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ANSATZPUNKTE ZUR STEIGERUNG DES THERMISCHEN KOMFORTS IN DER FLUG-
ZEUGKABINE - ERGEBNISSE AUS DEM DO 728 MOCK-UP

C. Marggraf-Micheel, J. Winzen, DLR e.V. ; Luft- und Raumfahrtpsychologie, 22335 Ham-
burg

ZUSAMMENFASSUNG

Der Beitrag gibt einen Uberblick zu Untersuchungen des wahrgenommenen Komforts in
der Flugzeugkabine, die in einem Flugzeug-Mock-Up des DLR mit 70 Platzen durchgefuhrt
wurden. Zwei Klimaszenarien wurden fir eine spezifische Dauer mit einem quasi-
experimentellen Plan vorgegeben. Die Bewertung der Parameter Temperatur, Luftge-
schwindigkeit und Luftfeuchtigkeit sowie eine Aussage zum subjektiven Wohlbefinden liegt
von insgesamt 240 Personen vor. Die Ergebnisse zeigen hypothesenkonforme Unter-
schiede zwischen den vorgegeben Klimaszenarien auf. Weiterhin wird die Relevanz indi-
vidueller Merkmale fur den erlebten Komfort deutlich. Der Einfluss des Geschlechts, von
Personlichkeitsmerkmalen und von Klimapraferenzen wird aufgezeigt. Au3erdem konnten
Komfortunterschiede fir Sitzreihen und fir Kérperbereiche ermittelt werden. Zusammen-
fassend lassen sich fir die Optimierung der Klimatisierung der untersuchten Flugzeugka-
bine Gestaltungshinweise ableiten, die die Temperatur sowie die Starke und den Verlauf
der Luftstrémung betreffen. Insgesamt ist Bedarf an individueller Regulierbarkeit der klima-

tischen Situation aufgrund persdnlicher Klimapraferenzen festzustellen.

1. AUSGANGSLAGE

Das Komforterleben von Passagieren auf
einem Reiseflug stellt bereits seit einigen
Jahren einen bedeutsamen Faktor im Wett-
bewerb zwischen den Airlines dar. Die kom-
fortable Auslegung von Flugzeugkabinen,
die im Flugzeugbau umgesetzt wird, kann
dabei unter Berlcksichtigung einer grolden
Anzahl von Faktoren erfolgen. Anzufihren
sind hier die Ausstattung der Kabine selbst
(Sitz, Tisch, Licht etc.), Umgebungsvariab-
len (Flugdauer, Kabinencrew, Kabinenaus-
stattung), Unterschiede zwischen den Pas-
sagieren (Alter, Geschlecht, Reiseanlass
etc.) sowie unterschiedliche Aktivitaten
(Schlafen, Lesen, Essen; [4]). Zu einem
physikalischen Umgebungsfaktor, dem Ka-
binenklima, werden mit diesem Beitrag Er-
gebnisse berichtet.

Raumklima wird allgemein durch sechs
Grollen bestimmt: Lufttemperatur, relative
Luftfeuchtigkeit, Strahlungswarme, Luftge-
schwindigkeit, Bekleidung und die Aktivi-
tatsrate der Person (nach Fanger [5]). In
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der Flugzeugkabine ist das Klima durch die
besonderen architektonischen und klima-
technischen Gegebenheiten (Rdhrenform
und Anordnung der Beluftungsschlitze, Ent-
luftung im Boden) innerhalb des Raumes
uneinheitlich und Uber den Zeitverlauf auch
wechselnd. Diese Grundbedingung stellt
hohe Anforderungen an die Steuerung der
Klimaanlage, wenn es darum geht, Unbe-
hagen zu vermeiden und Wohlbefinden zu
steigern. Da das Ausmald des herrschen-
den Komforts letztlich vom Erleben der
Passagiere abhéangt, ist es notwendig, die-
se Eindriucke zu erheben und als Komfort-
mafd auszuweisen.

