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Kurzreferat

Alleinig durch den Transport von Nutzlast erzielen Fluggesellsamalimsatz. In der
zivilen, kommerziellen Luftfahrt besteht die Nutzlast eines Fduges in der Regel aus
Passagieren, deren Gepéack und Fracht. Fir eine genaue Nutzlastereatien die anteiligen
Massen dieser drei Komponenten benétigt. Hierzu werden die Gewichliteagmapro

Passagier der Fluggesellschaften und Regulationsbehdrden aufgefihrt.

Die Unterbringung von Passagieren und Handgepack erfolgt in der KabnoRe G
Gepackstiicke und Fracht hingegen kommen im Frachtraum unter. Raunugeeusg ist
begrenzt, die Auslegung der Kabinen ist immer ein Kompromiss kensé&omfort und
optimaler Ausnutzung. Es bedarf genauesten anthropometrischen Wissesiseukabine
ergonomisch ideal zu gestalten So befasst sich dieses Projekt dezbAnthropometrie der
Fluggastes verschiedener Ethnien und Nationalitdten hauptsachlicemiterstauung von
Handgepéack, dem Platzangebot fur Passagiere und dem generellecka@qmimmen
beziglich Hand- und Reisegepéck auf verschiedenen Streckentypen.

Die Auslegung der Gepackfacher richtet sich nach verschiedensten Hrite@eie Anspriichen
der Fluggaste nach Komfort und Verstauungsmoglichkeiten in der Kabirssem die

Fluggesellschaften und letztlich auch die Hersteller RechnuggniraAuch hier bedarf es
genauester Analysen der Form und Masse des mitgefuihrten Gepacks.

Ziel der Arbeit ist die Darstellung komplexer Zusammenhénge uodldne zwischen
Nutzlast, Passagier, Gepéack und Fracht.
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Die Nutzlast ziviler Transportflugzeuge
Aufgabenstellung zum Projekt 2 gemal Priifungsordnung

Hintergrund

Der Flugzeugentwurf ziviler Flugzeuge ist msbesondere durch zwei Anforderungen geprégt:
die Nutzlast und die Reichweite. In dieser Arbeit soll die Nutzlast und deren Unterbringung
im Flugzeug betrachtet werden. Nutzlast (payload) sind im kommerziellen Bereich die
Zuladungen, mit deren Transport Geld verdient wird. Es handelt sich um Passagiere, deren
Gepéck und Fracht.

Aufgabe

In der Arbeit sollen detaillierte Daten der Nutzlast ziviler Transportflugzeuge recherchiert
werden. Ziel ist dabei die Anforderung "Nutzlast" (als Masse in kg) im Flugzeugentwurf aus
Einzelanforderungen zu Passagieren, Gepick und Fracht zu ermitteln.

Die Aufgabenstellung ldsst weitgehenden Freiraum bei der Bearbeitung. Angestrebt wird ein
Wissenszuwachs durch wumfangreiche Recherchen, der iiber die Informationen aus
Lehrbiichern deutlich hinausgeht.

Stichpunkte zum Thema sind w.a.: Masse von Passagieren und von deren Gepick (gesamt und
Handgepdck) (angenommen im Flugzeugentwurf, angenommen von Fluggesellschaften,
reguliert durch IATA, tatsachlich); Art und GréBe des Stauraumes fiir Handgepack in
Flugzeugen; Vereinheitlichungen in der Grofe des Handgepicks und der Gepickficher;
Unterbringung der Fracht und des aufgegebenen Gepécks in Passagierflugzeugen; Gepick-
und Frachtdichten; Bedeutung von Zusatzfracht auf Linienfliigen von Passagierflugzeugen:
Frachtflugzeuge und Combifrachter; der Einsatz von reinen Frachtflugzeugen: Arten der
Unterbringung der Fracht; ContainergroBen; ...

Bei der Erstellung des Berichtes sind die entsprechenden DIN-Normen zu beachten.
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Verzeichnis der Begriffe und Definitionen

Anthropometrie
Lehre der Ermittlung und Anwendung der Mal3e des menschlichen Korpers.

Check-in
Der Check-in ist der Abfertigungsvorgang fur Reisende zur Fistgjeler Anwesenheit und
zur Feststellung und Aufgabe der mitgefiihrten Gepackmamgelughafen.

Fly-by-wire

Die Bewegungen des Piloten an den Steuerelementen werden inselektisignale
umgewandelt und von einem Flugsteuerungscomputer Uberpruft, die schlie@lci dur
Servomotoren oder von mittels elektrischer Ventile angesteuertératdikzylindern wieder

in Bewegungen der Steuerflachen umgesetzt werden

Ergonomie

Die Ergonomie ist die Wissenschaft von der Gesetzmaligkeit hietsgr Arbeit. Zentrales
Ziel der Ergonomie ist die Schaffung geeigneter Ausfihrungsbedingdingdie Arbeit des
Menschen, wobei neben der menschgerechten Gestaltung des Arbeitsvauralem die
Verbesserung der Mensch-Maschine-Schnittstelle zwischen Benurtde©Objekt in einem
Mensch-Maschine-System eine besondere Bedeutung b@afiizipedia)

Ethnie

Begriff aus der Volkerkunde (Ethnologie). Ethnologen fassen mit di&ssgnff Menschen
mit gleichen sprachlichen und kulturellen Eigenschaften bzw. Merkmalesammen.
(Wikipedia)

Low-Cost-Carrier

Englischer Begriff fur Billigfluggesellschaft. Billigflugesellschaft ist die etablierte
Bezeichnung fur Fluggesellschaften mit der Marktstrategid, aid die Kerndienstleistung
.Personentransport zu konzentrieren. Sie bieten Services, wie z.akerirg, wenn
uberhaupt, so meist nur gegen Bezahlung an. Die gewonnenen Kostenvaibeie die
Billigfluggesellschaften Uberwiegend an die Kunden weiter ssid deutlich gilinstiger als
andere MarktteilnehmefWikipedia)



13

Mock-up
Anschauungsmodell einer Kabine und deren Ausstattung, die den zukiinftigen Kuretisn be
einen Eindruck vom Aussehen und Handling des geben soll.

Narrow Body

Englischer Begriff Standardrumpfflugzeug (engarrow bodywortlich Gbersetzschmaler
Korper) ist ein Flugzeug mit einem Rumpfdurchmesser zwischen drei undieiern und
einem Gang, sowie sechs Sitzen pro Reihe in der Economie-KM&kgedia)

Nutzlast

Last, die ein Flugzeug aufnehmen kann, bis die maximal zulassgger@erasse erreicht ist.
Es entspricht dem Gewicht der Zuladung, die transportiert werdenSlarbesteht in der
zivilen Luftfahrt aus den Gewicht der Passagiere, deren Gepack und der geladehen Fra

Overhead-Stowage-Compartements
Englischer Begriff fir Gepéackablagen in der Flugzeugkabine, dist iileer den Kopfen der
Fluggéaste angebracht sind.

Perzentil

Durch Perzentile (lat. ,Hundertstelwerte*) wird die Verteilumg100 gleich groRe Teile
zerlegt. Perzentile teilen die Verteilung also in 1 %-SegmeurfteDas Perzentil P97 bedeutet,
dass unterhalb dieses Punktes 97% aller Falle der Verteilung liegen.

Single-Aisle
Siehe Narrow Body

Star Alliance

Die Star Allianceist eine 1997 gegrindete Allianz von derzeit 17 Fluggesellsch&tand;

31. Januar 2007). Im Verbund d&tar Alliancefinden taglich mehr als 16.000 Fluge statt. Es
werden 855 Ziele in 155 Landern angeflogen. Alle Mitglieder zusamméenhaine
Flottenstéarke von rund 2800 Flugzeugen und befdrderten 2005 rund 400 Millionen Passagiere.
Damit ist dieStar Alliancedie grof3te Luftfahrtallianz der Welt.

Twin-Aisle
Siehe Wide Body

Wide Body

Englischer Begriff GroRraumflugzeug (englide bodywortlich tbersetzbreiter Korpe) ist
ein Flugzeug mit mehr als 5 m Rumpfdurchmesser und mindestens ZAmgert (engl.
Twin Aisle) in der Passagierkabin®Vikipedia)
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1 Einleitung

Befordertes Gewicht in Form von Passagieren und Transportgut {ReideHandgepack,
Fracht und Zusatzfracht) ist Einnahmequelle einer Fluggesellschatft.

Diese Massen des Gepéacks differieren stark zwischen Stregoken¢iKurz-, Mittel- und
Langstrecke und Charterflige) und Kabinenklassen (1.-, Business- und Ecéiassie)
jedoch auch zwischen Billigfluggesellschaften und grof3eren, etahbli€ttiggesellschaften.
Daten Uber durchschnittliche Gepackgewichte pro Passagier werderuggedellschaften
nur ungern veroffentlicht oder herausgegeben und sind daher sehr rar, denmioesein
Ausarbeitung aufgefuhrt. Aber auch die Geometrie der Handgepackshiekehsutzutage
bei der Gestaltung der Gepéackablagen eine Rolle. Hierfur bedarhfasgreicher Studien,
auf die Hersteller widirbus oderBoeingzurtckgreifen um Ablagen so optimal wie mdglich
Zu gestalten.

Das Gewicht und Grol3e des Fluggastes stellen weitere Unbekanrgedeaariieren je nach
Nationalitat und ethnischer Gruppe. In erster Line aber zwischen Memunund Kind. Die
Abschétzung von Massen ist zur Berechnung der begrenzenden ParamatemvBeispiel

des maximalen Start- und Landegewichtes aus Grinden der Sichenh&tugbetrieb

unerlasslich.

Die Korpermale der Fluggéaste sind fur die Auslegung der Kabinewsehtig um den
Komfort so grol3, aber auch so effizient wie moglich zu gestalteiggésellschaften, die
Langstrecken bedienen, wollen gréftmdglichen Komfort bieten. Dagegenermuss
Billigairlines die Kabine mit maximalem Platzangebot ausstatten. Kabinenbusgta
Sitzabstand, Freigepadck und Verstaumoglichkeiten fir Handgepack sind mgmen
Flugpreisen fiur Fluggaste Hauptkriterium fir die Wahl einer IBebaft und deshalb grof3
umkampft.

Ziel und Aufgabe dieses Projektes ist dem Leser diese Zusammenhange zu geeteutli
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Um den Inhalt Gbersichtlicher zu gestallten, wurde diese Ausarbeituagf nachfolgender
Seite dargestellt, fnf Abschnitte unterteilt.

Abschnitt 1

Abschnitt 2

Abschnitt 3

Abschnitt 4

Abschnitt 5

Abschnitt 6

enthalt die Einleitung

befasst sich mit Eigenschaften des Fluggastes. Korpermalie
verschiedener Studien werden dargestellt. Weiterhin werden
Abschatzungen zum  Korpergewicht des Passagiers von
Regulationsbehdrden und darfthansaaufgefuhrt.

behandelt Hand- und Reisegepéck. Dargestellt sind Bestimmungen
groRerer Fluggesellschaften ubhdw-Cost-Carriersowie eine Studie

zur Standardisierung von Handgepack und Daten verschiedener
Fluggesellschaften.

widmet sich dem Thema Kabine. Vergleicht gebotenen Komfort
bezlglich Sitzabstand weltweiter Airlines und insbesondere
renomierter Fluggesellschaften mit den sogenanm#igairlines.
Weiterhin wird auf die Gestaltung und Auslegung Gepéckablagen in
der Kabine eingegangen.

behandelt Luftfracht und deren Unterbringung im Frachtraum.

fasst alle Ergebnisse und Massenannahmen zusammen.
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2  Der Fluggast

2.1 Uberblick

Das Eigengewicht der Passagiere nimmt den grof3ten Teil deWearligung stehenden
Nutzlast auf Linien- und Charterfligen ein. Auch die KorpergroRe dmgygBbte spielt beim
Fassungsvermogen von Kabinen eine gewichtige Rolle. Alleinig durcBitkabstand ist es
moglich die Kapazitat einer Flugzeugkabine zu erh6hen. Die Vertfizg und Optimierung
vorhandener Kabinengeometrien stellt eine bedeutende ergonomische fdtdeausg dar.

Sie ist auf kleinstem Raum zugleich Reiseumfeld flr den Fassats auch Arbeitsumfeld
fur den Flugbegleiter.

Kdrpergrol3e, -mafle und -gewicht variieren zwischen verschiedenen Nttienabzw.
Ethnien. Die Darstellung und Erfassung dieser Daten ist fur degzétgentwurf und der
Kabinengestaltung von essentieller Bedeutung.

2.2 KoOrpergrof3en verschiedener Nationalitaten

In diesem Abschnitt soll einleitend auf die KorpergroR3en verschieddsternalitaten und
Ethnien eingegangen werden, die wie anzunehmen, betrachtliche Untisabifeveisen.
Nachfolgende Tabellen stellen die Korpergréf3en europaischer, amegfianisid asiatischer
Volkergruppen in Zentimeter und Inch dar.
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Tabelle 2.1 Durchschnittliche Kérpergréf3en verschiedener europaischer Nationalitdten [cm]
(Wikipedia)

Nationalitat/ Region/ Ethnie Mann Frau Altersk lasse

Deutschland 177,0 165,0 Erwachsen

Frankreich 176,6 164,0 20-39

Finnland 178,2 164,7 15-64

GroRbritannien 177,0 163,2 16-24

Nord- und Mittelitalien 176,9 163,2 20+

Suditalien 174,2 160,8 20+

Malta 175,2 163,8 25-34

Malta 165,3 156,8 65+

Niederlande 183,0 170,6 20+

Norwegen 179,9 167,2 18-19

Spanien, Katalonien 173,0 164,0 18

Spanien, Galizien 177,0 164,0 18

Spanien, Madrid 177,0 164,0 18

Schweden 180,0 166,9 16-24

Schweiz 175,5 164,0
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Tabelle 2.2 Durchschnittliche Kérpergrof3en verschiedener amerikanischer Nationalitdten [cm]
(Wikipedia)

Nationalitat/ Region/ Ethnie Mann Frau Altersk lasse

Brasilien 170,1 160,3 Erwachsen

Brasilien 176,2 164,2 17-19

Kanada 174,0 161,0 Erwachsen

Kanada 180,0 165 18-24

USA 175,8 162,0 20+

USA 176,4 162,5 20-39

USA, Non-Hispanic Whites 178,2 164,0 20-39

USA, Non-Hispanics Blacks 177.8 164,0 20-39

USA, Hispanics 169.7 158,0 20-39

Tabelle 2.3 Durchschnittliche Kérpergrof3en verschiedener asiatischer Nationalitaten [cm]
(Wikipedia)

Nationalitat/ Region/ Ethnie Mann Frau Altersk lasse

China 172,3 161,2

Japan 170,7 158,0 17

Japan 172,2 158,9 20-24

Sudkorea 173,6 161,2 20

Singapur 171,0 161,0

Taiwan 171.4 159.1 18
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Tabelle 2.4 Durchschnitts KérpergréRen von Européern, Amerikaner und Asiaten [cm] [in]
Nationalitdt/ Region/ Ethnie Mann [cm] / [in] F_ rau[cm]/[in]
Européer 176,3 69,4 164,0 64,9
Amerikaner 175,4 69,1 162,3 63,9
Asiaten 1719 67,7 1599 63.0

Zusammengefasst zeigt Tabelle 2.7 einen generellen GroRenuntkrsewischen
Amerikanern/ Europaern und Asiaten. Grinde hierfur sind nach Ansicht disteme
Anthropologen unterschiedliche hygienische Verhaltnisse, Erndhrung und missdiai
Versorgung, welche jedoch im Sinne dieser Ausarbeitung nicht weiter vertregmsollen.
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2.3 Korpermal3e im Vergleich

Kapitel 2.2 hat einen generellen GroRenunterschied zwischen Europaern/ Amerikanern und
Asiaten aufgezeigt, der in diesem Kapitel weiter vertiefdeersoll. Nachfolgend werden fr
die Kabinenauslegung relevanten Korpermaf3e amerikanischer Manner umisciaga
Frauen, der also durchschnittlich grof3ten und kleinsten Bevolkerungsgruppenditfe im

5., 50. und 95. Perzentil angegeben. Die Daten sind angelehnt an eine ifwsarter
National Aeronautics and Spac&dministration (NASApus dem Jahre 2000 und beziehen
sich auf die atmosphérische Belastung von 1g.

754 39

Bild 2.1 Kdrpermalie einer 40-jahrigen japanischen Frau (1) (NASA 1995)

Tabelle 2.5 Anthropometrische Daten einer 40-jahrigen japanischen Frau (1) (NASA 1995)

Nummer Mafbezeichnung 5. Perzentil 50. Perzentil 9 5. Perzentil
[cm] /in] [cm] /in] [cm] /in]

805 Kdrpergrolle 148,9 58,6 157,0 61,8 165,1 65,0

309 Hohe Ellenbogen 92,8 38,5 98,4 38,8 104,12 41,0

459 Huftbreite sitzend 304 120 33,7 133 37,0 14,6

612 Schulterhdhe sitzend .

169 Brusttiefe 17,4 6,8 20,5 8,5 23,6 9,3
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Bild 2.2 Kdrpermalie eines 40-jahrigen amerikanischen Mannes (1) (NASA 1995)

Tabelle 2.6 Anthropometrische Daten eines 40-jahrigen amerikanischen Mannes (1) (NASA 1995)

Nummer Mafbezeichnung 5. Perzentil 50. Perzentil 9 5. Perzentil
[cm] [in] [cm] [in] [cm] [in]

805 Kdrpergrolle 169,7 66,8 179,9 70,8 190,1 74,8
309 Hohe Ellenbogen
459 Huftbreite sitzend 346 13,6 384 151 42,3 16,6
612 Schulterhéhe

sitzend 60,8 23,9 65,4 25,7 70,0 27,5
236 Brusttiefe 21,8 8,6 25,0 9,8 28,2 111
378 Abstand Unterarm-

Unterarm 48,8 19,2 55,1 21,7 61,5 24,2
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Bild 2.3 Kdrpermalie einer 40-jahrigen japanischen Frau (2) (NASA 1995)

Tabelle 2.7 Anthropometrische Daten einer 40-jahrigen japanischen Frau (2) (NASA 1995)

Nummer Mafbezeichnung 5. Perzentil 50. Perzentil 9 5. Perzentil
[cm] _ [in] [cm] _[in] [cm] [in]

758 SitzgroRRe 78,3 30,8 84,8 334 91,2 359
330 Augenhohe sitzend 68,1 26,8 73,8 29,1 795 314
529 Kniehdhe sitzend 41,6 16,4 45,6 17,9 49,5 19,5
578 Poplitealhdhe sitzend 34,7 13,6 38,3 151 419 16,5
751 Schulter-Ellenbogen-

Lange 27,2 10,7 29,8 11,7 32,4 128

194 Gesal-Knie Lange 48,9 19,2 533 210 578 227
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Bild 2.4 Korpermalie eines 40-jahrigen amerikanischen Mannes (2)
(NASA 1995)

Tabelle 2.8 Anthropometrische Daten eines 40-jahrigen amerikanischen Mannes (2) (NASA 1995)

Nummer MalRbezeichnung 5. Perzentil 50. Perzentil 9 5. Perzentil
[cm] in] [cm] [in] [cm] [in]

