. Fur Personen
mit  eingeschrénlter  Mobilitdt  bietet der breite
Eingangsbereich zudem einen erhéhten
Bewegungsspielraum. Wahrend des Fluges kann dieser
als Aufenthaltsbereich fur Fluggaste genutzt werden, die
sich vorallem auf Langstreckenfliigen viel bewegen.

Mit Blick auf das Catering kénnten diese Bereiche fir
neue Konzepte, wie etwa einem Selbstbedienungscatering
genutzt werden. In Bild 15 wird ein solches Catering
Konzept des DLR im Unterflurbereich gezeigt.

Bild 15: Catering Concept DLR

Mithilfe eines Buffets an Board fir alle kann gezielter auf
die individuellen und kulturspezifischen Winsche von
Flugreisenden eingegangen werden. Neben einem
erhéhten Begeisterungsgrad kénnte das
Gesamtflugerlebnis dadurch erheblich verbessert werden.

5.4 Neuartige Sitzkonzepte

Den grofiten Teil einer Flugreise verbringt ein Fluggast im
Passagiersitz. Ob ein Flug als komfortabel bewertet wird,
kénnen Faktoren wie Optik, Ergonomie oder Funktionalitét
entscheidend beeinflussen. Einen ersten Ansatz hierzu
liefert die Firma Recaro. In Verbindung mit dem Thema
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Modulare- und Flexible Raumkonzepte (vgl. 5.1) wurde in
Kooperation mit Airbus und THK® GmbH das sogenannte
Flexible Seating Konzept entwickelt [32]. Mithilfe eines
Faltmechanismus in der Sitzfliche wird ein Bolzen in der
Sitzschiene geldst, sodass der Sitz schnell und einfach
entriegelt wird und beweglich ist. Mithilfe einer

Laufschiene mit Schlitten kann der Sitz schnell im
Zollraster bewegt werden.

Bild 16: Flexible Seating Konzept [32]

Je nach Auslastung des Flugzeugs kann mithilfe dieser
Sitztechnologie schnell auf eine geringe
Passagierauslastung reagiert werden, sodass
Sitzabsténde vergroéRert-, neue Klassen eingerichtet - oder
fur kurze Strecken auf Maximalbestuhlung umgestellt
werden kénnen.

Neben dem Thema Flexibilitdt koénnten Kabinen der
Zukunft im Sitzbereich einen Fokus auf
Schlafmdglichkeiten legen. Einen Ansatz zeigt dabei das
Konzept SkyCouch von Air New Zealand [33].

Mit wenigen Handgriffen kann der Passagier den eigenen
Sitz je nach Bedarf zum Schlafsitz umbauen, indem die
Sitzflache durch ein zusatzliches Sitzmodul verldngert wird
(Bild 17). Der Umbau erfolgt hier in der Regel durch den
Passagier, gleiches gilt auch fiir die Verstellung der
Ruckenlehne.

Bild 17: SkyCouch Konzept Air New Zealand [33]

8 Toughness High Know-how
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Alternativ kann die gesamte Sitzbank als ein vollstandiges
Bett genutzt werden, was den Reisekomfort wesentlich
verbessern kénnte.

Das Kabinendesign der Zukunft sollte generell fur alle
Fluggaste vorteilhaft sein. Fir altere Passagiere oder
Passagiere mit eingeschrankter Mobilitdt kénnten einzelne
Platze oder Sitzreinen definiert werden, die auf die
speziellen Bedirfnisse dieser Passagiere ausgerichtet
sind. Im folgenden Beispiel ist ein Konzept fir einen
solchen Sitzplatz aufgezeigt (Bild 18).