In dem hier vorzustellenden Untersu-
chungszusammenhang sind relevante Vari-
abeln des thermischen Komforts beriick-
sichtigt, die in einem theoretischen Modell
in Beziehung gesetzt werden (s. Bild 1).
Thermischer Komfort ist demnach abhangig
von der Auspragung der objektiven physi-
schen Parameter (Temperatur, Luftzug,
Luftfeuchtigkeit u. a.), dem Sitzplatz und
damit dem Bereich in der Kabine, in der
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dieses Klima vorherrscht. Es wirkt unter-
schiedlich auf Kérperbereiche, da das Kii-
ma in der Kabine lokal unterschiedlich aus-
fallt. Die Situation ist charakterisiert durch
die Klimafalle, welche letztlich in Dauer und
in ihrer Aufeinanderfolge unterschiedliche
Wirkungen erzielen kénnen. Im Weiteren ist
die Wahrnehmung des Klimas beeinflusst
durch individuelle Faktoren wie Geschlecht,
Personlichkeit, Klimapraferenzen. Der vor-
herrschende Klimakomfort wird von der in-
dividuellen subjektiven Verarbeitung der
Klimasituation bestimmt.

Modell: Thermischer Komfort

Sitzplatz
Bereiche

Klimabedingung Kérper

Temp/Luftzug/Luftfeuchte

Korperbereiche

Situation Individuum

Dauer Kontrast

Klimapra- Person- Geschlecht

ferenz lichkeit

Subj. Empfindung

Klima- Phys. Psych.
bewertung Wohlbef. Wohlbef.

Klimakomfort

BILD 1. Modell zum thermischen Komfort

Subjektives Empfinden wird hier operatio-
nalisiert durch mehrere Kriterien: Klima-
bewertungen (Einschatzung der Parameter-
auspragung, Parameterbehaglichkeit,
Parameterwirkung pro Kérperteil, Gesamt-
klimabehaglichkeit); Physisches Wohlbefin-
den und Psychisches Wohlbefinden. Diese
Variablen des subjektiven Empfindens
werden mit Hilfe von Fragebogen erfasst.
Die so gewonnenen Aussagen geben
Auskunft Uber den erlebten Klimakomfort,
der in quasi-experimentellen Untersuch-
ungen analysiert wurde.

Die Arbeiten fanden im Rahmen des For-
schungsprojektes CoSiCab+ (Comfortable
and Silent Cabin +, 2007-2009, internes
Projekt des DLR e.V.) statt. Zwei Klimafélle,
die realistische Flugszenarien abbilden,
wurden in den Untersuchungen analysiert.
Analog der Bedingung im Steigflug (Climb)
und in einem Kurzstreckenreiseflug (Cruise)
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wurden Temperatur, Luftzug und Luftfeuch-
tigkeit vorgegeben und von Versuchsper-
sonen in ihrer Wirkung bewertet. Dabei
wurde die Bedingung Climb mit 25 Grad,
einer Luftaustauschrate von 19 und einer
Luftfeuchtigkeit mit 25 % sowie die Bedin-
gung Cruise mit 22 Grad, einer Luftaus-
tauschrate von 24 und einer Luftfeuchtigkeit
von 18% definiert.

Die Parameter Temperatur und Luftfeuch-
tigkeit wurden wahrend der Versuchsdurch-
fihrungen in der Kabine gemessen (s. Ta-
belle 1). Die Starke der Luftstrdbmung wurde
in separaten Messungen mit Dummies er-
hoben. Nach einem Umbau der Klimaanla-
ge konnte ab 2009 die Luftfeuchtigkeit kon-
trolliert variiert werden. Der Umbau der
Klimaanlage fuhrte aul3erdem insgesamt zu
einer homogeneren Klimatisierung. Hervor-
zuheben ist, dass die vier Untersuchungen
aufgrund der Uberarbeitungen der Klimaan-
lage, unterschiedlicher Jahreszeiten zum
Durchfiihrungszeitpunkt und unterschiedli-
cher Szenarienlédnge nur als Einzelfalle und
nicht als Replikationen betrachtet werden
kénnen.