758 SitzgréRe 88,9 350 942 37,1 99,5 39,2
330 Augenhohe sitzend 76,8 30,3 819 322 86,9 34,2
529 Kniehohe sitzend 52,6 20,7 56,7 22,3 60,9 24,0
578 Poplitealhdhe sitzend 40,6 16,0 44,4 17,5 48,1 19,0
751 Schulter-Ellenbogen-

Lange 33,7 133 36,6 144 394 155

194 GesalR-Knie Lange 56,8 224 61,3 24.1 65,8 25,9
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249

Bild 2.5 Kdrpermalie einer 40-jahrigen japanischen Frau (3)
(NASA 1995)

Tabelle 2.9 Anthropometrische Daten einer 40-jahrigen japanischen Frau (3) (NASA 1995)

Nummer MalRbezeichnung 5. Perzentil 50. Perzentil 9 5. Perzentil
[cm] [in] [cm] [in] [cm] [in]

949 Hohe Taille 90,1 35,5 96,7 38,1 103,4 40,7
381 Unterarm-Hand

Lange 37,3 14,7 41,7 16,4 44,6 17,6
312 Ellenbogenhéhe

sitzend 20,7 8,2 25,0 9,9 29,3 115
200 Gesal3-Popliteal

Lange 37.9 147 41,7 16.4 45,5 17,9
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Kdrpermalie eines 40-jahrigen amerikanischen Mannes (3)

Bild 2.6

(NASA 1995)
Tabelle 2.10  Anthropometrische Daten eines 40-jahrigen amerikanischen Mannes (3) (NASA 1995)
Nummer Mafbezeichnung 5. Perzentil 50. Perzentil 9 5. Perzentil

[cm] [in] [cm] [in] [cm] [in]

949 Hohe Taille 100,4 39,5 108,3 42,6 116,2 45,7
381 Unterarm-Hand

Lange
312 Ellenbogenhdhe

sitzend 21,1 8,3 25,4 10,0 29,7 11,7
200 Gesal3-Popliteal

Lange 46,9 18,5 51,2 20,2 55,5 21,9




26

Bild 2.7 Kdrpermalie einer 40-jahrigen japanischen Frau (4)
(NASA 1995)
Tabelle 2.11  Anthropometrische Daten einer 40-jahrigen japanischen Frau (4) (NASA 1995)
Nummer Mafbezeichnung 5. Perzentil 50. Perzentil 9 5. Perzentil
[cm] [in] [cm] [in] [cm] [in]

122 Schulterbreite 35,6 14,0 38,9 15,3 42,1 16,6
457 Hiftbreite 30,5 12,0 32,9 12,9 35,3 13,9

23 Schulterhdhe 119.6 47,1 127,12 50,0 1345 53,0
427 Kopfbreite 14,4 57 15,6 6,1 16,8 6,6
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Bild 2.8 Kdrpermalie eines 40-jahrigen amerikanischen Mannes (4)
(NASA 1995)
Tabelle 2.12  Anthropometrische Daten eines 40-jahrigen amerikanischen Mannes (4) (NASA 1995)
Nummer Mafbezeichnung 5. Perzentil 50. Perzentil 9 5. Perzentil
[cm] [in] [cm] [in] [cm] [in]

122 Schulterbreite 44,6 17,6 48,9 19,3 53,2 20,9

457 Huftbreite 32,7 12,9 358 14,1 390 154

23 Schulterhdhe 138,0 54,3 147,6 58,1 157,3 61,9

427 Kopfbreite 148 5,8 15,7 6,2 16,5 6.5
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2.4 Korpermal3e nach DIN

Durch Beachtung von Kdrpermaf3en und eine ergonomisch sinnvolle Dimensioni@rdrey f
entsprechende Zielgruppe konnen Produkte, die kdrpernah genutzt werden, eaintlibb&a
Qualitatssteigerung erreichen. Das gilt fur eine breite Prodekiipaind wie schon erwahnt
fur die Auslegung von Flugzeugkabinen.

Fur die mafilich menschengerechte Konstruktion bendtigen Konstrukteure uighedes
zuverlassige Angaben uber Mittelwerte und Variabilitdtsberadeiéonstruktionsrelevanten
KorpermalRe. Diese wiederum sind nur dadurch zu bestimmen, dass archeusrei
reprasentativen Stichproben von Personen aus der Bevdlkerung mit zuyenlddsthoden
KdrpermalRe bestimmt werden.

Mit einer anthropometrischen Untersuchung der Bevdlkerung befassichadas Deutsche
Institut fir Normung (DIN) u.a. am Ende der 80er Jahre. In der heuigegiilDIN 33402 von
1986 sind 56 Koérpermalie dokumentiert und im Vergleich zur Untersuchung dex KAS
gleicher Weise im 5., 50. und 95. Perzentil dargestellt:

13

14

Bild 2.9 Kdrpermal3e fir einen unbekleideten, stehenden Menschen nach DIN 33402
(DIN 33402-2)



29

Tabelle 2.13 und 2.14 stellen anthropometrische Daten fur diverse Koérpetaerasiehenden,
deutschen, mannlichen und weiblichen Bevolkerung aus Bild 2.X in cm und in dar.

Tabelle 2.13  Anthropometrische Daten fir 16-60 jahrige stehende, mannliche Deutsche nach DIN
(DIN 33402-2)

Nummer Malbezeichnung 5. Perzentil 50. Perzentil 95. Perzentil
[mm] [in] [mm] [in] [mm] [in]

1.4 Kdrperhdhe 1629 64,1 1733 68,2 1841 72,5
15 Augenhdhe 1509 59,4 1613 63,5 1721 67,8
1.6 Schulterhéhe 1349 53,1 1445 56,9 1542 60,7
1.7 Ellenbogenhéhe 1021 40,2 1096 43,2 1179 46,4
1,9 Ho6he der Hand 728 28,7 767 30,2 828 32,6
11 Reichweite nach

vorne 662 26,1 722 28,4 787 31,0
1.10 Schulterbreite 367 145 398 15,7 428 16,9

Tabelle 2.14  Anthropometrische Daten fur 16-60 jahrige stehende, weibliche Deutsche nach DIN
(DIN 33402-2)

Nummer Malbezeichnung 5. Perzentil 50. Perzentil 95. Perzentil
[mm] [in] [mm] [in] [mm] [in]
1.4 Korperhdhe 1510 59,5 1619 63,7 1725 67,9
15 Augenhdhe 1402 55,2 1502 59,1 1596 62,8
1.6 Schulterhéhe 1234 48,6 1339 52,7 1436 56,5
1.7 Ellenbogenhdhe 957 37,7 1030 40,6 1100 43,3
1,9 Hohe der Hand 664 26,1 738 29,1 803 31,6
1.2 Reichweite nach 616 26,1 690 27,2 762 30,0
vorne

1.10 Schulterbreite 323 12,7 355 14,0 388 153
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Fir nachfolgendes Bild 2.10 sind in den Tabellen 2.15 und 2.16 Daten diversemiaisper
der sitzenden, deutschen, ménnlichen und weiblichen Bevolkerung dargestellt.
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Bild 2.10 Kdrpermalie fir einen unbekleideten, sitzenden Menschen nach DIN
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Tabelle 2.15  Anthropometrische Daten fir 16-60 jahrige sitzende, ménnliche Deutsche nach DIN
(DIN 33402-2)

Nummer 5. Perzentil 50. Perzentil 95. Perzenti |
[mm] [in] [mm] [in] [mm] [in]
2.0 1458 57,4 1551 61,1 1658 65,3
2.1 849 33,4 907 35,7 962 37,9
2.2 739 29,1 790 31,1 844 33,2
2.3 561 22,1 610 24,0 655 25,8
2.6 399 15,7 442 17,4 480 18,9
2.8 452 17.8 500 19,7 552 21,7
29 554 21,8 599 23,6 645 254
2.12 399 15,7 451 17,8 512 20,2
2.13 325 12.8 362 14,3 391 154

Tabelle 2.16  Anthropometrische Daten fir 16-60 jahrige sitzende, weibliche Deutsche nach DIN
(DIN 33402-2)

Nummer 5. Perzentil 50. Perzentil 95. Perzenti |
[mm] [in] [mm] [in] [mm] [in]
2.0 1322 52,1 1386 54,6 1468 57,8
2.1 805 31,7 857 33,7 914 36,0
2.2 680 26,8 735 28,9 785 30,9
2.3 538 21,1 585 23,0 631 24,8
2.6 351 13,8 395 15,6 434 17,1
2.8 426 16,8 484 19,1 532 2,10
2.9 530 20,9 587 23,1 631 24,8
2.12 370 14,6 456 18,0 544 21,4

2.13 340 134 387 15,2 451 17.8
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Tabelle 2.17 zeigt Anwendungsbeispiele fir die auf vorherigen Seiten darge Stéitie.

Tabelle 2.17  Anwendungsbeispiele aufgefiihrter Ma3angaben
(DIN 33402-2)

Nummer MaRbezeichnung Anwendungsbeispiele

14 Korperhdhe Taroffnungen

15 Augenhodhe Anordnung von Anzeigen

1.6 Schulterhéhe Rampen

1.7 Ellenbogenhéhe Arbeitsplatten fur Steharbeiten, Theken und Bars
19 Hohe der Hand Koffer, Taschen, Rollis

11 Reichweite nach vorne Bedienelemente, Tastenfelder

1.10 Schulterbreite Fluchtéffnungen, Gitterweite in Gefangnissen

Die KorpergréRe erwachsener Deutsche muss zusétzlich nachgAlmysn unterteilt
werden. Hierbei handelt es sich um Angaben der unbekleideten Bevolkerunglerrir
bekleideten Passagier missen ca. 300 — 400 mm fur das Schuhwerk addiert werden.

Tabelle 2.18  Altersdifferenzierte Kérpergrof3e erwachsener, mannlicher Deutsche
(DIN 33402-2)

Alter 5. Perzentil 50. Perzentil 95. Perzentil
[mm] [in] [mm] [in] [mm] [in]

18-19 1681 66,2 1789 70,4 1906 75,0

20-25 1683 66,3 1788 70,4 1916 75,3

26-40 1665 65,6 1764 69,5 1870 73,6
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2.5 Korpergewicht

Das Korpergewicht der Passagiere nimmt, wie schon erwahnt, gio8en Teil der zur
Verfigung stehenden Nutzlast auf Linien- bzw. Charterfliigen ein.

Bereits zur Abschatzung der Nutzlast im Flugzeugentwurf und umier@m zur Berechnung
des Startgewichtes ist eine Angabe Uber das GesamtgewichPadsagiere unbedingt
notwendig.

Aus diesem Grunde wird in der Luftfahrt mit standardisierten Bfasgerechnet. Laut
Scholz 1999liegt die Entwurfsannahme der Masse des Passagiers nach bkg.7Disen
Wert gilt es zu Uberprifen.

2.5.1 Mikrozensus

Nachfolgend sind die Ergebnisse einer medizinischen Studie zum Kénpeng der
Bevilkerung Deutschlands, dééikrozensus 20Q5unterteilt in weibliche, mé&nnliche und
Gesamtbevolkerung dargestellt. Ddikrozensusist eine statistische Erhebung, bei der im
Gegensatz zur Volkszahlung nur nach bestimmten Zufallskriterierewwéibfje Haushalte
beteiligt sind. Die Anzahl der = Haushalte wird so gewahlt, desReprasentativitat der
Ergebnisse statistisch gesichert ist. DMdikrozensusdient dazu, die im Rahmen von
umfassenden Volksz&hlungen erhobenen Daten in kurzen Zeitabstanden miidiliznsem
organisatorischem Aufwand zu Uberprifen und gegebenenfalls zu korrigiAten.
Gewichtsangaben fir unbekleidete Menschen.
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Tabelle 2.19  Durchschnittsgewicht der mé&nnlichen Bevélkerung Deutschlands (Mikrozensus 2005)

Altersgruppe Anteil an deutscher Bevdlkerung Kor pergewicht
[Jahre] [in 1000] [kal
18-20 1006 73,9
20-25 2525 76,8
25-30 2444 80,1
30-35 2591 82,5
35-40 3395 83,6
40-45 3668 84,1
45-50 3063 84,7
50-55 2751 85,0
55-60 2392 84,6
60-65 2450 84,4
65-70 2612 83,6
70-75 1722 82,3
75+ 2286 77,7

insgesamt 32905 82,4
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Tabelle 2.20  Durchschnittsgewicht der weiblichen Bevodlkerung Deutschlands (Mikrozensus 2005)

Altersgruppe Anteil an deutscher Bevdlkerung Kor pergewicht
[Jahre] [in 1000] [kal
18-20 942 60,5
20-25 2390 62,0
25-30 2364 64,2
30-35 2500 65,6
35-40 3270 66,4
40-45 3544 67,0
45-50 3075 68,2
50-55 2841 69,3
55-60 2410 70,2
60-65 2537 70,7
65-70 2848 71,5
70-75 2053 71,1
75+ 4334 66,3

insgesamt 35107 67,5
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Tabelle 2.21  Durchschnittsgewicht der Gesamtbevdlkerung Deutschlands (Mikrozensus 2005)

Altersgruppe Anteil an deutscher Bevdlkerung Kor pergewicht
[Jahre] [in 1000] [kal
18-20 1948 67,5
20-25 4916 69,7
25-30 4807 72,4
30-35 5091 74,4
35-40 6665 75,4
40-45 7212 75,8
45-50 6138 76,7
50-55 5591 77,2
55-60 4803 77,5
60-65 4987 77,5
65-70 5460 77,4
70-75 3775 76,3
75+ 6620 70,5

insgesamt 68012 74,9
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2.5.2 Studie der CAA

Im September 1990 verotffentlichte di®&A (Civil Aviation Safety Authoritygine Studie zur
Standardisierung von Passagiergewichten (235-1(1)). Danach ratCAfe zu einer
Differenzierung zwischen verschiedenen Sitzkapazitaten, da die Nuemegygemeinsamen
Wertes fur alle Flugzeugtypen eine hohes Risiko von Uberladung burigpigBaveise lage

die statistische Wahrscheinlichkeit einer Uberladung eines Kigzguges fir 12 Passagiere
bei Nutzung eines Standardgewichtes von 77kg bei 25%. Im Vergleichneu 400
Passagiere fassende Boeing 747 ware die Wahrscheinlichkeit deéaduibg bei Nutzung
gleichen Wertes bei minimalen 0,0014%. Um diese Gefahr in akzeptBblemchen zu
halten, rat dieCAA zur Nutzung von folgenden Werten (Gewichtsangaben enthalten
Bekleidung):

Tabelle 2.22 Standardpassagiergewichte der CAA (CAA 1990)
Sitzkapazitat Erwachsen Heranwachsend Kind Ki nd
inkl. Crew 216 Jahre 13-16 Jahre 4-12 Jahre 0-3 Jahre

mannl. weibl. mannl. weibl.

[ka] [kal [kdl [ka] [kal [kal
7-9 86,0 71,0 65,0 58,0 44,0 17,0
10-14 86,0 70,0 64,0 58,0 43,0 16,0
15-19 85,0 69,0 63,0 57,0 43,0 16,0
20-39 84,0 69,0 63,0 57,0 42,0 16,0
40-59 83,0 68,0 62,0 56,0 42,0 16,0
60-79 82,5 67,3 61,4 55,4 41,0 16,0
80-99 82,2 67,1 61,2 55,3 41,0 16,0
100-149 82,0 66,9 61,1 55,2 41,0 16,0
150-299 81,8 66,7 60,9 55,0 41,0 16,0
300-499 81,4 66,3 60,6 54,8 41,0 16,0

2 500 81,2 66,1 60,5 54,7 41,0 16.0
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2.5.3 Passagiergewichte der FAA

Die Federal Aviation Administration (FAA$t ein Teil der Bundesregierung der Vereinigten
Staaten und ist dem Verkehrsministerium unterstellt. Die Hautbefder Behorde besteht
darin, Sicherheitsvorschriften und Richtlinien fur den gesamten Fludgweder USA zu
erlassen und somit vorbeugende Mal3nahmen zur Unfallvermeidung zu treffen.

Nachfolgend sind Standardpassagiergewichte aus dem Jahre 1995 litaifieste sind nach
Sommer- (Tabelle 2.26) und Winterzeit (Tabelle 2.27) unterteilt, datetekleidung
schwerer ist als Sommerbekleidung

Tabelle 2.23  Standardpassagiergewichte der FAA fur Fliige vom 1.Mai - 31. Oktober
Mann Frau Kinder

[kal [kal [ka]

79,4 61,2 36,3

Tabelle 2.24  Standardpassagiergewichte der FAA fir Fliige vom 1. November - 30. April
Mann Frau Kinder

[kal [kal [ka]

81,6 63,5 36,3
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2.5.4 Passagiergewichte nach Transport Canada

Transport Canadaveroffentlichte im November 2005 eine Statistik Uber Passagierigew
nachdem sich Abstiirze von Kleinflugzeugen aufgrund Uberladung gehé&ufh. hBite
Ursache fur einen Grol3teil dieser Unfalle waren nachweisliskr&panzen zwischen dem
Standard- und tatséchlichem Gewicht der Passagiere, welcheern @berladenem Zustand
gefihrt hatten. Die Standardpassagiergewichte=8&xvon 1995 (siehe 2.5.3) reflektierten
nicht mehr die derzeitige Gewichtsstruktur der amerikanischen - bkanadischen
Bevdlkerung und folglich ware es wahrscheinlich, dass viele Flugactdich schwerer als
errechnet seien. Uberladene Flugzeuge neigen zu einer Erhéhung lides&tavindigkeit.
Wenn der Pilot Gber die folglich veranderten Flugleistungen ahnungsldsams dies im
schlimmsten Fall zu einem Absturz flhren. Jedoch spricht sich Eacisport Canaddur
Verwendung von tatsédchlichen Passagiergewichten und damit gegeduidieng von
Standardgewichten fir Kleinflugzeuge unter einer Kapazitat von neun Passagigre

Tabelle 2.25  Standardgewichte fur Passagiere in Sommerbekleidung nach Transport Canada
(Transport Canada 2007)

Manner Frauen Kinder (2-11 Jahre) Kleinkinder (bis 2 Jahre)
[ka] [kal [kal [ka]
90,7 74.8 34,0 13,6

Tabelle 2.26  Standardgewichte fur Passagiere in Winterbekleidung nach Transport Canada
(Transport Canada 2007)

Manner Frauen Kinder (2-11 Jahre) Kleinkinder (bis 2 Jahre)
[kal [kal [kal [ka]

934 77,5 34,0 13,6
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2.5.5 Gewichtsannahmen der Lufthansa

Die Lufthansa kalkuliert mit folgenden Gewichten pro Passagier auf verschiedenen
Streckentypen:

Tabelle 2.27  Standardgewichte fiir Passagiere der Lufthansa (Lufthansa 2007)

Streckentyp Gewicht pro Pax [kq]
Regionalstrecke 78
Kurzstrecke 78
Mittelstrecke 78
Langstrecke 78
Charter 76

Aufgrund des hoheren Anteils an Frauen und Kindern auf Charterfliigebodelor ist das
durchschnittliche Gewicht eines Passagiers um 2 kg geringaufinderen Streckentypen,
bei denen eine Verteilung 60% mannliche und 40% weibliche Passaggmendegelegt
wurde.
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2.6 Das digitale Menschenmodell

Schon wahrend der Strategie- und Konzeptionsphase, in einer sehr frihen deksas
Entwicklungsprozesses, missen die ergonomischen bzw. anthropometrischeleinipen
bertcksichtigt werden, da Flugzeuge héaufig bereits im digitalen IMtatas verkauft
werden. Die digitale Ergonomieauslegung zeigt dem Kunden — ohne Mock-igpsictv ein
Fluggast bzw. Crew-Mitglied spéter im realen Flugzeug bew&gan. Friher wurden hiefr
Zeichenschablonen verwendet, die jedoch kinematisch sehr ungenau warenw&ies in
ihrer Ausmodellierung nur an der Korperhdhe orientiert und nahmen keineidhiicksf
Unterschiede in der Morphologie bei gleicher Kérpergrof3e, wie zuspigei Sitzriese und —
zwerg.