) |

Bild 18: Rollstuhlbereich und Rollstuhlkonzept HAW
Hamburg [26]

Im Rahmen eines Forschungsprojekts der HAW* Hamburg
in Zusammenarbeit mit dem Airbus Protospace wurde ein
Rollstuhlkonzept entwickelt, bei dem die Nutzung der
Bordtoilette in allen Flugzeugtypen selbststdndig mdglich
ist, ohne Geometrien in heutigen Kabinen zu verandern.
Dieser verstaubare Rollstuhl kénnte in eine Sitzreihe
integriert werden. Dabei ist auch eine Variante denkbar,
bei der diese Art des Rollstuhls in einer Sitzreihe integriert
ist, und bei Bedarf entkoppelt werden kann (vgl. Bild 8). In
Verbindung mit dem Konzept des Flex Seat kann hier
auch ein vergroRerter Sitzabstand erzeugt werden.

Eine multifunktionale Lésung fir das Sitzdesign der
Zukunft bietet zudem der sogenannte MySeat der von der
Delft Universitét in Kooperation mit KLM entwickelt wurde.

Bild 19: MySeat Concept [34]

Mithilfe dieses Konzepts waren Gepéackstaufacher kinftig
Uberflissig, da das Handgepéck bequem unter dem Sitz
verstaut werden kénnte. Uber eine App ortet der Sitz den
Passagier und leuchtet auf (Bild 19). Zusatzlich wird der
jeweilige Passagier mit einem kurzen Text auf dem
Vordersitz begrift. Ein Navigationssystem kdnnte lange
Boardingzeiten herabsetzen und eine gute Hilfestellung fur
junge und alte Fluggaste sein, um den eigenen Sitz
schnell zu finden. Zusammen mit dem minimalistischen

* Hochschule fir angewandte Wissenschaft
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und schlanken Design des Sitzes kdénnte so ein positives
und individuelles Flugerlebnis erzeugt werden.

5.5 Neue Materialien

Hohe Kosten- und Gewichtseinsparungen bedingt durch
kohle- und glasfaserverstarkte ~ Module in  der
Flugzeugkabine zeigen, dass die Verwendung neuer
Materialien und Materialkombinationen sehr vorteilhaft ist.
Auch der Aspekt des Umweltschutzes spielt hier eine
wachsende Rolle.

Im Zuge neuer Erkenntnisse konnten in der Material- und
Luftfahrtforschung  neuartige  Materialien  entwickelt
werden, die das Design heutiger sowie kiinftiger Kabinen
entscheidend beeinflussen kénnten.

Aerogele

Das Aerogel ist ein hochmoderner, ultraleichter und
hochpordser Verbundwerkstoff und ermdglicht zahlreiche
Anwendungsmdglichkeiten in  der  Flugzeugkabine.
Aerogele bestehen aus Luft, die dhnlich wie bei einem
Schwamm von einer festen Struktur umschlossen wird.
Als Feststoff werden Materialien wie Silicate, Kunststoffe
oder Metalloxide genutzt, die lediglich einen geringfiigigen
Gesamtmaterialanteil einnehmen. Die besondere Struktur
von Aerogelen fuhrt zu einer geringen Masse, was fir den
Flugzeugbau sehr vorteilhaft ist.

Dariiber hinaus zeichnen sich Aerogele besonders durch
ihre Vielseitigkeit aus. So zahlen glinstige thermische
wie akustische Dammeigenschaften, ein unkompliziertes
Herstellungsverfahren sowie die Feuerbestdndigkeit des
Verbundmaterials zu den zentralen Eigenschaften. Diese
Vielseitigkeit  kénnte in der Flugzeugkabine in
unterschiedlichen Bereichen und Anwendungsfallen
appliziert werden [34].

oo =

Bild 20: Schaubild zur Verwendung von Aerogelen in der
Flugzeugkabine [35]

Wie in Bild 20 schemenhaft dargestellt kdnnte das Aerogel
beispielsweise als Schaumkern fiir Sandwichstrukturen
verwendet werden. Statt der Ublichen Glasfaser
Sandwichstrukturen kénnen ganze Module wie Kichen,
Seitenwandpaneele oder Gepackstaufacher leichter
werden. Auf Seiten der Funktionalitdt und dem Design
kénnen hierdurch neue Mdoglichkeiten entstehen. Durch
das geringe Gewicht und die Multifunktionalitat dieses
Werkstoffs ist dabei denkbar, dass die Effizienz des
Flugzeugs und Material sowie Bauteile gespart werden
kénnen.