Cruise Climb
Temperatur in °C
Dezember 2007 M 2322°C 24.94°C
SD 0.24 0.40
Mai 2008 M 2365°C 25.23°C
SD 0.27 0.56
Mai 2009 M 2286°C 25.21°C
SD 0.50 0.41
September 2009 M 2188°C 24.79°C
SD 0.23 0.28
Relative Luft-
feuchtigkeit in %
Dezember 2007 M 33.6% 37.7%
SD 1.09 2.00
Mai 2008 M 32.5% 36.5%
SD 0.73 2.83
Mai 2009 M 22.9% 36.3%
SD 3.01 2.91
September 2009 M 40.3% 28.7%
SD 1.17 1.44

TAB 1. Objektive Messungen der Temperatur
und Luftfeuchtigkeit ([10], S. 11)
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2. UNTERSUCHUNGSDESIGN

Insgesamt wurden vier Untersuchungen in
einem Flugzeugkabinen-Mock-Up vom Typ
,poornier 728 durchgefuhrt (s. Bild 2). 70
Sitzplatze sind in dieser vollstdndigen Kabi-
ne in 14 Reihen angeordnet. Das Single
Aisle Flugzeug weist drei Sitzplatze auf ei-
ner und zwei Sitzplatze auf der anderen
Seite des Ganges auf (s. Bild 3).

BILD 2. Dornier728 Mock-Up

Die Luftaustauschrate wurde durch die ent-
sprechende Steuerung der Klimaanlage
geregelt. Nachtragliche Messungen der
Luftgeschwindigkeit an Dummies zeigen fir
die Bedingung Climb durchschnittlich 0,15
m/s (gemittelt Gber alle Kdrperteile) und fir
Cruise entsprechend durchschnittlich 0,17
m/s auf.

In den vier Untersuchungen (Dezember
2007, Mai 2008, Mai 2009, September
2009) wurden die beiden Untersuchungs-
bedingungen fir eine Dauer von je 20 Mi-
nuten prasentiert und in umgekehrter Rei-
henfolge wiederholt vorgegeben (im Sep.
2009 wurde mit 30 Minuten Wirkdauer ge-
arbeitet und die Szenarien wurden nur ein
Mal vorgegeben). Nach Ende jedes Szena-
rios beantworteten die Versuchspersonen
Fragen zum erlebten Klima und ihrer Be-
findlichkeit. Wahrend der Klimabedingun-
gen wurden sie mit einem Film unterhalten.
Zu Beginn der Untersuchung fanden eine
Einweisung und eine Vorlaufphase statt, in
der noch kein stabiles Klima préasentiert,
deren Wirkung jedoch auch erfragt wurde.

Die Stichprobe in jedem Untersuchungs-
durchgang setzte sich aus Studenten mit
einem durchschnittlichen Alter von 24 Jah-
ren zusammen. Jeweils zur Halfte wurden
Manner und Frauen befragt. Die Versuchs-
personen wurden gebeten langarmlige Pul-
lover, lange Hosen und geschlossene

Schuhe zu tragen, um die Bekleidungsstér-
ke vergleichbar zu halten.
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BILD 3. Versuchspersonen in der Kabine des
Do 728 Mock-Up

Das Befragungsinstrumentarium bestand
aus einem einmalig vorgegebenen Frage-
bogen, der stabile Merkmale der Person
erfasste (Persdnlichkeit, Klimapraferenz)
und einem wiederholt vorgegebenen In-
strument zur Erfassung des aktuellen Kom-
fortempfindens. Die verwendeten Skalen
sind in mehreren Studien in Kabinen-Mock-
Ups eingesetzt und hinsichtlich ihrer Test-
gute gepruft [8]. Das fur diesen Untersu-
chungszusammenhang eingesetzte Inven-
tar ist beschrieben in Marggraf-Micheel,
Piewald, Winzen und Berg [10].

3. ERGEBNISSE
3.1 Bewertung der Klimasituation

Fur alle vier Untersuchungen wurde das
subjektive Erleben zur Wirkung der Klima-
parameter Temperatur, Luftstrdbmung,
Luftfeuchtigkeit - ausgewertet. Betrachtet
wurde jeweils die subjektive Einschatzung
der Auspragung eines Parameters sowie
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dessen Bewertung der Behaglichkeit. Die
Ergebnisse der varianzanalytischen Pri-
fungen von Mittelwertsunterschieden mit
den entsprechenden Kennwerten sind aus-
fuhrlich dokumentiert [10].