0 W 20 30 4 50cm

Bild 2.11 2-D Menschenschablone in LKW-Fahrgastzelle



42

All dies wird erleichtert durch das Bereitstellen von dreidinmraen, digitalen,
anthropometrischen Menschenmodellen wie zum BeispRRamsis Aircraftwelches von der
Forschungsgruppe Automobiltechnik (FAT) aufgrund der oben aufgefiihrten Nedeei
2-D-Schablone entwickelt wurde.

Ramsis steht flrRechnerunterstitztegAnthropologischesM athematischesSystem zur
Insasse@imulation.

Bei der Verwendung dieser Menschenmodelle in der Konstruktion istideeder Gestaltung

in sehr hohem MaRe von der Verwendung des zugrundeliegenden anthropometrischen
Datenmaterials abhangig. Unter anderem werden fir Programmer dies die in 2.4
dargestellten Kérpermal3e nach DIN genutzt.

Die vordefinierteRamsisTypologie besteht aus 45 Typen fur jedes Geschlecht. Diese kdnnen
nach Koérperhohe, Korpulenz und Proportion frei gewahlt werden. Weiter kénnen auch
Altersabhéngigkeiten beriicksichtigt werden. So steht eine Altgrggrvon 18 — 70 Jahren in

drei altersdifferenzierte Typologien der Altersgruppen 18 — 29 JaBfer 49 Jahren und

50 — 70 Jahren zur Verfigung. Es besteht jedoch auch die Mdglichkeit UbRam&s
Standardtypen hinaus einen Typen frei zu definieren. Durch bestimmteitAimen wird
sichergestellt, dass auch diese frei definierten Manikinsstisah sind. Damit der Anwender

die gewiinschten Dummies nicht manuell in der jeweiligen Umgebumpstionieren hat,
wurden reale Haltungsmodelle entwickelt, die es erlauben den \8rivdiknschen unter frei
wahlbaren Randebedingungen zu animieren.

Bild 2.12 Ramsis Aircraft 3-D Cockpit Animation (www.human-solutions.de)
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Ziele der ergonomischen Analysen sind die Verifizierung und Optimdger von
Kabinengeometrien, Kabinensystemen und der beteiligten Bewegungsallésfi®enschen.
Interessante Bewegungsablaufe in der Flugzeugkabine sind Pgssagsse und manuelle
Arbeitsablaufe aus den Breichen Service, Kabinenreinigung und Wartuoltiy®i Aspekte
sind Untersuchungen wie Haltungs-, Kraft- und Komfortanalysen und dteldang von
Freirdumen, GreifrAumen, Erreichbarkeit und SichtfeldBamsis Aircraft ermoglicht die
Darstellung aller aufgefuhrter Aspekte.

EI-’: AMSIS Diskomfort-As valyse

Bild 2.13 Ramsis Aircraft Komfortanalyse (www.human-solutions.de)



44

Weiterhin erlaubt die Betrachtung der anthropometrischen Mal3entwickibeg einen
Zeitraum von 40 Jahren die Modellierung der sekularen Akzeler&@msis Aircraftsteht
sowohl als sogenannte Stand-Alone Version als auch als integrMddsal in CAD-
Programmen wie zum Beispiel CatiaV5 zur Verfugung.

E R&MSIS Analyse Eosrpenmasse

73.863
CEE— EX—

Bild 2.14 Ramsis Aircraft Darstellung der Kérpermasse
(www.human-solutions.de)
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nlt.ﬂ.rtl';lﬁ Analvee der Eoner pesrmas e

Bild 2.15 Ramesis Aircraft Darstellung der Kérpermaflie
(www.human-solutions.de)
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2.7 Zusammenfassung

Die Korpermal3e des Fluggastes spielen bei der Gestaltung dierekane wichtige Rolle.
Diverse Studien befassen sich mit der Ergonomie des Menschen dttigzeughersteller
wie Airbus und Boeing zuriickgreifen und die Kabine so optimal und komfomabetgend
moglich gestallten zu konnen. Dies beinhaltet nicht nur die Beinfteieendern auch
wichtige Aspekte wie Erreichbarkeiten und Freirdume. Aber auclwv&aientwickler, wie in
diesem BeispieHuman Solutiondir Ramsis Aircraft bedienen sich dieser aufwendigst
recherchierter Daten um eine reale Animation des Passagieseinem Umfeld zu
ermoglichen. Mit Hilfe dieser Software koénnen beispielsweisetuHgs-, Kraft- und
Komfortanalysen durchgefuihrt und bewertet werden.

Das Korpergewicht der Reisenden ist von vielen Faktoren abhangig.AltechGeschlecht
und Nationalitdt empfehlen viele Organisationen, wie HB®A, eine Differenzierung
zwischen Sommer- und Winterbekleidung. Insbesondere fiir kleinere Flugzeudis zu 12
Passagieren misse, um eine Uberladung zu vermeiden, mit hoéheremaviaasenen
kalkuliert, wenn nicht sogar das reale Gewicht eines jeden Farsshgricksichtigt werden.
Die Gewichtsannahmen dewufthansavon 78kg/ Pax, bei 60 % mannlicher Passagiere,
spiegeln in etwa die Forschungsergebnisse Mégsozensus 2005Mann: 82,4kg/ Frau
67,5kg) wieder und werden nachfolgend noch einmal aufgefihrt:

Tabelle 2.28  Standardgewichte fiir Passagiere der Lufthansa (Lufthansa 2007)

Streckentyp Gewicht pro Pax [kq]
Regionalstrecke 78
Kurzstrecke 78
Mittelstrecke 78
Langstrecke 78

Charter 76
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3  Gepéack

3.1 Uberblick

Als Gepack bezeichnet man die Gesamtheit aller auf einere R@itgenommenen
Gegenstande. Im Flugbetrieb wird zwischen Handgepack und aufgegebeseaickG
nachfolgend Reisegepack genannt, differenziert. Wahrend der Paskagidiandgepack in
Form von kleineren Taschen mit in die Kabine nimmt und in den Gepackal{dgerhead
Stowage Compartmentserstaut, mussen grofRere Gepackstiicke beim Check-in aufgegeben
werden.

Das Gepackverhalten hat sich, wie die Entwicklung der letzten dalgte zum Handgepack
verschoben. Insbesondere Vielflieger und Businessclass-Passagieneidea durch
ausschliel3liche Mitnahme von Handgepack Wartezeiten beim Check-in undlebei
Gepéackausgabe. Hinzu kommt noch die gewachsene Anzahl fehlgeleiteteerspéteten
bzw. verlorenen Gepéacks.

Fluggesellschaften und Flugzeughersteller sind gezwungen sich esd @&ntwicklung
einzulassen und eine sichere Verstauung des Handgepackes zu gewahrleisten.
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3.2 Handgepack

3.2.1 Bestimmungen

Diese Entwicklung stellte Airlines und Hersteller vor grol3e Frolel und war zusétzliche
eine Gefahr fir Passagiere und Besatzung. Bei Turbulenzen hegemde Gepackstiicke
fuhren nicht selten zu Verletzungen.

Um Handgepacksregelarien zwischen den Airlines entbrannte drerskwnkurrenzkampf,
so dass dieFAA auf den Plan gerufen wurde eine Vereinheitlichung dieser Regelari
bezuglich Grol3e vorzuschlagen. Ein Handgepackstiick solle demnach bei ma#0 2055
cm liegen bzw. in Summe ein Mal? von 115 cm bzw. 45 in nicht Gbersch@ibemhl diese
Vorgabe kein striktes Gesetz ist, halten sich die meisten &efgchaften an diese
Empfehlung. Bei allen anderen Airlines kommt die Summe der Mal3e Redgel immer auf
115 cm. Fast durchgéngig gilt: 1 Handgepéackstick in der Economie-KPagseBusiness-
und 1.Klasse. Statt Handgepack dulden die meisten Fluggesellschaften auch eiohensadk
mit den Mal3en 57 — 54 — 15 cm. Zusatzlich zum Handgepéck dirfen in dereRelfntel
0.4., Schirm oder Stock, Kamera oder Fernglas, Blicher, ein Babytragekbobothopédische
Hilfen in der Kabine verstaut werden.

Bezlglich des erlaubten Gewichtes gibt es je nach Fluggdsdtigedoch relativ grole
Unterschiede.



Tabelle 3.1
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Handgepacksbestimmungen gréRerer Fluggesellschaften
(Homepages der Fluggesellschaften)

Fluggesellschaft Masse max. MalRe max. Summe MalRe Volumen
[ka] [cm] [cm] [m?3]
Economie- Business- 1. Klasse
Air Canada 10 10 10 23-40-55 118 0,051
Air New Zealand 7 7+7 7T+7 20-40-55 115 0,044
ANA 10 10 10 20-40-55 115 0,044
Austrian Airlines 8 8+4 - 23-40-55 118 0,051
British Airways 6 6+6 6+6+6 25-45-56 124 0,063
Cathay Pacific 7 10 15 23 -36 — 56 115 0,046
Emirates 7 12 12 20-40-55 115 0,044
KLM 12 12+6 12+6 23-35-55 113 0,044
Lufthansa 8 8+8 8+8 20-40-55 115 0,044
Malaysia Airlines 5 10 10 23 -36-56 115 0,046
SAS 8 8+8 8+8 20-40-55 115 0,044
Singapore Airlines 7 7+7 7+7 20-40-55 115 0,044
Swiss 8 8+8 8+8 20-40-55 115 0,044
Thai Airways 7 7 7 20-40-55 115 0,044
United Airlines 7 7+7 7+7 23 -36 — 56 115 0,046
%) 7.8 12,7 13,6 - 116 0,047
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Tabelle 3.2 Handgepéacksbestimmungen Low-Cost-Carrier
(Homepages der Fluggesellschaften)

Fluggesellschaft Masse max. Mal3e max. Summe Mal3 e Volumen
[kal [cm] [cm] [m3]

Air Berlin 6 20-40-55 115 0,044
Condor 6 20-40-55 115 0,044
Flydba 6 20-40-55 115 0,044
easyjet - 16 — 35 — 45 96 0,025
Germanwings 8 - - -
Hapagfly 6 20-40-55 115 0,044
Hapag Lloyd Express 5 20-35-45 100 0,032
LTU 8 20-40-55 115 0,044
Ryanair 10 20-40-55 115 0,044
TUIfly 5 20-35-45 100 0,032
] 6.7 - 109,5 0,040

Ab dem 06.11.2006 gibt es neue EU-Richtlinien fiir die Beforderung von Handgepéck. D
neuen Regeln gelten fur alle Abfliige innerhalb Europas. Demnach diiifesigkeiten nur
noch eingeschrankt im Handgepack transportiert werden. Das Mitfihrerissigkeiten im
Handgepack (Parfum, Gels, Zahnpasta, Cremes, Rasiermittel unds)Sigtagur noch in
Behaltern von maximal 100 Millilitern erlaubt. Die Behélter masdabei locker in einen
durchsichtigen und verschlieBbaren Plastikbeutel von maximal 1 Lissuigsvermogen
verpackt werden. Der Beutel ist bei der Sicherheitskontrolle einaeizuzeigen und wird,
wie elektronische Gerate, extra durchleuchtet. Pro Passagjemwssls nur ein Beutel mit
Flussigkeiten erlaubt.

Verboten sind neben allen Arten von Waffen (Pistolen, Elektroschockeaeth Spitze oder
scharfe Gegenstande wie Messer, Scheren (auch Nagelscheren umkiliri8ats),
Wanderstocke, Skistocke, Billardstécke und Angelruten; Stumpfe Gegenstaiede
Baseball- oder Golfschlager; Feuerzeuge, Sprengstoffe oder brer8tbéee wie Munition
oder Gasbehalter; chemische und toxische Stoffe wie S&uren odérdpray sowie
Streichhdlzer, Explosivstoffe, atzende Substanzen, oxydierende SubstanZen, z
Bleichpulver, Superoxyd, giftige oder ansteckende Substanzen, z. B. Qoegksil
Bakterien- oder Viruskulturen und sogar Spielzeugpistolen.
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Seit dem 1. Méarz 2005 verbieten die Behtrden der USA das Mitfiihren vonz&egen
jeglicher Art sowohl im aufgegebenen Gepack, als auch im Handgepack und auch am Kérper.
Erlaubt sind  verschreibungspflichtige = Medikamente  wie  Augentropfen  oder
Kontaktlinsenmittel (maximal 120 ml) sowie Flissigkeiten, die rmeslizinischen Grinden
notwendig sind (etwa Insulin fur Diabetiker, maximal 148 ml), sowie verschreibuichsg
Medikamente in Pulver-, Tabletten- oder Aerosolform, z.B. ein AsthpnayS(&rztliche
Bestatigung erforderlich). AuRerdem Babynahrung in kleinen Mengen, Laptapdies und
MP3-Player. Kleinere Fotoapparate oder Kamerazubehtr konnen alde$elandgepacks
ebenfalls mitgenommen werden.

3.2.2 Untersuchung der CAA

1997 veroffentlichte die CAA im Paper 97007 dewerhead Bin Weight Survey Repdm

Jahre 1995 wurden von Marz bis Dezember tUber 3500 Taschen und der Inhalt von 1067
Gepéackfachern britischer Fluggesellschaften vermessen und gewogen.gkisi&rgurde das
Handgepack der Passagiere in 12 Gruppen kategorisiert:

Aktenkoffer:
Beinhaltet alle Standardaktenkoffer.

Grol3e Aktenkoffer:
Erweiterter Aktenkoffer in etwa doppelter GroRe des Standardaktenkoffers.

Plastikttten:
Zum Beispiel Plastiktliten aus Duty Free Shops.

Sporttaschen:
Weich, keine harte Schale.

Kleidersacke:
Beutel fir Anziige etc..

Tragetaschen:
Beinhaltet jegliche Arten von Tragetaschen aus Geschaften und Kaufhausern.
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Umhangetaschen:
Beinhaltet ein grof3es Spektrum an Uber die Schulter getragene Taschen.

Kleine Koffer:
Schlief3t alle kleinen Koffer bis einschliel3lich Aktenkoffergrdf3e mit ein.

Mittlere Koffer:
Groler als kleine Koffer, jedoch nicht auf Rollen/ Radern.

Grol3e Koffer:
Normalerweise Rollkoffer. Wirkt zu grof3, als dass er in eine Gepéackablage passe.

Ruckséacke:
Ruckséacke aller Art.

Andere:
Alle anderen Gegenstande, wie z.B.: Regenschirme, Gehilfen, Bilder etc..

Das folgende Diagram zeigt die durchschnittliche Verteilungedi#® Kategorien pro Flug.
Diese Daten gelten nur zur allgemeinen Orientierung, da die puatenterteilungen je nach
Flugdauer und -ziel, Saison und demographischer Struktur der Passagiere staeavariie

@ Aktenkoffer
W Grol3e Aktenkoffer
10% 3% 18% O Plastiktiiten
3%2% O Sporttaschen
4% S% B Kleidersacke
O Tragetaschen
B Umhéngetaschen
8% .
O Kleine Koffer
W Mittlere Koffer

15%

8% 2% 22% @ GroRRe Koffer
O Ruckséacke
O Andere
Bild 3.1 Durchschnittliche prozentuale Verteilung der Handgepackkategorien

(CAA 97007)
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Neben Form und Gréf3e des Handgepackes ist spielt natirlich auch dasidtitiche
Gewicht der Gepackstiicke bzw. Gegenstande eine Rolle. Die Gepéckéind mehr oder
weniger nach den FAA- Standards ausgelegt. Das heil3t, fir die obanngen Malde

20 — 40 — 55 cm und fir ein maximales Gewicht von 13kg pro Teil. Die Dubse
Handgepackes sollte dabei 285kg/m3 nicht tberschreiten. Nachfolgendee Tahgt| dass
durch die Gewichtsvorgabe von 13kg pro Gegenstand ca. 96% des Marktes abgedeckt sind.

100+
90+ BERRRRRE R DR R R B

70
60 sinieinininininininininintut i
Anteil [%] 501 slatnintnininintntinlnlnintnln
401 sininininininiini ittt i
30

123456 7 8 9101112131415161718192021

Gewichtsobergrenze [kg]

Bild 3.2 Prozentualer Marktanteil der Gewichtsobergrenzen fur Handgepéack
(CAA 97007)

Bild 3.3 verdeutlicht noch einmal, dass bei einer Obergrenze von 13kg prokStgje& der
Grol3teil des Marktes abgedeckt ist. Gepackstiicke mit einem Kdwiber als 13 kg treten
mit grol3er Seltenheit auf. Das durchschnittliche Gewicht pro Hanckmfigk betragt nach
Untersuchung der CAA 6kg.

12+

10+ [ |

g SR EgEyEyE

Anteil[%] 641 THTETETETE LU

4. HEEQEQEpEy .

5] HEEQEQEpEy .

O,A
123456 7 8 9101112131415161718192021

Gewicht [kg]

Bild 3.3 Prozentuale Verteilung Gewicht Handgepéck
(CAA 97007)
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3.2.3 Taschenstandard

Airbus und Boeing haben viel Zeit und Kosten in die Entwicklung der neuerrdsieneder
Gepéckablagen fur die konkurrierenden Langstreckenflugzeuge A350 und B787erhvesti
Erstmalig wurden die Gepackfacher nach den am haufigsten verweriesehen ausgelegt.
Beide Hersteller untersuchten in umfassenden Studien das Handgepéeigleichbarer
Form wie die CAA (Kapitel 3.2.2) und entwarfen eine ,Worst-Casefie'smit den maximal
erlaubten Ausmalfien. Um diese Tasche wiederum wurden die Gepackablagen entworfen.

Tabelle 3.3 Maximale Taschenmalie fiur Gepackfachentwurf

Hersteller MaRe [cm] Male [in] Summe MalRe
[cm] [in ]

Airbus 61,0-41,0-28,0 24,0-16,0-11,0 130 51

Boeing 63,5-41,0—-305 250-16,0-120 135 53

Wie in Tabelle 3.3 zu erkennen ist, differieren die Summen der Ma3¢ahdgepackstiicke

far den Entwurf von Gepackfachern (130cm/ 51in Airbus und 135cm/ 53 in Boeinghzu de
von der FAA vorgeschlagen 115cm bzw. 45in. Aus diesem Grunde eignet sich der
Taschenstandard alleinig fur Marketingzwecke und Positionsanalysareds&eller Airbus

und Boeing. Dennoch kdnne alle 12 im vorherigen Kapitel angegeben Kategorikm
Gepackfachern beider Hersteller untergebracht werden.

Boeing wirbt mit den Taschenstandards BAA (20 — 40 — 55cm), Airbus dagegen mit vier
verschiedenen Taschentypen, die den Markt der meist genutzten Taschen abdecken.