Naturfasermaterialien

Eine besonders nachhaltige Alternative zu géngigen
Kunstfasern auf Polymerbasis bieten neuartige Materialien
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wie das LifeguardFR Material der Firma Climatex [36].
Hierbei handelt es sich um einen Bezugsstoff, der
Uberwiegend bei Blromobiliar oder in Fahrzeugsitzen zu
finden ist. Dieser Stoff besteht zu 60 % aus Schafwolle
und zu 40 % aus Redesigned Lenzing, einem
europaischen Weillbuchenholz. Dadurch ist LifeguardFR
kreislauffahig und vollkommen biologisch abbaubar.
Die weiteren Vorteile lauten wie folgt:
- Schneller Feuchteabtransport, Kihleffekt ohne
aktive Kuhlelemente
- Warmender Effekt
Umgebungstemperaturen
Schafswolle)
- Wiederverwertbar
- Lange Lebensdauer
- Hohe Festigkeit
- Schwer entflammbar

bei kiihlen
(Warmedammung

Neuartiges Sitzbezugsmaterial
LifeguardFR™

Herkdmmliches Sitzbezugsmaterial
Polyester Standard

Thermospezifische Materialkennwerte: Thermospezifische Materialkennwerte:

- Warmedurchgangskoeffizient k=72 Wim2K. - Warmedurchgangskoeffizient k=27 Wim2K

- Warmedurchgangswiederstand £k =138 m? KW - Warmedurchgangswiederstand Rk =365 m? KW
- Dicke =1mm - Dicke ¢t=1mm
- Gewicht W=350 g/m? - Gewicht W= 365 gim?
Bild 21: Vergleich herkdbmmliches vs. neuartiges

Sitzbezugsmaterial [37]

Nachdem vor allem Sitzbezugsstoffe der Firma Climatex
bereits erfolgreich in der Fahrzeugbranche eingesetzt
werden, ist die Nutzung in der Luftfahrt denkbar. Die
Verwendung naturlicher Materialien in Verbindung mit den
zahlreichen positiven Eigenschaften kdnnte kinftig eine
ernsthafte Alternative zu reinen Polyestersitzen sein.

E-Textilien

Eine Kombination zwischen elektronischen
Faserkomponenten und Textilfasern bieten sogenannte E-
Textilien. Hierbei werden Ubliche Fasern wie Gewebe,
Gestricke oder Vliese gezielt mit elektronischen Bauteilen
in Faserform verwebt. Eine erste Anwendung konnten E-
Textilien in der Sportbekleidungsindustrie finden. Durch
integrierte Sensoren ist es mdglich, medizinische Daten
wie Puls, Koérpertemperatur, Korperfeuchtigkeit oder
Blutdruck zu messen und mit anderen Geraten
kommunizieren zu lassen. Eingebaute LEDs ermdglichen
zudem eine individuelle Farbeinstellung des
Kleidungsstiicks, welches teilweise sogar durch
eingewebte Bedienelemente steuerbar ist [37].

Ubertragen auf die Umgebung einer Flugzeugkabine
bieten E-Textilien viele Méglichkeiten fur unterschiedliche
Anwendungsfalle.

So ist der Einsatz dieser Technologie beispielsweise im
Fluggastsitz Informationsbeleuchtung denkbar, sodass die
Sitzplatznummer, der Name des Reisenden oder auch
Hinweissymbole ein- und ausgeschaltet werden koénnen.
Auch die Nutzung sensorischer Messdaten des Reisenden
kann kinftig im Zuge des Austauschs wachsender
Datenmengen eine zunehmende Rolle spielen, sodass
etwa eine Sitzklimatisierung je nach Ko&rpertemperatur
automatisch und individuell geschaltet werden kdénnte.
Gleiches kann fur die Messung und Anzeige medizinischer
Daten oder fur das applizieren individueller wie
personalisierter Anzeigen gelten. Dartber hinaus ist die
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flexible Anpassung der Sitzfarbe mittels eingewebter
Dioden denkbar. In Kombination mit Naturfasern wie dem
Climatex Material LifeguardFR k&nnten griin-leuchtende
Elemente am Sitz auf simple Art und Weise einen Bezug
zu Aspekten wie Umweltfreundlichkeit und innovativer
Technologie ziehen. Gleiches gilt auch fur andere
Elemente, wie etwa das Seitenwandpanel [38]. Ein
solches Seitenwandpanel ist im Bild 22 dargestellit.