Mit einem zusammenfassenden Uberblick
zu diesen Ergebnissen kann gesagt wer-
den, dass fur den Parameter Temperatur in
allen vier Analysen flir Cruise die Einschat-
zung ,leicht kdhl“ und fir Climb die Ein-
schatzung ,eher warm“ vorliegt (signifikante
Mittelwertsunterschiede). Diese subjektiven
Einschatzungen entsprechen den objekti-
ven Temperaturbedingungen in den beiden
Klimaféllen. Die Behaglichkeit der Tempe-
ratur wird jedoch in den Untersuchungen
unterschiedlich bewertet. Signifikante Un-
terschiede zwischen den Klimaféllen zeigen
sich in der erlebten Behaglichkeit nur im
Dezember 2007 und im September 2009. In
beiden Féllen wird Climb als angenehmer
bewertet als Cruise.

Entsprechend dem objektiv starkeren Luft-
zug in Cruise wird dieser von den Ver-
suchspersonen auch starker eingeschatzt
als in Climb (signifikanter Mittelwertsunter-
schied). In den meisten Fallen zeigt sich,
dass der Luftzug in Climb auch als behagli-
cher bewertet wird (statistisch bedeutsam).
Lediglich im Mai 2009 wird der Luftzug in
beiden Klimabedingungen als gleicherma-
Ren behaglich erlebt.

Fir die subjektive Bewertung der Luftfeuch-
tigkeit lasst sich keine generelle Tendenz in
den Ergebnissen aufzeigen.

Die Luftqualitat wird in allen vier Untersu-
chungen einheitlich fir Climb stickiger und
verbrauchter eingeschétzt als fiur Cruise
und wird als unangenehmer bewertet (signi-
fikante Mittelwertsunterschiede).

Die Ergebnisse zur Klimazufriedenheit (s.
Bild 4) zeigen zunéachst, dass die maximale
Zufriedenheit bei 76% der Befragten liegt.
Nach den Vorgaben der Raumklimafor-
schung werden 95% Zufriedene angestrebt
[5], so dass fur die gewahlten Klimabedin-
gungen Verbesserungspotential gesehen
werden kann.
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Weiterhin féllt die Zufriedenheit mit dem
Klima in den vier Untersuchungen unter-
schiedlich aus. Fir die Bedingung Cruise
zeigt sich in den Mai-Untersuchungen ein
héherer Prozentsatz an Zufriedenen (abso-
lut und relativ), wahrend im September
kaum Unterschied zwischen den Klimafal-
len besteht. Im Dezember zeigt sich fur die
Bedingung Cruise eine sehr niedrige Zu-
friedenheit. Die Ergebnisse koénnten auf
dem Hintergrund der anderen Jahreszeit
und Aulentemperatur im Dezember auch
als Jahreszeiteffekt interpretiert werden [9].
Die starkere Luftstrémung in der Bedingung
Cruise, die auch fir ein kihleres Tempera-
turempfinden sorgt, kénnte hier ursachlich
sein fur die Unterschiede im Komfortemp-
finden in Winter- und Sommerstudien [1].

Zufriedenheit mit dem Klima

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%;
10%;

0%

—

B Climb

Dezember 2007 Mai 2008 Mai 2009 September 2009

BILD 4. Anzahl der Personen, die mit dem Kili-
ma in Cruise und Climb zufrieden sind (in %)
([10], S. 31)

Im folgenden bezieht sich die Ergebnisdar-
stellung ausschlieBlich auf die im Mai 2009
erhobenen Daten. Durch den in dieser Un-
tersuchung verwendeten Einsatz der ho-
mogenisierten Kabine, die vollstdndige Va-
riation der Luftfeuchtigkeit und die wieder-
holte Vorgabe der Klimafélle zur Kontrolle
des Reihenfolgeeffektes stellt sie eine me-
thodisch gut umgesetzte Studie dar, deren
Ergebnisse eine breite Analyse zulassen.
Die Kennwerte und statistischen Prifgré-
Ren fur die folgenden Ergebnisse sind der
Tabelle 2 zu entnehmen.
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3.2 Psychisches und Physisches Wohl-
befinden

Befragt nach ihrem Wohlbefinden gaben
die Versuchspersonen Auskunft zu den Be-
reichen Stimmung, Wachheit und Ruhe
[11], die dem psychischen Wohlbefinden
zugeordnet sind. AuRerdem wurden Fragen
gestellt zum physischen Wohlbefinden und
damit zur erlebten Leistungsféhigkeit sowie
zur korperlichen Behaglichkeit (nach Frank
[6]). Fir alle Bereiche kénnen signifikante
Unterschiede zwischen den Klimaféllen
Cruise und Climb berichtet werden. Durch-
weg wird hier fur die Bedingung Cruise ein
besseres Wohlbefinden in Hinblick auf die
psychische und auch die physische Befind-
lichkeit berichtet.