55

Tabelle 3.4 Airbus Taschenstandard (Stefanik 2006)
Abbildung Beschreibung MaRe Volumen
TravelPro
Standardkoffer 61,0-37,0-28,0cm 0,063 m3
auf Rollen 126,0 cm
24,0-14,5-11,0 Inch
49,5 Inch
Rimowa
| 4 FN Hartschalen- 56,0 - 41,0 -23,0cm 0,051 m3
j‘ | ‘ koffer, mit 120,0 cm
" ||| | | oder ohne
. |” J | Rollen 22,0 — 16,0 — 9,0 Inch
I | " erhaltlich 47,0 Inch
Soft bag
Am haufigsten 43,0-29,5-30,5¢cm 0,037 m3
genutzt (22%). 103,0 cm
Vergleichbar
mit einer Sport- 16,9 -11,6 — 12,0 Inch
tasche 40,5 Inch
Computer bag
Fir Notebooks 43,0-39,0-13,0cm 0,022m3
und Zubehor 95 cm

17,0 -15,5-5,0 Inch
37,5 Inch
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3.2.4 Daten von Lufthansa

Tabelle 3.5 Handgepéckdaten Lufthansa bzw. Condor (Lufthansa 2007)
Streckentyp Handgepéack
[ka]
Regional 8,0
Kurz 8,0
Mittel 8,0
Lang 3,0
Charter (Condor) 50
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3.3 Reisegepack

3.3.1 Bestimmungen

Aus Sicherheitsgriinden darf das Reisegepéck folgende Artikel oder Stoffe ninatitesmt

- Aktentaschen oder Sicherheitskoffer mit installierten Alarmebtungen oder
integrierten Lithium-Batterien und/ oder pyrotechnisches Material.

- Explosivstoffe, Munition, Feuerwerke oder Leuchtraketen.

- Gase: entzindliche, nichtentzindliche, tiefgekihlte und giftige, wra Beispiel
Campinggas oder Aerosol, Propan und Butan.

- Entflammbare flussige Stoffe wie z.B. Bleichmittel, PexdxyBenzin und Methanol
(Feuerzeugfullung, Farben, Verdiinnung).

- Entflammbare feste Stoffe und reaktive Stoffe, einschlief3licragridsium,
Feueranziinder, Feuerwerkskorper und Fackeln.

- Oxidationsmittel und organische Peroxyde, einschlie3lich BleitdimiSets zur
Ausbesserung von Kfz-Karosserien.

- Toxische Stoffe oder infektibse Stoffe, einschlie3lich Rattengpfiziertes Blut und
Krankheitserreger.

- Radioaktives Material, einschlief3lich medizinische oder gewerblichepksot

- Atzende Stoffe, wie Quecksilber, das in Thermometern enthaltenkaen, Sauren,
Alkali und Batterien.

- Magnetisierende Stoffe.
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Tabelle 3.6 Reisegepéackbestimmungen gréRerer Fluggesellschaften
(Homepages der Fluggesellschaften)

Fluggesellschaft Freigepack [kg]

Economy- Business- 1. Klasse
Air France 20 30 40
Air New Zealand 20 30 40
Alitalia 20 30 -
American Airlines 2x23 2x23 2x23
British Airways 23 30 40
Cathay Pacific 23 30 -
Continental Airlines 2x23 64 96
Delta Airlines 2x23 2x23 2x23
Emirates 20 30 40
Gulf Air 20 30 40
Iberia 20 30 -
Japan Airlines 20 30 40
Lufthansa 20 30 40
Malaysia Airlines 20 30 -
Quantas 20 30 -
Scandinavian Airlines System 20 30 -
Swiss 20 30 40
Thai Airways 20 30 40

United Airlines 2x23 2x23 2x23
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Tabelle 3.6 zeigt, dass amerikanische Fluggesellschaften etausidibheres Freigepéack
gewahren, als z.B. européische Fluggesellschaften. Vorteilhaftigir@epackbestimmungen

bei Linienfligen dber den Atlantik. In der Economie-Klasse gilt waslt eine
Freigepackmengengrenze von 20 kg, bei Fligen nach und innerhalb von Nordanmérika da
man aber zwei Gepacksticke bis zu je 23 kg mitnehmen (bis Oktober 20@Hggemein
sogar eine Freigepackgrenze von 32 kg). Dabei kommt es auf das éfirdeliGepackgrenze

pro Gepackstick an. Das friher akzeptidP@oling bei dem Gepacksticke zusammen
gewogen wurden, ist nicht mehr mdglich. In der Business-Klasse nvaerdier Regel 30 kg

und in der 1.Klasse, wenn vorhanden, 40 kg Freigepéack akzeptiert.

Neben der Gewichtsgrenze sind je Gepackstick auch bestimmte Albgessinzuhalten.
Lange, HOhe und Breite je Gepackstick werden zusammengerechnet und188llem
(Lufthansa) bzw. 157,5 cm (Delta Airlines) nicht Gberschreiten. Bieagen Regelungen
variieren — meist geringfugig abweichend von den hier gegebenen Angabemn
Fluggesellschaft zu Fluggesellschatft.

Tabelle 3.7 Reisegepéacksbestimmungen Low-Cost-Carrier
(Homepages der Fluggesellschaften)

Fluggesellschaft Freigepack [ka]
Air Berlin 20
Condor 20/40
Flydba 20
Easyjet 20
Germanwings 20
Hapagfly 20
Hapag Lloyd Express 20
LTU 20/30
Ryanair 20

TUlfly 20
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3.3.2 Daten verschiedener Fluggesellschaften

Nachfolgende Daten wurden von der schweizer Fluggesells@wifts der deutschen
Fluggesellschaft Lufthansa freundlicherweise zur Verfigung gestellt. Hinzu kommen
Informationen einer namentlich nicht zur veréffentlichen Flugges$elfsc Swiss und
Lufthansasind Mitglieder der 1997 gegrindetstar Alliance

Tabelle 3.8 Reichweitenklassifikation (Scholz 1999)
Reichweitenklassifikation Reichweite
[NM] [km]
Kurzstrecke bis 2000 bis 3700
Mittelstrecke 2000 bis 3000 3700 bis 5600
Langstrecke mehr als 3000 mehr als 5600
Tabelle 3.9 Durchschnittliches Gewicht des Reisegepéackes auf Kurzstrecken von Swiss

(Swiss 2007)

Strecke Distanz Reisegepéck [kg]

[km] [NM] Y C =
Zirich — Frankfurt 306 165 14,0 10,0 -
Zurich — London 777 420 14,0 16,0 -
Zirich — Athen 1618 874 18,0 22,0 -
0] 153 16.0 -
Tabelle 3.10 Kurzstreckenflotte Swiss (Swiss 2007)
Hersteller Typ Anzahl Nutzlast Passagierzahl

[kal gesamt Y C F

Airbus 319-112 7 13.000 110 35 75 -
Airbus 320-214 17 16.250 136 72 64 -

Airbus 321 6 20.500 170 94 76 -
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Tabelle 3.11 Durchschnittliches Gewicht des Reisegepéackes auf Langstrecken von Swiss
(Swiss 2007)

Strecke Distanz Reisegepéck [kg]

[km] [NM] Y C F
Zirich — New York 6330 3420 25,0 16,0 14,0
Zurich — Johannesburg 8419 4546 21,0 19,0 21,0
Zirich — Bangkok 9040 4882 19,0 16,0 23,0
Zirich — Sao Paulo 9628 5227 28,0 19,0 27,0
0] 23,25 17,5 21,25
Tabelle 3.12 Langstreckenflotte Swiss (Swiss 2007)
Hersteller Typ Anzahl Nutzlast Passagierzahl

[kal gesamt Y C F

Airbus 330 - 200 5 36.000 230 182 48 -
Airbus 330 - 200 6 36.000 196 142 42 12

Airbus 340 — 300 10 41.000 228 172 48 8




62

Tabelle 3.13  Regional- und Kurzstrecken Gepéack- und Passagierdaten (Fluggesellschaft geheim)

Sommersaison
1.0ktober — 14.Dezember 15.Dezember — 5.April
Gepéackgewicht / Pax Teile / Pax Gepéackgewicht/  Pax Teile / Pax
[kd] [kal
113 11 119 1.1

Tabelle 3.14  Regional- und Kurzstrecken Gepéack- und Passagierdaten (Fluggesellschaft geheim)
Wintersaison

6.April — 29.Juni 30.Juni — 30.September
Gepéackgewicht / Pax Teile / Pax Gepéackgewicht/  Pax Teile / Pax
[ka] [ka]
11,6 10 115 11

Tabelle 3.15  Regional- und Kurzstrecken Gepéack- und Passagierdaten (Fluggesellschaft geheim)
Jahresdurchschnitt

Gepéackgewicht / Pax Teile / Pax
[kal
11,6 11

Tabelle 3.16  Kurzstreckenflotte (Fluggesellschaft geheim)

Hersteller Typ Anzahl Nutzlast Passagierzahl
[ka]

Boeing 737-300 14 16.600 136

Aerospatiale ATR72-500 11 7.300 68

Bombardier Q300 17 5.670 50

Saab 340A 3 - -

Beechcraft 1900D 17 2.200 19
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Tabelle 3.17  Langstrecken Gepack- und Passagierdaten

Auckland (AKL) — Los Angeles (LAX) 10.504km (5.672NM)

(Fluggesellschaft geheim)
Richtung Saison Pax Gepéacksticke Gepackgewich t

Gesamt @ pro Pax Gesamt @ pro Teil @ pro Pax
[kal [kal [kal

AKL — LAX Winter 86.004 123.337 1,43 2.150.827 17,44 25,01
LAX — AKL Winter 71.941 104.598 1,45 1.904.932 18,21 26,48
AKL — LAX Sommer 124.435 170.416 1,37 2.943.494 17,27 23,65
LAX—AKL Sommer  98.157 145.261 1,48 2.670.613 18,38 27,21
Gesamt 380.537 543.612 1,43 9.669.866 17,79 25,59
Tabelle 3.18  Langstrecken Gepéack- und Passagierdaten

Auckland (AKL) — San Francisco (SFO) 10.513km (5.677NM)

(Fluggesellschaft geheim)
Richtung Saison Pax Gepéacksticke Gepackgewich t

Gesamt @ pro Pax Gesamt @ pro Teil @ pro Pax
[kal [kal [ka]

AKL — SFO Winter 37.422 54.128 1,45 929.322 17,17 24,83
SFO — AKL Winter 38.986 57.598 1,48 1.071.482 18,60 27,48
AKL — SFO Sommer  44.754 60.398 1,35 1.026.461 16,99 22,93
SFO — AKL Sommer 43.206 65.415 1,51 1.244.485 19,02 28,80
Gesamt 164.368 237.539 145 4.271.750 17,95 26,01




Tabelle 3.19  Langstrecken Gepack- und Passagierdaten
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Auckland (AKL) — Honolulu (HNL) 7.084km (3.825NM)
(Fluggesellschaft geheim)

Richtung Saison Pax Gepéacksticke Gepackgewich t
Gesamt @ pro Pax Gesamt @ pro Teil @ pro Pax
[kal [kal [kal

AKL — HNL Winter 7.967 11.433 1,44 192.598 16,85 24,17
HNL — AKL Winter 9.455 14.551 1,54 266.500 18,31 28,19
AKL —HNL Sommer  12.819 17.285 1,35 282.636 16,35 22,05
HNL — AKL Sommer  14.698 22.306 1,52 404.444 18,13 27,52
Gesamt 44.939 65.575 1,46 1.146.178 17,48 25,51
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Tabelle 3.20  Langstrecken Gepéack- und Passagierdaten
Departure USA — Destination Neuseeland
(Fluggesellschaft geheim)

Saison Pax Gepackstiicke Gepackgewicht
Gesamt @ pro Pax Gesamt @ pro Tell @ pro Pax
[kal [kal [kal
Winter 120.382 176.747 1,46 3.242.914 18,34 26,94
Sommer 156.061 232.982 1,49 4.319.542 18,54 27,68
Gesamt 276.443 409.729 1,48 7.562.456 18,45 27,36

Tabelle 3.21  Langstrecken Gepéack- und Passagierdaten
Departure Neuseeland — Destination USA
(Fluggesellschaft geheim)

Saison Pax Gepéackstiicke Gepéackgewicht
Gesamt @ pro Pax Gesamt @ pro Teil @ pro Pax
[kal [kal [ka]
Winter 131.393 188.898 1,44 3.272.747 17,33 24,90
Sommer 182.008 248.099 1,36 4252591 17,14 23,36
Gesamt 313.401 436.997 1,39 7.525.338 17,22 2401

Tabelle 3.22  Langstrecken Gepéack- und Passagierdaten
Zusammenfassung
(Fluggesellschaft geheim)

Pax Gepéacksticke Gepackgewicht
Gesamt @ pro Pax Gesamt @ pro Tell @ pro Pax
[kal [kal [kal
589.844 846.726 1,44 15.087.794 17,82 25,58

Tabelle 3.23  Langstreckenflotte (Fluggesellschaft geheim)

Hersteller Typ Anzahl Nutzlast Passagierzahl

[ka] gesamt Y C F
Airbus 320 12 16.250 152 144 8 -
Boeing 747 — 400 8 66.000 386 309 31 46
Boeing 767 — 300 5 39.700 234 210 24 -

Boeing 777 —200ER 8 49.000 313 269 18 26
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Tabelle 3.24 Gepéckdaten Lufthansa bzw. Condor (Lufthansa 2007)
Streckentyp Reisegepack
[ka]
Regional 14,0
Kurz 14,0
Mittel 14,0
Lang 19,6
Charter 10,0
Tabelle 3.25 Mittel-, Kurz- und Regionalstreckenflotte Lufthansa (Lufthansa 2007)
Hersteller Typ Anzahl Nutzlast Passagierzahl
[kal gesamt Y C
Airbus 321 -100 26 19.000 182 149 33
Airbus 320 - 200 36  16.250 150 114 36
Airbus 319-100 20 13.000 126 122 24
Boeing 737 — 300 33  16.600 127 109 18
Boeing 737 — 500 30 15.200 111 93 18
Avro RJ 85 18 11.233 93 78 15
Avro RJ 100 - 11.700 98 82 16
Canadair CRJ - 100 25 - 48 42 6
Canadair CRJ - 700 20 8.000 70 61 9
Canadair CRJ -900 12 - 84 74 10
Aerospatiale ATR72-500 8 7.300 68 57 11
Aerospatiale ATR42-500 6 5.400 44 39 5
Bombardier Dash 8Q — 300 - - 50 43 7

Bombardier Dash 80 —400 - 8.250 70 62 8
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Tabelle 3.26 Langstreckenflotte Lufthansa (Lufthansa 2007)
Hersteller Typ Anzahl Nutzlast Passagierzahl

[kal gesamt Y C F
Boeing 747 -400 30 66.000 352 270 66 16
Airbus 340-600 17 55.800 306 238 60 8
Airbus 340-300 28 41.000 247 197 42 8
Airbus 330-300 10 45.900 221 165 48 8
Airbus 300-600 14 41.000 280 226 54 -
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3.4 Zusammenfassung

Den Handgepéackbestimmungen zu folge sind sich die Fluggesellschaften whéeasdtginig.
Handgepacksticke sollen demnach die MalRe 20 — 40 — 55 cm nicht Uberschragten. D
erlaubte Gewicht hingegen variiert und liegt gemittelt bei 7,8pkwy Passagier in der
Economie-Klasse. Passagiere dieser Klasse dirfen in der &rg8kepackstick, Business-
Klassen-Passagiere zwei Gepéackstiicke und Fluggéaste det.Kiestse teilweise bis zu drei
Gepéackstiicke in der Kabine verstauen. Selbst die sogenditigairlines fallen nicht weit

ab: Durchschnittliches erlaubtes Handgepéckgewicht liegt hier bei 6,7 kg.

Das Handgepackaufkommen variiert jedoch stark zwischen Flugstregst, und -klasse.
Laut Lufthansaversuchen insbesondere Vielflieger und Berufspendler ihr gesanpésiGa
der Kabine zu verstauen, um lastige Wartezeiten beim Check-in wehaBepackausgaben
zu vermeiden. Auf Linienfligen im Regional-, Kurz- und Mittelstreckesibl wiegt das
durchschnittlich in der Flugzeugkabine untergebrachte Handgepéack 8,0 kg.

Auf Langstrecken bevorzugen die meisten Passagiere die Aufgabe ihresttempkpackes,
um sich bei eventuellen Zwischenstopps so frei und flexibel wiedrgedglich bewegen zu
kénnen. So kommt es, dass Handgepack auf Langstrecken im Durchschnitt nuwgQtkg
Auf Charterfligen der Fluggesellsch&bndor, welche insbesondere Urlaubsziele anfliegen,
wiegt Handgepack 5,0 kg pro Fluggast.

In den Bestimmungen fur das aufgegebene Gepack hélt es sich dhniathhigr gibt es
kaum Unterschiede zwischen ,Low-Cost-Carriern® und grof3eren Flutgyedten.

Freigepéack beinhaltet in der 20 kg in der Economie-, 30 kg in der Busumes40 kg in der
1. Klasse. Fur Flige nach und innerhalb von Nordamerika darf jeder Rluggaishangig der
gebuchten Klasse, jedoch zwei Gepéckstiicke bis zu je 23 kg aufgeltsgpakkstick sind
auch bestimmte Mal3e einzuhalten. Die Summe der L&nge, HOhe und dBikbte 158 cm
nicht tberschreiten.

Eine Zusammenfassung der Gewichtsdaten des Reisegepéackesetgestal hingegen
schwieriger, da zwischen verschiedenen Streckentypen differemmeden muss. Jedoch
decken sich die Angaben dekufthansa weitestgehend mit denen der anderen
Fluggesellschaften. Es handelt sich hierbei dennoch um Durchschrigtswiit
Abweichungen auf bestimmten Streckentypen ist zu rechnen.
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Tabelle 3.27 Hand- und Reisegepéckdaten Lufthansa bzw. Condor (Lufthansa 2007)
Streckentyp Handgepack Reisegepack Gesamt
[ka] [ka] [ka]

Regional 8,0 14,0 21,0

Kurz 8,0 14,0 21,0

Mittel 8,0 14,0 21,0

Lang 3,0 19,6 22,6

Charter 50 10,0 15,0

Interessant ist eine zusatzlich Angabe von der namentlich nichtnrnemden Gesellschatft.
Hiernach wiegt ein aufgegebenes Gepackstiick auf Regional- und r€akest 10,5 kg und
auf Langstrecken 17,8 kg.

Laut Lufthansagibt das spezifische Gewicht des Reisegepackes mit 165 kg/m? an.
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4 Kabine

4.1 Sitzabstand

In Kapitel 2 hat die Analyse der Koérpermal3e herausgestellt, Asissen die kleinste
Bevolkerungsgruppe darstellen. Nachfolgende Tabellen zeigen den Sitwhbstopéaischer,
amerikanischer, asiatischer und afrikanischer/ mitteldstlicher Flaligesaften.

Es stellt sich die Frage, ob Fluggesellschaften, insbesondedeguasiatischen Raum, den
Sitzabstand den anthropometrischen Eigenschaften ihrer Fluggastmssigkaben, oder
aufgrund der Globalisierung bzw. standigen Ausweitung der Streckenestzkeine
Unterschiede hinsichtlich der Kabinenauslegung geben kann.