Bild 22: Beispiel einer beleuchteten Seitenwand, O2 Store
London [39]

6 ZUSAMMENFASSUNG

Mithilfe der vorliegenden Ausarbeitung werden die
vordergrindigen Bedurfnisse und Anforderungen heutiger
Fluggéste untersucht und beschrieben. Aus der
Fachliteratur sowie unterschiedlichen
Forschungsaktivitdten geht hervor, dass die Faktoren
Sicherheit, Hygiene und Sitzkomfort aktuell eine grof’e
Rolle spielen. Zudem werden geringe Wartezeiten bei
Prozessen wie dem Boarding oder der Gepackannahme
als wichtig bewertet. Gleiches gilt fur die Nutzbarkeit von
Internet, Messenger und digitalen Medien wahrend der
Flugreise. Steigende Passagierzahlen weltweit sowie die
sinkende Kundenzufriedenheit (vgl. Kapitel 3) weisen
darauf hin, dass der Anspruch an die Funktionen und an
das Design in der Kabine weiter ansteigt. Passagiere
haben dabei wachsende Erwartungen an den allgemeinen
Komfort und das eigene Flugerlebnis an Board. Infolge der
weltweit steigenden Flugzahlen gilt dies fir nationale wie
internationale Fluggaste.

Blickt man auf mdégliche duf3ere Einflussfaktoren und den
damit verbundenen zukinftigen Anforderungen, ricken
die Themen Demografie, Umweltschutz und Kultur
zunehmend in den Vordergrund. Wesentliche Ursachen
und Wirkungen dieser Faktoren allgemein und in Bezug
auf das Kabinendesign wurden demnach identifiziert.
Unterschiedliche konzeptionelle Lésungsansatze werden
fur die resultierende Problemstellung identifiziert und in
einzelne Themenschwerpunkte unterteilt. Diese Konzepte
zeigen Trends, Designs und technische wie funktionelle
L&sungsvorschlage, mit denen der Anspruch heutiger- wie
kunftiger Fluggéaste erfullt werden kann.

7 DISKUSSION UND AUSBLICK

Von den wachsenden Bemihungen hinsichtlich Komfort
und Flexibilitdt im Sitzbereich kénnten kinftig die
steigende Zahl &lterer Passagiere sowie Passagiere mit
eingeschrankter Mobilitdt profitieren. Verschiebbare Sitze
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wie der FlexSeat oder eigene Sitzbereiche mit
Rollstuhlfunktionen kénnten die Reise erleichtern und fiir
diese Personengruppe optimieren. In Verbindung mit
einem offenen Kabinendesign und LED Anzeigen wie
etwa auf dem Sitzmaterial kdnnten zudem die Navigation
und Information im Kabinenbereich sichergestellt werden.
Weite und offene Bereiche im Zuge von neuartigen
Kabinensegmenten und Strukturoptimierungen kdnnten in
Verbindung mit flexiblen Sitzen den Komfort von alteren
Passagieren entscheidend steigern, was den Aussagen
von Hankovska (vgl. Kapitel 4.1) entspricht. Die
Gepackverstaufunktion wie zum Beispiel von Sitzen wie
dem MySeat eignet sich dazu, das Handgepéackstaufach
zu ersetzen und infolgedessen den Freiraum/Stehhéhe in
der Kabine zu erhdhen. Zusatzlich kdnnten Materialien mit
glinstigen thermischen Eigenschaften dem subjektiven
Temperaturempfinden entgegenwirken.