Tabelle 4.1 zeigt, dass die Economieklassen européischer Flugdededis sogar etwas
enger bestlckt sind als beispielsweise afrikanischer odesabtiFluggesellschaften. In den
besseren Flugklassen ist der Sitzabstand européischer und amehikaiesellschaften
wiederum deutlich groRer im Vergleich zur asiatischen oder afs&haen Konkurrenz. Wie
zu erwarten liegen diBilligairlines mit durchschnittlichen 75,2cm (29,6in) Sitzabstand weit
bgeschlagen. Weitere Tabellen mit Angaben zu einzelnen Fluggesellschiefiehang A.

Bild 4.1 Darstellung des Sitzabstandes in einer Flugzeugkabine
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Tabelle 4.1 Sitzabstand Fluggesellschaften weltweit im Uberblick
Fluggesellschaften Klasse
Raum
Y C

[cm] [in] [cm] [in] [cm] [in]
Europa 80,5 31,7 148,3 58,4 2115 83,3
Amerika 81,7 32,2 143,0 56,3 215,9 85,0
Asien 83,3 32,8 137.8 54,3 202,5 79,7
Afrika/ Mittlerer Osten 83,5 32,9 133,0 52,4 182,3 71,8

Tabelle 4.2 Sitzabstand européischer Low-Cost-Catrrier (www.airlinequality.com)
Fluggesellschaft Sitzabstand

[cm] [in]
Air Berlin 76 30
Flydba 76 30
Easyjet 74 29
Germanwings 76 30
Hapag Lloyd Express 76 30
LTU 74 29
Ryanair 76 30
TUIfly 74 29
%) 75,2 29,6
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4.2 Gepackablagen

4.2.1 Allgemein

Kabinendesign ist heutzutage eines der Hauptkriterien fir den HrfaBeschaft der zivilen
Luftfahrt. Komfort fur Passagiere hat hochste Prioritat fur dgésgllschaften, die
Langstrecken bedienen. Aus technischer Sicht, stellen Flige zwisééwenYork und
Singapur oder Dubai und Sydney ohne Zwischenlandung keinerlei Probleme dish Je
dauern diese Ultralangstreckenflige bis zu 18 Stunden und stellen dechicbes
Organismus vor eine grol3e Herausforderung. Aus diesem Grunde mus$sgdieugkabine
dem Fluggast zumindest ausreichenden Platz, Komfort und Unterhaltteg lden Flug zur
Erholung machen, sollte das hochste Ziel der Kabinengestaltung sein.

Die Erweiterung des Platzangebotes stellt die Konstrukteure usijrige jedoch vor die
grof3te Herausforderung. Hinzu kommt eine Entwicklung der letzten, dhrdie Hersteller

und Fluggesellschaften Rechnung tragen missen. Insbesondere auf Kurz- und
Businessstrecken bevorzugen Passagiere ihr komplettes Gepack indfokandgepéck in

den Gepéackfachern der Kabine zu verstauen um keine wertvolle ZeiObeiok-in bzw. bei

der Gepéackausgabe zu verlieren. Aus diesem Grunde mussen die Gepackaixéche tUber

den Kopfen der Passagiere positioniert sind, immer volumindser tgestarden, ohne
jedoch zu viel Platz in Anspruch zu nehmen.

Friher wurden die sogenannteiatracksausschlief3lich fur Notfallausristungen und leichte
Gegenstande wie zum Beispiel Jacken, Mantel, Decken und Kissen tgebDigz
Weiterentwicklung der zukinftigen Gepackablagen in den zukinftigen KabimeBodag

787 und der Airbus A350 stellt die Ingenieure und Designer permanent vor einen
Kompromiss zwischen Marktanforderung, Kabinendesign, technischer Machparkei
Sicherheit und aktuellen Lufttiichtigkeitsvorschriften.

Es gibt grundséatzlich zwei unterschiedliche Arten #atracks Fixierte und bewegliche, auf
die nachfolgend eingegangen wird.
Anforderungen an heutige Gepackablagen:

- Leichte Struktur

- Optimierte Beladbarkeit

- Einfache Zuganglichkeit, Erreichbarkeit

- Zuverlassigkeit

- Sicherheit

- Designabstimmung mit Kabine

- Intuitiv zu erkennender Offnungsmechanismus
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4.2.2 Fixierte Gepéackablagen

Fixierte Gepéackablagen finden Verwendung in beiden Flugzeugtypen, inogenasnten
Single-Aisle und Twin-Aisle Maschinen. Diese Art der Ablage den urspringlichen
Hatracksam &hnlichsten.

Bild 4.2 Urspriingliche Hatracks in der Boeing 707 (Stefanik 2006)

Charakteristisch fur diese Form ist eine Klappe die nach aulRen undyeiiémet wird. Es
entsteht, im Gegensatz zu den beweglichen Gepéackfachern, kewemlstzbei gedffneten
Ablagen. Durch eine einfach gehaltene Struktur und einen simplen Offneciganismus ist
zum einen das Gewicht zum anderen das Verhdltnis externes/ sniéohemen gering
gehalten. Bei ansteigender Nachfrage an Handgepack, kann die Klagee Aidagen
ausgetauscht und das interne Volumen erhdht werden, ohne dabei den Fluglggtifikant

zu beeinflussen. So geschehen bei vidldaQ A330/34Q0B737undB757 Operatoren.
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Bild 4.3 Gezeichneter Querschnitt einer fixierten Gepackablage (Stefanik 2006)

Vorteile fixierter Ablagen:

Leichte Struktur

Simpler Offnungsmechanismus

Kein Einschnitt gedffneter Facher in das Platzangebot der Kabine
Offnungsmechanismus wird nicht durch das abgelegte Gepéack beeinflusst
Einfache Wartbarkeit

Nachteile fixierter Ablagen:

- In Wide Body Flugzeugen schlechte Erreichbarkeit
- Schwierig zu integrieren in das Kabinendesign
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4.2.3 Bewegliche Gepackablagen

Es gibt zwei verschiedene Typen von beweglichen Gepdackablagen: Schdenked
hangende. Der Unterschied liegt im Offnungsmechanismus, obwohl die Klapjer nach
aufR3en und unten 6ffnen. Schwenkende Ablagen werden hauptséchlich fir seithgeadea
dagegen fir zentrale Verstauung in Twin-Aisle Maschinen verweBdetegliche Ablagen
verringern die H6he des zu beladenen Faches, welches die Erreidhibarieiden Passagier
bzw. der Crew deutlich verbessert. Handgepack kann so schneller uncersigimergebracht
werden. Geobffnet ist das Fach unten und zum verschlieRen wird es naafedhbakt bis es
einrastet. Unterstlitzend wirken optional u.aAB80und in derB777mechanische Systeme,
die einen Teil des zu hebenden Gewichtes abnehmen (EHCS: Elddarahforce Control
Sytem, MHCS: Mechanical Hand-force Control Sytem).

Diese Art der Ablage ist besser in die Seitenwande und DeckeKathéme integriert und

bieten dem Passagier so mehr Freiraum beim Einnehmen oder s@erldes Sitzes.
Nachteilig hingegen wirkt sich das Gewicht der Struktur ausachlish konnen bewegliche
Gepéackablagen als Box in Box beschrieben werden. Der beweglictenKasd in das

Gehéause gefluhrt und verdeckt.

Bild 4.4 Box und Gehéause einer zentralen, beweglichen Gepéackablage (Stefanik 2006)



76

Bild 4.5 Zeichnung einer schwenkenden, seitlichen Gepéackablage der zukiinftigen A350 Kabine
(Stefanik 2006 )

Die Box eines schwenkenden Systems ist an zwei Punkten des Gefjélagest, die eine
virtuelle Achse darstellen, tiber welche die Box beim Offnen und SchlieRen rotiert.



Bild 4.6 Zeichnung einer hangenden Gepackablage (Stefanik 2006)

Das héngende System ist umfangreicher und schwerer als SchwemesySelagert ist die
Box an verschiedenen Armen des Gehaduses und der Passagier mussadas §Gewicht
heben um die Ablage zu schlieRen und zu arretieren.
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- 1

Bild 4.7 Héangenden Gepéackablage A340 (Stefanik 2006)

Vorteile beweglicher Ablagen:

- Gute Zuganglichkeit
- Integrierfahigkeit in das Kabinendesign
- Im Vergleich zu fixierten Ablagen groRerer Uberkopffreiraum

Nachteile beweglicher Ablagen:

Hohes Gewicht

Schwierige Wartbarkeit des Offnungsmechanismus und unterstiitzender Systeme
Offnungsmechanismus verkleinert internes Volumen

Licken zwischen zweier Ablagen
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4.2.4 Basisdaten

Die Hauptparameter der Gepackablagen hangen ab von verschiedensteanFakiber
anderem einschrdnkende Faktoren wie zum Beispiel die Rumpfgeometde das
Kabinendesign. Wahrend die Rumpfgeometrie unveranderbare Gré3en dabsésdansich
bei der Gestaltung des Kabinendesigns und der Integrierung der Gepgekalktandig
Modernisierungs- und Optimierungsmaglichkeiten. Gepackablagen missegeirséia, die
meisten Handgepacktypen zu verstauen und gleichzeitig den Kabinenrdumimmétig zu
beengen.

Die Gepackablagen der zukiinftigen Flugze&880undB787der konkurrierenden Hersteller
Airbus und Boeing wurden anhand der Ausmalle der am meist verwendeten
Handgepackstickd tavelPro und Rimowegestalltet.

- Volumen [m3]
Internes Volumen einer Gepéackablage

- Gesamtvolumen [m?]
Internes Volumen der Gepackablagen einer Klasse bzw. des gesamten Flugzeuges

- Volumen pro Passagier [m3/ Pax]
Zur Verfugung stehendes durchschnittliches Volumen pro Passagier.
Dieser Wert ist beeinflusst durch die Sitzkapazitat des Flugzeuges.

- Fassungsvermogen)y Taschen]
Gesamtanzahl an Taschen eines Typs. In der Regel TravelPro, &imder
FAA-Taschenstandard (siehe Kapitel 3.2.3 Taschenstandard).

- Fassungsvermogen pro Passagier [Taschen/ Pax]
Der wichtigste Parameter. Bewertet die Effizienz der Gepackablage

- Gesamtlange intern [m]
Pro Klasse oder des gesamten Flugzeuges.

- Interne Lange pro Passagier [m/ Pax]
- Lastlimit [kg/ Rahmen]

Maximalgewicht an Gepéck, welches in den Ablagen verstaut werdenutal nicht
uberschritten werden darf.
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Gesamtlastlimit [kg]
Gesamtgewicht an Gepéck, welches in allen Ablagen des Flugzeerg¢sut werden
kann.

Uberkopffreiraum [m]
Distanz zwischen Kabinenboden und den tiefsten Punkt der geschlossenen Ablage.

Ladehdhe [m]
Distanz zwischen Kabinenboden und Unterkante der getffneten Ablage.t&esiier
Zugéanglichkeit der Gepéackablagen.

Griffhdhe [m]
Distanz zwischen Kabinenboden und Ho6he des Griffes zur Betdtigung des
Offnungsmechanismus.



81

4.2.5 Berechnung

Zur Aufstellung einer gesamten Bilanz ist es notwendig Paexrdet einzelnen Ablagen zu
berechnen. Die wichtigsten Grol3en sind Volumen, Fassungsvermdgen und listegee
Wahrend interne Lange und Volumen exakt berechnet werden konnen, hangt das
Fassingsvermégen ab von der Form der Gepackablage und des verwendeten
Taschenstandards. Einfluss auf die Wahl der Gepackfacher haben Kabgendes
Spantteilung bzw. Rahmenbreite und der gewiinschte Offnungsmechanismus.

Interne Lange und Volumen:

Ii :(RXWR _Wg)

InterneLangeAblagei [m]

R  Anzahlder Rahmer(Spantteiligen

w, Breiteder Spantteilung [m]

w, Breiteder LickezwischerzweiGepackfackrn [m]
V, =Sx|,

V. VolumenGepackablgenTypi [m3]
S Querschnitsﬂéche[mZ]
l;  InternelLangeAblagei [m]
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Bild 4.8 Interne Lange und Querschnittsflache (Stefanik 2006)

Gesamtvolumen:

n
Vges = Z\/I X Qi
i=1

V. Gesamtvolmenaller Gepackablgen|[m?]

ges

Vv VqumerGepackablgenTypi[m3]

Q  AnzahlGepackablgenTypi
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Volumen pro Passagier:

pp

e

V,, Volumenpro Passagier{”%aJ

Vyes Gesamtvolmenaller Gepéckablgen[nﬁ]
P AnzahlPassagiere

Interne Gesamtlange:
n

lges = Z Ii X Qi
i=1

e InterneGesamtlang aller Gepéckablgen|m|
|, InterneLangeAblagei [m]

Q  AnzahlGepackablgenTypi

Interne Lange pro Passagier:

pp

-

|, InterneLangepro Passagie(m|

les InterneGesamtlang aller Gepackablge|m|
P AnzahlPassagiere
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Gesamtfassungsvermaogen:

Fges = Z:l: FxQ

Gesamtfaasgsvermogn fir Standardgepacktickealler Gepackablgen

ges

M

Fassungsuenogenfur Standardgepacktiickeder GepackablgeTypi
Q AnzahlGepéackablgenTypi

Fassungsvermogen pro Passagier:

F,, Fassungsvenogenpro Passagierfir Standardgepacktticke

F Gesamtfaasngsvermogn fur Standardgepacktickealler Gepackablgen

ges

P Anzahlder Passagiere

Lastlimit:
LLges = LL XZR in
i=1

LL,., Gesamtlasimit aller Gepackablgenkg]

LL Lastlimit pro RahmeEk%ahme;l

R AnzahlRahmerder GepackablgeTypi
Q  Anzahlder GepackablgenTypi
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4.2.6 Single-Aisle Flugzeuge

Die Boeing 737und dieAirbus A320-Familiesind ausgestattet mit fixierten Gepackablagen
auf jeder Seite. Im Gegensatz zu den meisten Twin-Aisle Wt verlaufen die
Gepéckablagen in beiden dieser Flugzeugtypen ununterbrochen von den vordesmdiat
zum Heck des Flugzeuges. Keine Kiiche, Toilette oder Kabinenuntertegunigdert eine
durchgéngige Anbringung. Einzig dé&321 fallt aus diesem Raster. Wird Tdr Nr. 2 als
Passagiertlr gewahlt, so ist durchgangige Ausstattung mit Gepéackabldgendgtch.

Boeing bietet die 737 mit zwei unterschiedlichen Grol3en fixierter Ablagen an. In
nachfolgenden Tabellen sind die grof3eren Ablagen mit einem Sternchen gekennzeichnet.

Bild 4.9 Fixierte Gepéackablagen in der Boeing 737 NG (www.boeing.com)
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Tabelle 4.3 Parameter Gepéackablagen Business-Klasse (Stefanik 2007)

Flugzeugtyp Pax Volumen Interne Lange TravelPro Rim owa  Gesamtlastlimit
[m3] [m] [ka]
A318 8 0,868 4,161 10 8 152
B737-600 8 0,750 3,998 6 6 144
B737-600* 8 0,838 3,998 10 8 144
A319 8 0,868 4,161 10 8 152
B737-700 8 0,750 3,998 6 6 144
B737-700* 8 0,838 3,998 10 8 144
A320 12 1,290 6,187 14 12 228
B737-800 12 1,118 5,964 8 8 216
B737-800* 12 1,250 5,964 14 12 216
A321 16 1,736 8,321 20 16 304
B737-900 16 1,500 7,996 12 12 288

B737-900* 16 1676 7,996 20 16 288
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Tabelle 4.4 Parameter Gepéackablagen Economie-Klasse (Stefanik 2007)

Flugzeugtyp Pax Volumen Interne Lange TravelPro Rim owa  Gesamtlastlimit
[m3] [m] [ka]

A318 99 5,719 27,417 65 54 1007
B737-600 100 4,868 25,954 38 38 936
B737-600* 100 5,440 25,954 64 52 936
A319 116 6,675 32,004 75 62 1178
B737-700 116 6,000 31,984 48 48 1152
B737-700* 116 6,704 31,984 80 64 1152
A320 138 7,566 36,271 86 70 1330
B737-800 145 6,736 35,916 52 52 1296
B737-800* 145 7,528 35,916 88 72 1296
A321 169 9,564 45,872 104 90 1691
B737-900 157 7,404 39,472 58 60 1422

B737-900* 157 8274 39,472 98 80 1422
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Tabelle 4.5 Parameter Gepéackablagen Gesamt (Stefanik 2007)

Flugzeugtyp Pax Volumen Interne Lange TravelPro Rim owa  Gesamtlastlimit
[m3] [m] [ka]
A318 107 6,587 31,578 75 62 1159
B737-600 108 5,618 29,952 44 44 1080
B737-600* 108 6,278 29,952 74 60 1080
A319 124 7,543 36,165 85 70 1330
B737-700 124 6,750 35,982 54 54 1296
B737-700* 124 7,542 35,982 90 72 1296
A320 150 8,856 42,458 100 82 1558
B737-800 157 7,854 41,880 60 60 1512
B737-800* 157 8,778 41,880 102 84 1512
A321 185 11,300 54,193 124 106 1995
B737-900 173 8,904 47,468 70 72 1710

B737-900* 173 9,950 47,468 118 96 1710
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4.2.7 Airbus A380

Am 15.0ktober 2007, nach fast zweijahriger Verspatung, wurde der endtesAA380
feierliche seinem Betreib&ingpore Airlinegibergeben.

An der Entwicklung des zweistéckigen Grof3raumflugzeuges haben seit 1696 naoir
Airbus selbst, sondern u.a. auch  Fluggesellschaften, Flughéfen und gegksate
Organisationen mitgewirkt. Das weltweit grof3te Passaggadlug bietet in der Version
A380-900 bei einer 3-Klassen-Bestuhlung platz fir 665 Passagiere.AB80 ist das
Flagschiff derAirbus Fly-by-wireFamilie und bietet auf zwei Ebenen hohe Sitzkapazitat und
Komfort in einem.

Den Fluggesellschaften ermoglicAirbus jede erdenkliche Kabinenkonfiguration um eine
optimale Anpassung an den jeweiligen Markt zu gewahrleisten. Bedks desA380 sind
erhaltlich mit beweglichen oder fixierten Gepackablagen, jedocldememnerhalb einer
Ebene keine unterschiedlichen Ablagen verwendet. Aufgrund der hoheren Siii#taipa
Hauptdeck, sind die seitlichen Ablagen im Vergleich zu denen im Qdlerd#umindser
gestaltet.

In diesem Kapitel wird eine Analyseesl Gepackablagensystems des A380 fur eine
Drei-Klassen-Bestuhlung fiir 505 Personen durchgefiihrt. ('Y = 405 P@atze84 Platze,
F = 16 Platze).

Bild 4.10 Airbus A380 (www.flugzeugbilder.net)
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Auch diese Gepackablagen wurden um die Tasche herum gestaltet. Jesaaidetedirbus
eigene Taschenstandards:

- Rollkoffer: 24* — 14" — 10" (61cm — 36cm — 25¢cm)
- Aktentasche: 18,5 — 17,5" — 5 (47cm — 44cm -13cm)

Der Rollkoffer ist vergleichbar mit defravelPra Wenn jedoch der KoffeRimowaals

Faktor herangezogen wird, ist das Fassungsvermogen deutlich verriligedr die seitlich
fixierten noch beweglichen Ablagen kénnen einen Koffer des Ripsowaunterbringen.
Dies konnte ein Problem fur Fluggesellschaften darstellen, welobge Abmale als
Handgepack erlauben.

Bild 4.11 Querschnitt Rumpfsektion Airbus A380
Links fixierte Gepackablagen (seitlich und zentral)
Rechts schwenkende Gepéackablagen (seitlich und zentral)
(Stefanik 2006)
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Das Gepackablagensystem de380ist sehr komplex. Die Spantteilung verlaufen nicht mit
konstantem Abstand, sondern schwanken zwischen 25 und 26 in. Insgesamt @ibdies f
seitlichen 19 und fir die zentralen Ablagen drei verschieden groReiiikendie u.a. in den
konischen Bereichen des Rumpfes angebracht werden.

Im Hauptdeck ist das Fassungsvermogen der Facher im verengtéch Blenatlich geringer,
da die Reihe der Ablagefacher bis ins Heck auf einer Linie uferlBie Gepackfacher im
Oberdeck verlaufen angepasst an die Form des Rumpfes und so wirdligtidhieler Platz
der Kabine eingeschrankt. Im Bereich der Business-Klasse imdé@ier(2 — 2 — 2
Platzkonfiguration) weichen aufgrund des geringeren Gepackaufkommengralien
Gepéckablagen in der Mittelkonsole kleineren Ablagen zugunsten einer etwas holokeen De

Daten der Gepackfacher fir den konstanten Rumpfbereich sind nachfolgendahang in
Tabelle B.5 dargestellt.

Alle beweglichen Ablagen sind mit Schwenkmechanismen ausgesth#eim gedffneten
Zustand eine absolut horizontale Ladeflache bieten. Die Fahigkesnhdig mitwirkenden
Fluggesellschaften wéhrend des Entwicklungsprozesses gefordegibtEavei Arten von
mechanische Systemen, die einen Teil des zu hebenden GewichtesiitzeteréEHCS:
Electrical Hand-force Control Sytem, MHCS: Mechanical Handef@@ontrol Sytem). Beide
Systeme arbeiten mit Hilfe von Gasdruckfedern und heben bis zu 61,3% des Gesahtégew
der Ablage. In diesem Fall, bei maximaler Beladung von 50kg und 8kgdweeht der Box,
bis zu 35,6kg (356N). Der Grad der Unterstitzung hangt jedoch ab vom Geleghn
Gepéackfach untergebrachten Handgepacks. Das Gewicht der Mechanit Bdiga pro
Gepéackablage. Bei 200 Ablagen ifirbus A380entsteht so zusatzlich ein Gewicht von
1000kg.

i Bin Closed

II--..- N s AR
-'.'_::T—q- = Required Hand force is
=

._.'!J-E'I.S% of thE bin weight texclbuding assistance)
5 .!J,'li-: -!
S | ————
o -:'Z-‘"k'.'l::k_‘; ."...._ - -....\"; =k i ! 21
T ouax B = g - BinGpan

/I PAX Handforce

«.___...‘-‘I-'
Bild 4.12 Offnungsmechanismus eines Schwenksystems (Stefanik 2006)
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- bin load arm

- gas spring

- pivot axis

structure o
load 4=
| R
v lo——»
i |
Bild 4.13 MHCS - Prinzipielles System (Stefanik 2006)

Lever
(Raceway)

Bild 4.14 EHCS - Prinzipielles System (Stefanik 2006)
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Im Oberdeck befinden sich bei dieser A380-Version die 1.- und BusinesseKlRie erste
Klasse dieses Flugzeugs ist mit 16 Platzen ausgestattkitzé Bind jeweils lber die Breite
der Kabine nebeneinander angeordnet. Zugunsten einer hohen Decke werdemaghka Abl
der Mittelkonsole ausgelassen. Wird deravelPro als Malistab bericksichtigt ist das
Fassungsvermdgen der seitlichen Ablagen absolut ausreichen. Jedoch kame idieser
Facher ein Koffer des Tyggimowaverstaut werden.

Die Business-Klasse fasst in einer 2-2-2 Sitzkonfiguration 84 &kegrde. Der Sitzabstand
betragt in diesem Fall 60 in (152,4cm). Es sind die verschiedensten
Gepéackfachanordnungen maoglich, wie in den Tabellen 4.6 und 4.7 dargestellt.

Die Konfiguration mit seitlich und zentral angeordneten schwenkendenckadybgigen ist
vom Fassungsvermogen und der Uberkopffreiraum von 191cm absolut zufriededstEihe
Gepackablagensystem aus fixierten Elementen bietet zwar eutlickde besseres
Fassungsvermogen (insbesondere fur das M&lslbwag jedoch ist der Uberkopffreiraum
im Vergleich zu den Schwenksystemen um 14cm geringer. Die Aussidtangt letztlich ab
von den Anspriichen des Kunden und des Einsatzspektrum des Flugzeuges.

Tabelle 4.6 A380 - Basisdaten der Gepéackablagen im Oberdeck (1.Klasse/ 16Pax)
(Stefanik 2006)

Gepéckablage Parameter

Gesamtvolumen [m?3] 1,77
Fixierte Ablagen seitlich Volumen pro Pax [m3] 0,111
Mittelkonsole ohne Ablagen Fassungsvermoégen [TP/ Rim] 20/ 0

Fassungsvermoégen pro Pax [TP/ Rim] 1,25/ 0

Gesamtlange intern [m] 12,245
Gesamtlange intern pro Pax [m] 0,765
Gesamtlastlimit [ka] 500
Gesamtvolumen [m?3] 1,27
Schwenkende Ablagen seitlich Volumen pro Pax [m3] 0,079
Mittelkonsole ohne Ablagen Fassungsvermoégen [TP/ Rim] 20/ 0

Fassungsvermogen pro Pax [TP/ Rim] 1,25/ 0
Gesamtlange intern [m] 11,699
Gesamtléange intern pro Pax [m] 0,731

Gesamtlastlimit [ka] 500
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Tabelle 4.7 A380 - Basisdaten der Gepackablagen im Oberdeck (Businessklasse/ 84Pax)

(Stefanik 2006)

Gepackablage

Parameter

Gesamtvolumen [m?3] 5,918
Fixierte Ablagen seitlich Volumen pro Pax [m3] 0,070
Mittelkonsole ohne Ablagen Fassungsvermoégen [TP/ Rim] 64/ 0
Fassungsvermégen pro Pax [TP/ Rim] 0,76/ 0
Gesamtlénge intern [m] 40,974
Gesamtlénge intern pro Pax [m] 0,488
Gesamtlastlimit [ka] 1.650
Gesamtvolumen [m?3] 16,256
Fixierte Ablagen seitlich Volumen pro Pax [m3] 0,194
Fixierte Ablagen zentral Fassungsvermoégen [TP/ Rim] 160/ 96
Fassungsvermégen pro Pax [TP/ Rim] 1,91/ 1,14
Gesamtlénge intern [m] 81,806
Gesamtlange intern pro Pax [m] 0,974
Gesamtlastlimit [ka] 3.300
Gesamtvolumen [m?3] 4,252
Schwenksysteme seitlich Volumen pro Pax [m3] 0,051
Mittelkonsole ohne Ablagen Fassungsvermoégen [TP/ Rim] 64/ 0
Fassungsvermégen pro Pax [TP/ Rim] 0,76/ 0
Gesamtlénge intern [m] 39,117
Gesamtlénge intern pro Pax [m] 0,466
Gesamtlastlimit [ka] 1.650
Gesamtvolumen [m?3] 11,598
Schwenksysteme Volumen pro Pax [m3] 0,138
seitlich
und zentral Fassungsvermoégen [TP/ Rim] 130/ 0
Fassungsvermégen pro Pax [TP/ Rim] 1,55/0
Gesamtlénge intern [m] 77,983
Gesamtlénge intern pro Pax [m] 0,928
Gesamtlastlimit [ka] 3.300
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Das Hauptdeck des Airbus A380 hat den grofRten in der zivilen Luftfahrt ndehan
Kabinendurchmesser. Die mit 10 Platzen in einer Reihe ausgestdtabine der
Economie-Klasse bietet grofstmoglichen Komfort.

Bild 4.15 Hauptdeck A380 (Stefanik)

Tabelle 4.8 A380 - Basisdaten der Gepackablagen im Hauptdeck (Economie-Klasse/ 405Pax)

(Stefanik 2006)

Gepéckablage Parameter
Gesamtvolumen [m3] 30,666

Fixierte Ablagen Volumen pro Pax [m3] 0,076

seitlich und zentral Fassungsvermoégen [TP/ Rim] 276/ 276
Fassungsvermoégen pro Pax [TP/ Rim] 0,68/ 0,68
Gesamtlange intern [m] 120,900
Gesamtlange intern pro Pax [m] 0,299
Gesamtlastlimit [kg] 4.900
Gesamtvolumen [m3] 28,694

Schwenksysteme Volumen pro Pax [m3] 0,071

seitlich und zentral Fassungsvermoégen [TP/ Rim] 276/ 214

Fassungsvermoégen pro Pax [TP/ Rim] 0,68/ 0,53
Gesamtlange intern [m] 115,220
Gesamtlange intern pro Pax [m] 0,284

Gesamtlastlimit [kg] 4.900
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Bild 4.16 Rumpfquerschnitt A380
Oberdeck: Business-Klasse, Hauptdeck: Economie-Klasse
Konfiguration mit fixierten Gepackablagen inkl. MaRangabe Uberkopffreiraum
(Stefanik 2006)
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Bild 4.17 Hauptdeck A380
Oberdeck: Business-Klasse, Hauptdeck: Economie-Klasse )
Konfiguration mit schwenkenden Gepackablagen inkl. MalRangabe Uberkopffreiraum

(Stefanik 2006)
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4.2.8 Airbus A350

Der A350 ist das neueste Mitglied d&irbus Fly-by-wireFamilie. Das Projekt wurde am
6.0ktober 2005 offiziell gestartet und vervollstéandigt die Langstrecksmfon Airbus.
Dieses Flugzeug ist sparsamer im Kraftstoffverbrauch und bestiarch geringe
Wartungskosten. Die erste Auslieferung des A350 st fur 2010 geptanbrérst zwei
Versionen wird der A350 in den Markt eingefuhrt. Der A350-800 ist etwamekials der
A350-900. Der Rumpf basiert auf Basis des A330/340. Jedoch aufgrund innovativen
Materials wird die Kabine um 4,5 in (11,4cm) breiter als die des 838B0Dies bietet dem
Fluggast mehr Platz und Komfort und der Kabinenausstattung ein hohesuBpeki
Gestaltungsmaoglichkeiten.

Airbus ermdglicht den Fluggesellschaften mit einer sehr fleribund vielfaigen
Kabinengestaltung die Anpassung an saisonbedingte und generelle Madevengen und
so effiziente Auslastungen des A350.

Bild 4.18 Einheitliche Fixierung von Gepackablagen (links) und Toiletten/ Kiichen (rechts)
(Stefanik 2006)

Die vorteilhafte 3-Rahmen-Architektur erlaubt den Designern die iEkibmg von sehr
grol3en Gepackablagen mit verbesserten Fassungsvermogen. Alle tlesvediblagen sind
mit Schwenksystemen ausgestattet und aktuell die grof3ten auf dem Markt.

Im Gegensatz zum A380 erlauben die seitlich Ablagen die UnterbringengKoffer
TravelPro und Rimowa ohne signifikante Einbuf3en des Kabinenraumes. Durch diese
Effizienz kann die Mittelkonsole in der 1.-und Business-Klasse ohne Rrel#eigunsten
einer hohen Decke gespart werden. Interessant ist die absoluig#atditetet Decke. Ein
Novum der zivilen Luftfahrt.
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Bild 4.19 Business-Klasse A350 (Stefanik 2006)

Traditionell sind die zentralen Gepéackablagen volumindser als diel®n und ermdéglichen
eine vertikale Lagerung von Rollkoffern. Tatsachlich stellen d&&¥% der gesamten
Kapazitat dieses Flugzeugtyps. Eine zentrale 3-Rahmen-Gepéacekallgeyt bis zu 5
TravelPra Alle Ablagen werden mit unterstitzenden Ein- und Ausfahrmechanismen
ausgestattet.

Bild 4.20 3-Rahmen Schwenksystem A350 (Stefanik 2006)
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Die seitlichen und zentralen Ablagen bestehen aus 1-, 2-und 3-Rahmen Boxen.chugiditz|i
es fur den konischen konischen Bereich des Flugzeugs diverse Sondegrarderti Diese
befinden sich zum gegenwartigen Zeitpunkt noch in der Entwicklungsphase istgehwer
abzuschatzen, ob es zu Einbul3en des Fassungsvermégens in diesem Bereich kommen wird.

Die Standardausstattung d&350verfligt Uber ein@-Seats-abreasfonfiguration mit einem
32 inch Sitzabstand. Dieses Kabinenlayout kann mit zwei verschiedenageAbystemen
vervollstandigt werden, mit schwenkenden Ablagen seitlich und/oder téxiefAblagen
zentral. Die meisten Fluggesellschaften haben sich jedoch fir eBkbysteme in der
Mittelkonsole entschieden, um den Passagier eine grol3ere ,Stehhéhredamigblagen zu
gewabhrleisten. Jedoch betragt der Unterschied zwischen beidem&ysteir 39mm. Es
scheint als waren Design, Gewicht und Zugénglichkeit/ Erreichbarkeit das Hizujutir.

Die Economie-Klasse des Airbu#s350-800ist mit 222 Platzen, die des350-900dagegen
sogar mit 280 Platzen ausgestattet.
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Bild 4.21 Rumpfquerschnitt A350
Economie-Klasse mit Schwenksystemen
(Stefanik 2006)

Bild 4.22 Rumpfquerschnitt A350
Economie-Klasse mit Schwenksystemen seitlich und fixierten Ablagen zentral
(Stefanik 2006)
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Bild 4.23 Kabinendesign A350 Economie-Klasse (Stefanik 2006)

Tabelle 4.9 A350 - Basisdaten Gepackablagen in den Economie-Klassen (Stefanik 2006)

Gepackablage Parameter A350-800 A350-900
Gesamtvolumen [m?3] 22,913 28,354
Volumen pro Pax [m3] 0,103 0,101

Schwenksysteme

seitlich Fassungsvermoégen [TP/ Rim] 256/ 264 318/ 326

Fixierte Ablagen Fassungsvermoégen pro Pax [TP/ Rim] 1,15/ 1,19 1,14/ 1,16

zentral
Gesamtlange intern [m] 88,455 107,792
Gesamtlange intern pro Pax [m] 0,398 0,385
Gesamtlastlimit [kq] 3.673 4.466
Gesamtvolumen [m?3] 20,061 24,770
Volumen pro Pax [m3] 0,090 0,088

Schwenksysteme

seitlich Fassungsvermoégen [TP/ Rim] 256/ 258 318/ 324

und zentral
Fassungsvermoégen pro Pax [TP/ Rim] 1,15/ 1,16 1,14/ 1,16
Gesamtlange intern [m] 86,434 105,414
Gesamtlange intern pro Pax [m] 0,389 0,376
Gesamtlastlimit [kq] 3.673 4.466
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Die Business-Klassen beider Flugzeugtypen sind ausgestatte® mlttzen (6 in Reihe) und
einem Sitzabstand von 60 inch (1,52m). Fir diese Klasse gibt es dszhieden
Zusammenstellungen der Gepdackablagen: Schwenksysteme seitlich Dacke zentral,
Schwenksysteme seitlich/ zentral und Schwenksysteme seitlich -diRiblagen zentral.

Tabelle 4.10  A350 - Basisdaten Gepéckablagen der Business-Klassen (Stefanik 2006)
Gepéckablage Parameter A350-800 A350-900
Gesamtvolumen [m?3] 3,330 3,372
Schwenksysteme seitlich Volumen pro Pax [m3] 0,093 0,094
I_\/Iittelkonsole ohne Ablagen Fassungsvermoégen [TP/ Rim] 42/ 34 44/ 34
Fassungsvermoégen pro Pax [TP/ Rim] 1,17/0,94 1,22/0,94
Gesamtlange intern [m] 16,546 16,756
Gesamtlange intern pro Pax [m] 0,460 0,465
Gesamtlastlimit [kq] 710 710
Gesamtvolumen [m?3] 8,358 7,886
Schwenksysteme Volumen pro Pax [m3] 0,232 0,219
seitlich
und zentral Fassungsvermégen [TP/ Rim] 104/ 110 100/ 102
Fassungsvermégen pro Pax [TP/ Rim] 2,89/3,06 2,78/2,83
Gesamtlange intern [m] 35,212 33,512
Gesamtlange intern pro Pax [m] 0,978 0,931
Gesamtlastlimit [kq] 1.503 1.419
Gesamtvolumen [m?3] 9,580 8,971
Schwenksysteme seitlich Volumen pro Pax [m3] 0,266 0,249
;:ixierte Systeme zentral Fassungsvermdégen [TP/ Rim] 104/ 110 100/ 102
Fassungsvermoégen pro Pax [TP/ Rim] 2,89/3,06 2,78/2,83
Gesamtlange intern [m] 36,044 34,225
Gesamtlange intern pro Pax [m] 1,001 0,951
Gesamtlastlimit [kq] 1.503 1.419
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Bild 4.24 Rumpfquerschnitt A350
Businss-Klasse mit Schwenksystemen
(Stefanik 2006)

Bild 4.25 Rumpfquerschnitt A350
Business-Klasse mit Schwenksystemen seitlich hoher Decke zentral
(Stefanik 2006)
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4.3 Zusammenfassung

Der Sitzabstand in der Economie-, auch Touristenklasse genannt, ezlvepaslligairlines
liegt bei durchschnittlichen 75,2cm (29,6in) und ist damit nicht unwesergédnger als
80,5cm (32,9in) groRerer und renomierter, europaischer Fluggesellschadieit. I2gen
europaische Fluggesellschaften jedoch sogar hinter ihrer amecik@mig81,7 cm bzw.
32,2in), asiatischen (83,3cm bzw. 32,8in) und afrikanischen/mitteléstlichen (8%Bem
32,9in) Konkurrenz. Andersherum halt es sich in den Business- und 1.Klassen.id6topa
Unternehmen filhren dieses Marktsegment an. Gefolgt von den AmerikarsgautenAund
letztlich afrikanischen und mitteldstlichen Fluggesellschaften.

In die Kabine mitgenommenes Handgepack wird in den Gepackablagen Uddéiden der
Passagiere verstaut. Friher wurden die sogenannten Hatracks aB38shhlifir
Notfallausriistungen und leichte Gegenstande wie zum Beispiel JAd&etel, Decken und
Kissen verwendet. Heutzutage hat sich die Verwendung der Gepackabkagehoben.
Insbesondere auf Kurz- und Businessstrecken bevorzugen PassagiereplattkenGepéack
in Form von Handgepéck in den Gepackfachern der Kabine zu verstauen urwédimdle
Zeit beim Check-in bzw. bei der Gepackausgabe zu verlieren. Ausndi@ssde missen die
Gepéackablagen immer volumindser gestaltet werden, ohne jedoch zdatzelnPAnspruch
zu nehmen und damit die Kabine zu beengen. Aus diesem Grunde wurde Hanagepéack
jahrelangen Studien analysiert, kategorisiert und standardisiert. In den ndtiegiEeugtypen
Airbus A380, A350, und Boeing788 wurden erstmals Gepéackablagen und die
Handgepacksticke gestaltet um das Fassungsvermdgen bei idealaenkatiung zu
optimieren. Nach Meinung vieler Experten ist damit der Zenit dptinferung von
Gepéackablagen Uber den Sitzen der Passagiere erreicht. Es rgitatséizlich zwei
unterschiedliche Arten von Gepacksystemen: Bewegliche und fixierte Ablagen.