Kinftig sollte jedoch vermehrt auch ein Fokus auf
Personen mit kdrperlichen- und geistigen Behinderungen
gelegt werden, sodass vermehrt auch digitale
Unterstltzungssysteme wie auditive und visuelle Guides
verfugbar sein sollten. Gleiches gilt fur Bordrollstihle und
weitere  Hilfsmittel fur unterschiedliche Grade der
Einschrankungen. Fluge fur Rollstuhlfahrer sind heute
noch geprégt von der starken Abhangigkeit  einer
Hilfsperson ~und grofen organisatorischen-  wie
emotionaler Hirden. Eine feste Bereitstellung eines
Rollstuhlsitzes etwa in Toilettenndhe sowie ein mdgliches
Entkoppeln des Rollstuhls kénnte hierbei eine sinnvolle
Lésung sein. In Zukunft kénnte so die erwartet
zunehmende Zahl korperlich eingeschrankter Passagiere
auf einen solchen Sitzplatz zugreifen, gleichzeitig aber
auch von uneingeschrankten Passagieren genutzt
werden.

Um auf globaler Ebene allen Ansprichen gerecht zu
werden, missen Flugzeugkabinen auch auf
unterschiedliche und kulturelle Aspekte ausgelegt werden.
Ein Beispiel liefert die prognostizierte und stark
ansteigende Anzahl der Fluggdste im asiatischen Raum.
Mit dem Beispiel chinesischer Fluggdste kdnnen
bekannte Anforderungen aus heutiger Sicht herausgestellt
werden.  Grundlegend lasst sich sagen, dass
unterschiedliche Kabinenklassen, flexible Kabinenmodule
und auf die jeweilige Kultur angepasste Kabinenbereiche
sehr positiv bewertet werden koénnten und extreme
Vielseitigkeit aufweisen. Neuartige Konzepte wie etwa
ganze Schlafabteile mit Schlafboxen sind in weiten Teilen
Asiens bereits in Bussen géngig, sodass Schlafkonzepte
hier realisierbar sein konnten. Ein besonders hohes
Potential bringen jedoch offen und weit gestaltete Raume
und Bereiche in der Kabine. Neue Beleuchtungskonzepte,
passive und warme Lichter kénnten als hygienisch
wahrgenommen werden und die RaumgréRe optisch
skalieren, was den Aussagen zum Peace of Mind Zustand
von Ahmadpour et al. (2014) entspricht (vgl. Kapitel 3.1.1).
Ein grofRer Eingangs- und Bordkichenbereich sowie
flexible Sitze mit Schlaffunktion kénnten zu einem
individuellen  Flugerlebnis  fuhren, da chinesische
Fluggaste nach Kallonen (vgl. Kapitel 4.3) Freiraum,
Bewegung und Schlafméglichkeiten wahrend des Fluges
bevorzugen.

Kinftige Konzepte sollten auch hier vermehrt auf
individuelle Navigations- und Informationssysteme in der
Kabine setzen. Speziell im chinesischen Raum gibt es
eine erhdhte Zahl an Erstfliegern ohne Kenntnisse Uber
Ablaufe wahrend des Fluges. Infolgedessen tauchen
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vermehrt kulturelle Missverstandnisse oder
Sprachbarrieren auf, denen entgegen gewirkt werden
muss. China zeigt bereits vielseitige Anforderungen und
Méglichkeiten fur neue Kabinendesigns und Funktionen
auf. Im asiatischen Raum variieren die kulturellen Aspekte
und somit auch die Anforderungen an kinftige Flugreisen
jedoch extrem. Trotz der Herausforderungen muss
anhand neuartiger Kabinendesignkonzepte ein Weg
gefunden werden, die wesentlichen Anforderungen aller
Lander zu bericksichtigen. Dass dies potentiell mit
heutigen Ansatzen mdglich ist, zeigt bereits heute eine
Vielzahl von Konzepten.

Mit Blick auf den Umweltaspekt werden anhand neuer
Rumpfkonzepte (BWB) bereits Mdglichkeiten aufgezeigt,
den Beitrag der Luftfahrt zum Klimaschutz zu steigern.