Anforderungen an heutige Gepackablagen:

- Leichte Struktur

- Optimierte Beladbarkeit

- Einfache Zuganglichkeit, Erreichbarkeit

- Zuverlassigkeit

- Sicherheit

- Designabstimmung mit Kabine

- Intuitiv zu erkennender Offnungsmechanismus
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5 Fracht

Die anhaltende Ausweitung des Welthandels ist eine Ursache fiiasiate Zunahme des
Luftfrachtaufkommens in den letzten Jahrzehnten. Luftfracht verzeickoat allen
Beforderungsmethoden die hochsten Zuwachse und hat weiter steigende Tendenz.

Die Vorteile der Luftfracht sind kurze Befdrderungszeiten UberdaStecken hinweg,
schneller Giterumschlag und zigige Weiterleitung. Da die Transfiertkeim
Luftfrachtverkehr sehr prazise organisiert sind, ist Luftfrachtheda die ideale
Transportmethode von Gutern mit hoher Eilbedurftigkeit. Hierzu zahlerisgdiker,
hochwertige Waren, Ersatzteile, lebende Tiere und Pflanzen, diegitd& Entfernungen
transportiert werden missen. Zu den weiteren Vorteilen des Lutifiziness zahlen die
hohen Sicherheitsstandards, die im Luftverkehr allgemein gelten. BBneingehaltene
Flugplane gewahrleisten die zeitlich exakte Disponierbarkeit vaduBgen. Das logistische
Gesamtkonzept ist daher weniger storanfallig als das andesshtfethoden. Viele
Paket- und Kurierdienste haben sich aufgrund der Eilbedirftigkeit Beadungen auf
Luftfracht spezialisiert und unterhalten eigene Transportflotten, ndieh festen Planen
linienverkehrsmafig betrieben werden.

Bei der Versorgung der Bevolkerung mit Hilfsgitern in Katastroplhel Krisengebieten
gibt es ohne Frage zur Luftfracht kaum eine verninftige Alternative.

Bild 5.1 Beladung einer MD-11 der Lufthansa Cargo Flotte (Lufthansa 2007)
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Zu den Nachteilen der Luftfracht z&hlen sicherlich die hoheren Trakeptan, die
verglichen mit anderen Transportmethoden relativ hoch sind. Der Grunir s¢der hohere
Treibstoffverbrauch von Flugzeugen. Fir eine vergleichbare Beférderistgsteverbraucht
ein Flugzeug ungefahr zwolfmal mehr Treibstoff wie z.B. ein Ge#sFur den Transport
von 100 kg/100 km verbraucht ein Flugzeug drei Liter Kerosin, ein Seebehiftigt fur die
gleiche Beftrderungsleistung ungefahr ein viertel Liter Dieaéttoff. Aufgrund der hohen
Sicherheitsstandards im Luftverkehr sind Beférderungen von Gutern undnStajfedenen
Gefahren ausgehen kénnen, vom Transport ausgeschlossen.

Die Luftfracht ist und bleibt einer der wichtigsten Wachstumsneotoim weltweiten
Transportgeschatft. Die grol3e logistische Leistung, die in dieaehtimethode steckt, ist zwar
etwas teuerer als andere Beforderungssysteme, aber keine Bradesgortmethode bietet in
punkto Schnelligkeit, Sicherheit und Zuverlassigkeit eine vergleichbare Leistung.

‘ E " --“ -
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Bild 5.2 Tiertransporte auch in der Luft (Lufthansa 2007)

Ausgehend vom Warengewicht der grenziberschreitend transportierten SGligent die
Luftfracht mit einem Anteil von weniger als einem Prozent e@m®(Re zu sein, die
vernachlassigt werden kann. Wird jedoch der Wert der gehandeltenzZW&mrunde gelegt,
steigt der Anteil der Luftfracht auf 40 Prozent. Denn im Gegermsat Seefracht konzentriert
sich der Luftfrachtverkehr auf kapitalintensive, kurzlebige und verdasli6Guiter.
Insbesondere  fir Produkte aus dem Kommunikations- und EDV-Bereich ist der
Produktzyklus sehr kurz, bei ihnen werden die Hauptumsatze in den ersteteoaah
Markteinflhrung erzielt. Lange Transportzeiten auf See wirden lctraproduktiv
auswirken.


Scholz
Hervorheben
Es gibt Fachabteilungen bei den Airlines, die sich mit dem Transport so genannter “Dangerous Goods”  beschäftigen. Die IATA gibt dazu jedes Jahr das Handbuch “Dangerous Goods Regulations” heraus, an das sich jede Airline halten muss. Siehe: www.iata.org/publications/dgr
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Entsprechend der Zunahme des grenzuberschreitenden Warenhandels hat auch die
grenziuberschreitende Luftfrachtmenge von 5,1 Millionen Tonnen 1986 auf Uberl@Ddil

Tonnen in 2003 zugenommen. Das entspricht einer durchschnittlichen Steigerukigapp

acht Prozent pro Jahr.

Die Luftfrachtindustrie operiert in einem klassischen WachstumsmaaktMarktvolumen ist

in den vergangenen Jahren permanent angewachsen und es ist davon ausziggehih, da
das Wachstum in den kommenden Jahren noch weiter Beschleunige wird. Die
Terroranschldge des 11. September 2001 haben diese Industrie nur kurz von ihrem
langfristigen Wachstum abgebracht. Trotz permanenten und kontinuiedi¢aeinstums des
Gesamtmarktes werden sich einzelne Marktsegmente unterschiedtwickeln. Asien wird
starker wachsen als andere Regionen, der Anteil an High-Techaiataiftfrachtvolumen

wird zunehmen und das Wachstum von Expressfracht wird gro3er als daamdar8-Cargo

sein.

Neben des langfristigen, kontinuierlichen Wachstum ist die hohe Waéla@in weiteres
wesentliches Charakteristikum des Luftfrachtmarktes. Die ladfifivolumina werden stark
von der Konjunktur bestimmt und nicht umsonst als Fruhindikator fur wirtsichaft
Entwicklungen herangezogen. Es gibt in beide Richtungen starke Aussohidgs wird die
zentrale Herausforderung fur Cargogesellschaften ein hohes MdBxailiEt zu behalten.
Dazu gehort, im Aufschwung mdoglichst schnell die Kapazitat aufstogkd im Abschwung
schnell die Fixkosten herunterfahren zu kénnen.

Es gibt grundsatzlich zwei verschiedene Arten des Frachttransportier Luftfahrt. Zum
einen der Transport mit Frachtflugzeugen, die ausschlie3lich Ftetgportieren, zum
anderen als Zusatzfracht auf Linienflugen, insbesondere auf LakgstrecDie
Fluggesellschaft Lufthansa plant, wie alle anderen grofRen Fluggesellschaften auf
Langstrecken mit Zusatzfracht, da anderenfalls Kapazitatemaohffaum der Maschine frei
blieben und so der Flug nicht effizient genutzt werden konnte. Laut &iagstik derCAA
machte Zusatzfracht, transportiert in den Frachtraumen von PaBsggeugen, im Jahr
2005 64% der Gesamtluftfrachtmasse von, nach und durch GrofRbritannien aus. Im
Gegensatz dazu wird auf Kurzstrecken nur selten Zusatzfradsptndiert. Der Transport
durch LKWs oder Guterzlge ist gunstiger, weniger umstandlich und vorratespbrtzeit auf
vielen Strecken nur unwesentlich langer.
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Nachfolgen sind Luftfrachtdaten GroRRbritanniens von 2000 dargestellt:

Tabelle 5.1 Luftfracht in GroRbritannien 2000 (Cairns 2006)

Richtung Masse in [t] % vom Gesamttransport
Von GB in die EU 130.000 6,6
Von GB in Nicht-EU Staaten 600.000 30,6
Von der EU nach GB 90.000 4,6
Von Nicht-EU Staaten nach GB 700.000 35,7
Von der EU durch GB 130.000 6,6
Durch GB in die EU 90.000 4,6
Von Nicht-EU Staaten durch GB 90.000 4,6
Zu Nicht-EU Staaten durch GB 130.000 6.6

Millionen von Tieren werden jahrlich von, tUber und nach Deutschland transpertiie
meisten inzwischen per Luftfracht. Die Tierarztliche Kontrellstam Flughafen Frankfurt/
Main, Deutschlands einzigem Flughafen fir lebende Tiere aller Art, nieftgtsamt 80 Mio.
lebende Tiere jahrlich als Luftfracht. Von Vorteil ist die kiiez&ransportdauer im Vergleich
zur Stral3e, Schiene oder See und dem somit schonenderen Transport insbefSwnder
stressanfallige Tiere. Damit stellt der Lufttransport von réfie einen wichtigen
Wirtschaftsfaktor fur die Fluggesellschaften und Handler dar.

Bild 5.3 Pferdetransportbox fir den Lufttransport (Freightersonline.com)
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Fracht und Gepack werden in Container und Paleteit { oadDevice) im Frachtraum des
Flugzeugs verstaut. Sie ermdglichen es, dass grol3e Mengen an Beigsdat in grol3e
Einheiten geblindelt werden. lhre Benutzung fuhrt dazu, dass weniger &inlgeiaden
werden muissen und sie sparen den Abfertigungsunternehmen BodenpersonahdZeit

Aufwand.

Das spezifische Frachtgewicht liegt lautfithansabei durchschnittlichen 165 kg/m3.
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Bild 5.4 Beladung eines Containers (Vrydag 2007)
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Tabelle 5.2 Containerdaten (Wikipedia)

Containertyp Volumen Bemerkungen

LD2 3,4 m3 abgeschragt, halbe Breite

LD3 4,3 m3 abgeschragt, halbe Breite

LD6 8,8 m3 abgeschragt, ganze Breite. Aquivalent zu 2 LD3-Containern
LD8 6,9 m3 abgeschragt, ganze Breite. Aquivalent zu 2 LD2-Containern
LD11 7,2md rechteckig, ganze Breite

Tabelle 5.3 Palettendaten (Wikipedia)

Palettentyp Volumen  Dimension Bemerkungen

LD8 6,9 m3 153 x 244 cm gleiche Bodendimension wie Containervariante
LD7 11,6 m3 153 x 318 cm

LD11 7,2md 153 x 318 cm gleiche Bodendimension wie Containervariante
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Bild 5.5 LD3-Container (www.novoexpress.com)

Bild 5.6 LD6-Container (www.novoexpress.com)

3,715 mm

Bild 5.7 LD11-Palette (www.novoexpress.com)
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Tabelle 5.4 Containerkapazitaten verschiedener Flugzeugtypen (Wikipedia)

Kapazitat

Flugzeugtyp Container Paletten Bemerkung
A380-800F 71LD3 - Frachtversion, alle Decks beladen
A380-800 38 LD3 13
B747-400F 32LD1 30

Unterdeck Hauptdeck Frachtversion, alle Decks beladen
B747-400ER 28 LD1 4
B747-400 30 LD1 5 gilt auch fur die 300, 200, 100 Version
B777F 30 LD3 37
B777-300ER 44 LD3 8
B777-200ER 32 LD3 6
A340-600 42 LD3 14
A340-500 30 LD3 10
A340-300 32 LD3 11
A340-200 18 LD3 6
MD-11 32LD3 6
B787-900 26 LD3 6
B787-800 20 LD3 5 gilt auch fur die 300 Version
A330-300 32 LD3 11
A330-200 18 LD3 26
A300-600 22 1LD3 4
B767-400ER 38 LD2 5
B767-300F 30 LD2 24
B767-300ER 30 LD2 4

B767-300 30LD2 0
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AircraftCapacities and Dimensions

Cubic Capacity

Maximum freight
capacity

Access door dimensions

Airbus A-300C
Bocing 767-300

Boeing 757

Boeing 747C

Boeing 747F

‘ Boeing 737

Boeing 707F

‘ Boeing 727-100C

DC 10-30CF

! DC 8F Jet Freighter
‘ DC 8 Combi Freighter

Super DC 8-63F
e

DC 9-33RC Freighter

Sy

‘ DC9-15

L1011-500F

R s

Main deck
Forward Aft

Main deck
Forward
Aft

Forward
Aft

Main deck
Forwar

Bulk
compartment

Main deck
Forward

Main dack
Forward

Main deck
Forward
Adt

Main deck
orward
Aft

Main deck
Forward hoid

Bulk
Compartment

Main deck
Forward hold
Aft hold

Forward cabin
Forward hold
Aft hold

Cabin
Forward hoid
Aft hold

Main deck
Aft

Forward hold
Aft hold

Main deck
Lower deck

Main deck
Aft

T160 cuft- 203 cum.
1.896 cuft - 53.7 cum.
1.264 cufiL - 35.81
cum.

3,600 cuft — 101 9cum.

700 cuft - 19 cum
1,090 cuft - 30 cum

9,145 cuft — 259 cum.
2225 cuft — 63 cum
T2 cuft —21cum
1.271 cufi —63 cum.
800 cuft —22.6 cum.

21,270 cuft — 602 cum.
2528 cufi — 72 cum.
2212 cuft —63 cum.
800 cuft —22.6 cum.

2730 cuft — 773 cum.
875 cuft — 24.9 cum.

8000 cuft—227 2 cum
875 cuft —249cum
Y0 cuft — 258 cum

3,300 cuft — 93 cum.
420 cuft — 119cum
470 cuft — 133 cum.

12,236 cufi. — 346 cum.
2155 cuft —61 cum.
1413 cufi —40 cum.
459 cuft — 13 cum.

5092 cuft— 144 2 cum.
688 cuft — 19.5 cum.
724 cuft — 20.5 cum.

1.600 cuft — 452 cum.
688 cuft. — 19.5 cum.
724 cuft. —20.5 cum.

10.331 cuft. — 293 cum.
2500 cuft — 71 cum.

2,680 cuft — 76 cum.
420 cuft — 119 cum.
318cuft —9cum

373 cuft. — 105 cum.
227 cuft — 6.4 cum.

12,066 cuft. — 342 cum.
3415 cuft — 98 cum.

1263 cuft — 3656 cum.

111,763 Ibs - 50,R95 kgs
(total freight capacity)

60,850 Ibs - 21,684 kgs

25,700 los- 11,657 kas
(total freight capacity)

92,000 Ibs- 41,500 kgs
55 500 Ibs- 25,175 kgs
20,400 Ibe- 9,350 kgs
22,600 lbs- 10,280 kgs
14,800 lbs- 6,750 kgs

260,000 lbs— 117,535 kgs
(total freight capacity)

39,000 bs- 17 687 kgs
(total freight capacity)

90,000 ibs- 40,8244 kgs
14,300 ths- 6,486 kgs
13,900 Ibs- 6,305 kgs

37,960 Ibs- 17,236 kgs
(total freight capacity)

84 865 Ibs- 38 495 kgs
56,000 bs- 25401 kgs
35,000 bs- 15,875 kgs
7,480 lbs- 3,400 kgs

83,790 ibs- 38,000 kgs
10,320 tbs- 4,690 ka=
10,470 iba- 4,760 kgs

8,000 lbs- 3,600 kgs
10,320 Ibs- 4,650 kgs
10,470 lbs- 4 760 kgs

119,000 Ibs- 54.000 kgs
(total freight capacity)

33,297 Ibs- 15,135 kgs
6,952 lbs- 3,160 kgs
5,000 Ibs- 2,265 kgs

5,595 lbs- kgs
3,403 Ibs- kgs

145,500 Ibs-66.518 kgs
(total freight capacity)

18,795 tbs- 8,625 kge

1017 x 141" — 257cm x 358cm
959" x 67.5" - 24 3emx 171cm
T1.3" x 67.4-181cm x 1T1cm

AFT 7007 » 69"~ 178cmx175cm

FWD 55" x 44"-740cm x 112cm
AFT 557 x 447-140em x 112em

1347 x 120"- 340cm x 305cm
104" x 667~ 264cm x 168cm
104" x 66™- 264em x 168em

447 x 47" — 112em x 119cm

1347 x 123"- 340cm x 212cm
104" x 687~ 264cm x 173cm
1047 x 68™ 264cm x 173em
447 x 47" — 112em x 119em

134" x 845" 340cm x 214em

134" x 86 6°- 340cm x 224em
48" x 50" 122cm x 127em
48" x 48"- 122em x 122em
357 x 30"- 39cm x 76cm
{smaller rear doar)

86" x 134" 224cm x 240cm
48" x 35" 122em x 89cm
48" x 35" 122cm x 8%cm

102" x 140 " 259¢cm x 356em
1047 x 66 - 264cm x 168cm
70 x 66 - 178cm x 168cm
307 x 36 - 76cm x 9lcm

140" x 85 - 356cm x 216cm
35" x 44 9lem x 112cm
36" x 44" 9lem x 112cm

140" x 85 =~ 356cm x 216cm
36" x 44"~ 91em x 112em
857 x 140°- 216cm x 356cm

85" x 140%- 216cm x 356cm
63" x 54" 160cm x 137cm

113" x 81" 341cm x 203cm
53" x 50" 135am x 127cm
36" x 50"- 91cm x 127em

53 x 50™- 135cm x 127cm
36" x 50"- 91cm x 127cm

134" x 100 340cm x 254em

FWD 48" x 34°- 122cm x 86cm
AFT 48% x 35° 122em x 83cm

Bild 5.8

Frachtkapazitét verschiedener Flugzeugtypen (Vrydag 2007)
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Bild 5.9 Beladung des A300-600ST (Wikipedia)

Airbus benoétigt aufgrund der dezentralen Lage der Fertigungsstitieleistungsfahiges
Transportflugzeug, mit dem es zum Beispiel moglich ist, eine Ragkpbn eines Airbus
A340 von Hamburg nach Toulouse zu fliegen. Am Anfang reichte hierfur wser SSuppy
aus, doch da die Teile mit der Entwicklung des Airbus A330/340 immer rgwileen,
entwickelte man aus der Serie des Airbus A300 ein solches Trahgyeetfg, den Airbus
A300-600ST, besser bekannt &eluga Der NameBeluga entstand durch die Form des
Rumpfes, die an den Belugawal erinnert. Der Erstflug fand im Sépre1994 statt. In
seinem sehr groRen Laderaum mit einem Nutzraumvolumen von mehr als 1 Ké&@nhnaie
Belugaeine Nutzlast von etwa 47 t beférdern. Der Laderaum ist 37,7 m lang uminbat
Ladeflachenbreite von 5,43 m. Der Rumpfdurchmesser betragt mz,4Mit diesen
Abmessungen kann ddeluga auch ein vollausgestattetes Tragflligelpaar flr den Airbus
A340 oder einen grolRen Teil des Rumpfes des Airbus A319 aufnefivigipedia)
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6 Zusammenfassung

Die Korpermal3e des Fluggastes spielen bei der Gestaltung dierekane wichtige Rolle.
Diverse Studien befassen sich mit der Ergonomie des Menschen dttigizeughersteller
wie Airbus und Boeing zuriickgreifen und die Kabine so optimal und komfomadetgend
moglich gestallten zu konnen. Dies beinhaltet nicht nur die Beinfteieendern auch
wichtige Aspekte wie Erreichbarkeiten und Freirdume. Aber auclw&aientwickler, wie in
diesem BeispieHuman Solutiondir Ramsis Aircraft bedienen sich dieser aufwendigst
recherchierter Daten um eine reale Animation des Passagieseinem Umfeld zu
ermoglichen. Mit Hilfe dieser Software koénnen beispielsweisetuHgs-, Kraft- und
Komfortanalysen durchgefiihrt und bewertet werden.

Das Korpergewicht der Reisenden ist von vielen Faktoren abhangig.AltechGeschlecht
und Nationalitdt empfehlen viele Organisationen, wie die FAA, einiéerBnzierung
zwischen Sommer- und Winterbekleidung. Insbesondere fir kleinere Flugzeudis zu 12
Passagieren musse, um eine Uberladung emmeiden, mit hoheren Massenannahmen
kalkuliert, wenn nicht sogar das reale Gewicht eines jeden Farsshgricksichtigt werden.
Die Gewichtsannahmen dewufthansavon 78kg/ Pax, bei 60 % mannlicher Passagiere,
spiegeln in etwa die Forschungsergebnisse Mégsozensus 2005Mann: 82,4kg/ Frau
67,5kg) wieder.

Den Handgepéackbestimmungen zu folge sind sich die Fluggesellschaften weéasdtginig.
Handgepacksticke sollen demnach die Mal3e 20 — 40 — 55 cm nicht Uberschragten. D
erlaubte Gewicht hingegen variiert und liegt gemittelt bei 7,8pkwy Passagier in der
Economie-Klasse. Passagiere dieser Klasse dirfen in der &eg8kepackstick, Business-
Klassen-Passagiere zwei Gepackstiicke und Fluggaste det.Kiestse teiveise bis zu drei
Gepéackstiicke in der Kabine verstauen. Selbst die sogenditigairlines fallen nicht weit
ab: Durchschnittliches erlaubtes Handgepéckgewicht liegt hier &@& kg. Das
Handgepackaufkommen variiert jedoch stark zwischen Flugstrecke, wgdsklasse. Laut
Lufthansaversuchen insbesondere Vielflieger und Berufspendler ihr gesampésiGa der
Kabine zu verstauen, um lastige Wartezeiten beim Check-in und anegérckausgaben zu
vermeiden. Auf Linienfligen im Regional-, Kurz- und Mittelstreckenictreviegt das
durchschnittlich in der Flugzeugkabine untergebrachte Handgepéck 8,0 kgargsdttecken
bevorzugen die meisten Passagiere die Aufgabe ihres kompletteck€gpéam sich bei
eventuellen Zwischenstopps so frei und flexibel wie irgend mdogliclegpemvzu kdnnen. So
kommt es, dass Handgepack auf Langstrecken im Durchschnitt nur 3,0 §g A
Charterfligen der Fluggesellschaftondor, welche insbesondere Urlaubsziele anfliegen,
wiegt Handgepack 5,0 kg pro Fluggast.
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In den Bestimmungen fur das aufgegebene Gepack hélt es sich &hniathhigr gibt es
kaum Unterschiede zwischen ,Low-Cost-Carriern und grof3eren Flutgyedten.
Freigepéack beinhaltet in der 20 kg in der Economie-, 30 kg in der Busumes40 kg in der
1. Klasse. Fur Flige nach und innerhalb von Nordamerika darf jeder Rluggaishangig der
gebuchten Klasse, jedoch zwei Gepéckstiicke bis zu je 23 kg aufgeltsgpakkstick sind
auch bestimmte Mal3e einzuhalten. Die Summe der L&nge, HOhe und dBikbte 158 cm
nicht Uberschreiten. Eine Zusammenfassung der Gewichtsdaten degelRétkes gestaltet
sich hingegen schwieriger, da zwischen verschiedenen Streckentyfeeendiert werden
muss. Jedoch decken sich die Angaben_dé&hansaweitestgehend mit denen der anderen
Fluggesellschaften. Es handelt sich hierbei dennoch um Durchscleniésiei denen auf
bestimmten Streckentypen mit Abweichung zu rechnen ist.

Tabelle 6.1 Passagier-, Gepack- und Gesamtmassen (Lufthansa 2007)
Streckentyp Passagier Handgepack Reisegepack Gesa mt
[ka] [ka] [ka] [kal

Regional 78 8,0 14,0 100,0
Kurz 78 8,0 14,0 100,0
Mittel 78 8,0 14,0 100,0
Lang 78 3,0 19,6 100,6
Charter 78 50 10,0 93,0

Der Sitzabstand in der Economie-, auch Touristenklasse genannt, exlrep&#ligairlines
liegt bei durchschnittlichen 75,2cm (29,6in) und ist damit nicht unwesergédnger als
80,5cm (32,9in) groRerer und renomierter, europaischer Fluggesellschadieit. I2gen
europaische Fluggesellschaften jedoch sogar hinter ihrer amecik@amig81,7 cm bzw.
32,2in), asiatischen (83,3cm bzw. 32,8in) und afrikanischen/mitteléstlichen (8®5em
32,9in) Konkurrenz. Andersherum halt es sich in den Business- und 1.Klassen.id6topé
Unternehmen fuhren dieses Marktsegment an. Gefolgt von den AmerikarssatenAund
letztlich afrikanischen und mitteldstlichen Fluggesellschaften.
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In die Kabine mitgenommenes Handgepack wird in den Gepackablagen Uddéiden der
Passagiere verstaut. Friher wurden die sogenanmtatracks ausschlief3lich far
Notfallausriistungen und leichte Gegenstande wie zum Beispiel JAd#&eptel, Decken und
Kissen verwendet. Heutzutage hat sich die Verwendung der Gepackabkagehoben.
Insbesondere auf Kurz- und Businessstrecken bevorzugen PassagiereplattkenGepéack
in Form von Handgepéck in den Gepackfachern der Kabine zu verstauen urwédeimdie

Zeit beim Check-in bzw. bei der Gepackausgabe zu verlieren. Ausndi@ssde missen die
Gepéackablagen immer volumindser gestaltet werden, ohne jedoch zuatzelnPAnspruch

zu nehmen und damit die Kabine zu beengen. Aus diesem Grunde wurde Hanagepack

jahrelangen Studien analysiert, kategorisiert und standardisiert. In den ndtiegiEeugtypen
Airbus A380, A350, und Boeing 788 wurden erstmals Gepackablagen und
Handgepacksticke gestaltet um das Fassungsvermdgen bei idealaenkatiung zu
optimieren. Nach Meinung vieler Experten ist damit der Zenit dptin@erung von
Gepéackablagen Uber den Sitzen der Passagiere erreicht. Es rgitatséizlich zwei
unterschiedliche Arten von Gepacksystemen: Bewegliche und fixierte Ablagen.

Nach Passagier- und Gepackmassen ist die dritte Unbekannte chié Etdtfracht kann auf
zwei verschiedenen Weisen transportiert werden: Als Frachtnienrérachtflugzeugen oder

die

als Zusatzfracht in nicht ausgelasteten Bellies (FrachtiauomePassagierflugzeugen. Jedoch

wird fast ausschlielich auf Mittel- und Langstrecken Zusatafrageflogen. Auf
Kurzstrecken sind Transporte auf der Stral3e oder Schiene nicht nuggisshder oft auch
schneller. Luftfracht besteht in der Regel aus schnell verderblittgh-tech oder lebenden
Gutern bei denen eine kurze Transportdauer Prioritat hat.
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Anhang A

Tabelle A.1 Sitzabstand europaischer Fluggesellschaften (www.airlinequality.com)

Fluggesellschaft Klasse
Y C F

[cm] [in] [cm] [in] [cm] [in]
Air France 79 31 155 61 208 82
Alitalia 81 32 140 55 - -
Austrian Airlines 81 32 155 61 - -
British Airways 79 31 185 73 198 78
Czech Airlines 81 32 119 47 - -
Finnair 81 32 160 63 - -
Iberia 81 32 152 60 - -
KLM 79 31 152 60 - -
LOT Polish Airlines 81 32 145 57 - -
Lufthansa 81 32 152 60 229 90
SAS 81 32 152 60 - -
Swiss 79 31 122 48 211 83
Turkish Airlines 81 32 137 54 - -

%) 80,5 31,7 1483 58,4 2115 83.3
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Tabelle A.2 Sitzabstand amerikanischer Fluggesellschaften (www.airlinequality.com)

Fluggesellschaft Klasse
Y C F

[cm] [in] [cm] [in] [cm] [in]
Aerolineas Argentinas 86 34 127 50 203 80
Aeromexico 79 31 152 60 - -
Air Canada 81 32 147 58 - -
Air Jamaica 81 32 152 60 213 84
American Airlines 86 34 152 60 226 89
Continental Airlines 79 31 140 55 - -
Delta Airlines 81 32 152 60 - -
LanChile 81 32 140 55 211 83
Northwest Airlines 79 31 152 60 - -
United Airlines 79 31 140 55 224 88
US Airways 84 33 140 55 239 94
Varig Brazillian 84 33 122 48 196 77

2 81,7 32,2 1430 56,3 2159 850
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Tabelle A.3 Sitzabstand asiatischer Fluggesellschaften (www.airlinequality.com)

Fluggesellschaft Klasse
Y C F

[cm] [in] [cm] [in] [cm] [in]
Air China 86 34 107 42 157 62
Air India 84 33 122 48 198 78
All Nippon Airways 81 32 165 65 211 83
Asiana Airlines 86 34 127 50 211 83
Cathay Pacific 81 32 152 60 201 79
China Airlines 81 32 127 50 211 83
EVA Air 84 33 155 61 203 80
Japan Airlines 84 33 157 62 211 83
Korean Air 84 33 125 60 211 83
Malaysia Airlines 86 34 147 58 203 80
Phillippine Airlines 81 32 114 45 208 82
Royal Brunei 81 32 145 57 208 82
Srilankan Airlines 81 32 122 48 - -
Singapore Airlines 81 32 147 58 198 78
Thai Airways 86 34 127 50 203 80

%] 83,3 32,8 137.8 54,3 2025 79.7
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Tabelle A4 Sitzabstand afrikanischer und mitteldstlicher Fluggesellschaften
(www.airlinequality.com)

Fluggesellschaft Klasse
Y C

[cm] [in] [cm] [in] [cm] [in]
Air Mauritius 84 33 122 48 185 73
Air Namibia 86 34 160 63 - -
Air Seychelles 81 32 127 50 - -
Egyptair 84 33 122 48 157 62
Emirates 84 33 122 48 175 69
Etihad Airways 81 32 - - 191 75
Gulf Air 86 34 127 50 203 80
Kuwait Airways 81 32 114 45 155 61
Middle East Airlines 81 32 122 48 - -
Oman Air 81 32 102 40 - -
Royal Air Maroc 81 32 91 36 - -
Royal Jordanian 86 34 208 82 - -
Qatar Airways 81 32 132 52 201 79
Saudi Arabian 86 34 114 45 163 64
South African Airways 86 34 198 78 211 83
] 83,5 329 133.0 524 182,3 71.8
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Anhang B

Tabelle B.1 Parameter Gepackablagen fiir Single-Aisle (Stefanik 2007)

A320 B737 Standardablage B737 Grol3e Ablage
Querschnittsflache [m?] 0,2086 0,1876 0,2096
Spanntteilung [mm] 5334 508,0 508,0
Breite Licke zweier Boxen [mm] 53,3 33,0 33,0
Lastlimit [kg/ Spantteilung] 19,0 18,0 18,0
4-Rahmen Ablage
Volumen [m3] 0,434 0,375 0,419
Interne Lange [mm] 2080,26 1998,98 1998,98
Fassungsvermdégen TravelPro 5 3 5
Fassungsvermogen Rimowa 4 3 4
Gesamtlastlimit [kg/ Ablage] 76 72 76
3,5-Rahmen Ablage
Volumen [m3] 0,378 0,327 0,366
Interne Lange [mm] 1813,56 1744,98 1744,98
Fassungsvermdégen TravelPro 4 2 4
Fassungsvermogen Rimowa 4 3 4
Gesamtlastlimit [kg/ Ablage] 67 63 63
3-Rahmen Ablage
Volumen [m3] 0,323 0,280 0,313
Interne Lange [mm] 1546,86 1490,98 1490,98
Fassungsvermdégen TravelPro 4 2 4
Fassungsvermogen Rimowa 3 2 3

Gesamtlastlimit [kg/ Ablage] 57 54 54
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Tabelle B.1 Parameter Gepéackablagen fiir Single-Aisle (Stefanik 2007)

A320 B737 Standardablage B737 GroRRe Ablage
2-Rahmen Ablage
Volumen [m3] 0,211 0,184 0,206
Interne Lange [mm] 1013,46 982,98 982,98
Fassungsvermdégen TravelPro 2 1 2
Fassungsvermogen Rimowa 2 1 2
Gesamtlastlimit [kg/ Ablage] 38 36 36
1,5-Rahmen Ablage
Volumen [m3] 0,156 0,137 0,153
Interne Lange [mm] 747,76 728,98 728,98
Fassungsvermdégen TravelPro 2 1 1
Fassungsvermogen Rimowa 1 1 1
Gesamtlastlimit [kg/ Ablage] 29 27 27
1-Rahmen Ablage
Volumen [m3] 0,1 0,089 0,1
Interne Lange [mm] 480,06 474,98 474,98
Fassungsvermdégen TravelPro 1 0 1
Fassungsvermogen Rimowa 1 0 1

Gesamtlastlimit [kg/ Ablage] 19 18 18
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Tabelle B.2 Anzahl Gepéackablagen nach Klassen und Flugzeugtyp (Stefanik 2007)
Flugzeugtyp Anzahl Rahmen der Gepackablage

4 35 3 2 1,5 1

B/Y B/Y B/Y B/Y B/Y B/Y
A318 2/10 0/2 0/1 0/0 0/0 0/3
B737-600 2/12 0/0 0/0 0/2 0/0 0/0
A319 2/12 0/0 0/1 0/4 0/0 0/3
B737-700 2/16 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
A320 2/16 0/0 0/0 2/2 0/0 0/1
B737-800 2/16 0/0 0/0 2/4 0/0 0/0
A321 4/14 0/2 0/0 0/12 0/0 0/2
B737-900 4/18 0/2 0/0 0/0 0/0 0/0
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Tabelle B.3 A380 — Parameter fixierter Gepackablagen in max. GroRe (Stefanik 2006)

Ablagen

Ebene Parameter Seitlich Zentral Gesamt
Volumen 9,628 18,708 28,336
[m3]
Fassungsvermoégen 104/ 0 176/ 176 280/ 176
[TravelPro/ Rimowa]

Oberdeck
Interne Lange 66,644 73,899 140,543
[m]
Gesamtlastlimit 2.700 3.000 5.700
[kal
Volumen 17,958 18,716 36,674
[m3]
Fassungsvermdégen 156/ 156 176/ 176 332/ 332
[TravelPro/ Rimowa]

Hauptdeck
Interne Lange 70,373 73,900 144,273
[m]
Gesamtlastlimit 2.850 3.000 5.850

[kal
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Tabelle B.4 A380 — Parameter schwenkender Gepéackablagen in max. GroRe (Stefanik 2006)

Ablagen

Ebene Parameter Seitlich Zentral Gesamt
Volumen 6,908 17,460 24,368
[m3]
Fassungsvermoégen 104/ 0 176/ 132 280/ 132
[TravelPro/ Rimowa]

Oberdeck
Interne Lange 63,585 70,405 133,990
[m]
Gesamtlastlimit 2.700 3.000 5.700
[kal
Volumen 16,864 17,460 34,324
[m3]
Fassungsvermdgen 156/ 122 176/ 132 332/ 254
[TravelPro/ Rimowa]

Hauptdeck
Interne Lange 67,097 70,404 137,501
[m]
Gesamtlastlimit 2.850 3.000 5.850

[kal
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Tabelle B.5 A380 - Basisdaten der Gepéackablagen im konstanten Rumpfbereich (Stefanik 2006)

Gepackablage Parameter Oberdeck Hauptdeck

Querschnittsflache S [m?] 0,1445 0,2719

Breite der Liicke zw. zwei

Gepackfachern w 4 [m] 0,0455 0,0455

Seitlich

fixiert Lastlimit [kg/ Rahmen] 25 25
Uberkopffreiraum [m] 1,673 1,794
Ladehéhe [m] 1,840 1,840
Griffhéhe [m] 1,860 1,840
Querschnittsflache S [m?] 0,1086 0,2710
Breite der Lucke zw. zwei
Gepackfachern w 4 [m] 0,1001 0,1001

Seitlich

schwenkend Lastlimit [kg/ Rahmen] 25 25
Uberkopffreiraum [m] 1,673 1,794
Ladehdhe [m] 1,713 1,640
Griffhéhe [m] 2,007 2,064
Querschnittsflache S [m?] 0,2532 0,2532
Breite der Lucke zw. zwei
Gepackfachern w 4 [m] 0,0455 0,0455

Zentral

fixiert Lastlimit [kg/ Rahmen] 25 25
Uberkopffreiraum [m] 1,770 1,770
Ladehéhe [m] 1,860 1,870
Griffhéhe [m] 1,860 1,870
Querschnittsflache S [m?] 0,2479 0,2479
Breite der Lucke zw. zwei
Gepackfachern w 4 [m] 0,1001 0,1001

Zentral

schwenkend Lastlimit [kg/ Rahmen] 25 25
Uberkopffreiraum [m] 1,912 1,912
Ladehdhe [m] 1,735 1,735
Griffhéhe [m] 2,129 2,129
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Tabelle B.5 A380 - Basisdaten der Gepéackablagen im konstanten Rumpfbereich (Stefanik 2006)

Gepackablage Parameter Oberdeck Hauptdeck
Querschnittsflache S [m?] 0,1889 -
Breite der Liicke zw. zwei
Gepackfachern w 4 [m] 0,1001 -

Zentral

schwenkend Lastlimit [kg/ Rahmen] 25 -

(klein)
Uberkopffreiraum [m] 1,912 -
Ladehéhe [m] 1,816 -

Griffhéhe [m] 2,129 -
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Tabelle B.6 A350 - Basisdaten der Gepéckablagen (Stefanik 2006)
Gepéckablage Parameter
Querschnittsflache S [m?] 0,2027
Breite der Licke zw. zwei
Gepackfachern w 4 [m] 0,105
Seitlich
schwenkend Lastlimit [kg/ Rahmen] 20,87
Uberkopffreiraum [m] 1,608
Ladehéhe [m] 1,699
Griffhéhe [m] 1,872
Querschnittsflache S [m?] 0,3206
Breite der Lucke zw. zwei
Gepackfachern w 4 [m] 0,045
Zentral
fixiert Lastlimit [kg/ Rahmen] 20,87
Uberkopffreiraum [m] 1,803
Ladehdhe [m] 1,877
Griffhéhe [m] 1,867
Querschnittsflache S [m?] 0,2694
Breite der Licke zw. zwei
Gepackfachern w 4 [m] 0,105
Zentral
schwenkend Lastlimit [kg/ Rahmen] 20,87
Uberkopffreiraum [m] 1,842
Ladehéhe [m] 1,842
Griffhéhe [m] 1,956
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Anhang C

CD-ROM

CD-ROM mit der Projektarbeit im PDF- und Wordformat inkl. Aufgabenstellung.
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