In der Flugzeugkabine bieten neuartige Materialien ein
hohes Potential den Gesamttreibstoffverbrauch zu
reduzieren und somit auch dem stetig wachsenden
Umweltbewusstsein  von  Fluggésten entgegen zu
kommen. Besonders  Aerogele zeigen ein enormes
Potential auf, durch seine geringe Masse und der
vielseitigen Einsatzmdglichkeiten kunftig als Werkstoff
eingesetzt werden zu koénnen. Gleiches gilt fir das
neuartige Sitzbezugsmaterial LifeguardFR der Climatex
AG. Neben dem thermischen Sitzkomfort ist die Nutzung
von natirlichen Materialien eine vergleichsweise simple
Méglichkeit, um den Klimaschutz zu unterstitzen und den
Passagieranforderungen zu entsprechen.

In  weiteren Ausarbeitungen kénnte im Zuge der
Sitzklimatisierungseigenschaften des Climatex Materials
der Einfluss auf die Kabinenklimatisierung untersucht
werden. Dieses System zahlt zu den groRten
Energieverbrauchern in der Flugzeugkabine, sodass ein
mdgliches Einsparpotential betrachtet werden sollte.
Neben dem thermischen Komfort kénnte nur mithilfe neuer
Materialien im Sitzbereich Faktoren wie das Reiseerlebnis,
Komfort durch Information, ein erhéhtes Sicherheitsgefuhl
durch Information oder Komfort durch Asthetik
bertcksichtigt werden.

Allgemein zeigt die Ausarbeitung eine Vielzahl von
Lésungsansatzen, mit denen aus heutiger Sicht aktuelle
wie prognostizierte Anforderungen kunftiger Fluggaste
erfullt werden kdnnten.

Besonders die Themen Flexibilitdét und Modularitat von
kleinen Modulen bis hin zu ganzen Kabinensegmenten
kénnte ein pragender Faktor fir neue Kabinenkonzepte
sein. Hinweise darauf liefert bereits heute der hohe
Forschungsaufwand in diesen Bereichen. Auch eine
Veranderung der urspriinglichen Klassenaufteilung in der
Kabine wirkt sich bereits positiv auf den Passagier aus.
Allgemein zeigt die vorliegende Ausarbeitung einen Weg
auf, welche Passagieranforderungen heute existieren und
wie sich diese in Zukunft erweitern oder verdndern
kénnten. Grundlegend sind duRere Einflisse seitens der
Wirtschaft, Politik oder der Technik schwer vorher zu
sehen. Gleiches gilt fir den stark subjektiv gepragten und
individuellen Faktor Komfort.

Mithilfe dieser Ausarbeitung werden keine konkreten
Lésungen geboten, wie das Design der Zukunft konkret
aussehen wird. Vielmehr soll mithilfe einer Untersuchung
sowie einer Losungsauswahl das Potential und die
Notwendigkeit eines  Miteinbeziehens menschlicher
Anforderungen in den  frihen Design- und
Entwicklungsprozessen herausgestellt werden. Heutige
Lésungsansatze weisen dabei schon darauf hin, welche
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Mdoglichkeiten dadurch entstehen koénnen. Somit kann
auch kunftig die Wahrscheinlichkeit erhdht werden, den
Anforderungen eines gréRtmaoglichen Kundenkreises Uber
einen langen Zeitraum zu entsprechen und bereits heute
den Grundstein fur ein attraktives Kabinenumfeld in der
Zukunft zu legen.

Mit Blick auf gegenwértige Forschungsaktivitdten des
Deutschen Zentrums fur Luft- und Raumfahrt (DLR) sind
die Kenntnisse in den beschrieben Bereichen besonders
wichtig. Neben den kommerziellen und wirtschaftlichen
Vorteilen fiir OEM’s®, Zulieferer oder dem Nutzer selbst
kénnten neuartige Flugzeugstrukturdesigns des DLR
erstmals auch mit nutzerorientierten Kabinen kombiniert
werden. Somit kénnte ein innovatives und ganzheitliches

Produkt zu generiert werden.
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