3.3 Faktor Kérperbereiche

Die Versuchspersonen wurden in der Un-
tersuchung nach jedem Szenario befragt,
wie sie die Temperatur und den Luftzug an
einzelnen Korperteilen empfinden (s. Bild
5). Insgesamt wurden 19 Bereiche vom
Kopf bis zu den FulRknécheln fir die linke
und rechte Kérperhalfte getrennt erfasst.

) Bitte bewerten Sie, wie Sie sich hier in der Flugzeugkabine fihlen -
¥, hinsichtlich des Luftzugs.

Ich empfinde den Luftzug an folgendem Kérperteil als...
Bitte bei jedem Korperteil Zutreffendes ankreuzen: X

Stirn

= 0@ GO 6660 ) O—@00a06
gar nicht sehr stark
sehr sch

sehr neutral
r schwach unangenehm

sehr
angenehm

-

=
TS

= Nase
OG0 0060
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S sehr schwach
"= rechtes Ohr

OGO 060606600 »
gar nich sehr stark

nicht sehr
sehr schwach unangenehi

> OO0
neutral hi

S sel sehr
S unangenehm angenehm|

O—@@Q
neutral sehr

m angenehm

T Oberkorper

0006006060600 ) O—E@—0G—Ca0
gar nicht sehr stark neutral  sehr
un: hi angenel

sehr
sehr schwach angenehm hm

BILD 5. Beispielitems Klimabewertung pro Kor-
perteil fur Luftzug-Einschatzung und Luftzug-
Behaglichkeit [10]

Deutlich wird, dass das Wohlbefinden an
den Korperteilen unterschiedlich stark aus-
fallt, wobei sich zum Teil unterschiedliche
Beurteilungen in Abhangigkeit von der Kli-
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mabedingung ergeben. Fir den Parameter
Temperatur kann berichtet werden, dass
die Knoéchel insgesamt die niedrigsten
Temperaturwerte aufzeigen. In der Bedin-
gung Climb fallen die Temperaturwerte fir
die Kndchel und den Nacken signifikant
niedriger aus als die mittlere Temperatur-
einschatzung aller Kérperteile. Am Knéchel
werden die Temperaturen zudem als wenig
behaglich bewertet. Hier zeigen sich signifi-
kante Unterschiede zum Gesamtmittelwert
fur die Bedingung Cruise.

3.3 Faktor Sitzreihe

Zur Analyse des Einflusses der Platzierung
in der Flugzeugkabine auf das Komforterle-
ben wurden Unterschiede im Wohlbefinden
zwischen den Sitzreihen der Do 728 getes-
tet. Verglichen wurden die Komfortaussa-
gen fur die Reihen ,Fenster links®, ,Mitte,
,Links Gang"“, ,Rechts Gang“ und ,Fenster
rechts”. Erste Analysen zeigen Unterschie-
de in den Temperatur- und Luftzugein-
schatzungen. Die Gangplatze zeichnen sich
in mehreren Auswertungen durch eine kih-
lere, unangenehmere Temperatur und star-
keren, unangenehmeren Luftzug aus. Fr
die Ergebnisse im Mai 2009 wurden diese
Analysen starker ausdifferenziert. So sind
hier zusatzlich Aussagen fur das Erleben
an Korperhalften berlcksichtigt (s. Tabelle
2). Gepruft wurde die Hypothese, dass in
den beiden Gang-Sitzreihen die dem Gang
zugewandten Kdorperhalften ein niedrigeres
Komfortniveau aufweisen als die dem Fens-
ter zugewandten Korperhalften. Fur beide
Klimafalle Cruise und Climb zeigt sich eine
Bestédtigung dieser Hypothese: Fur Gang-
platze wird deutlich, dass die Temperatur
an der Korperhalfte, die dem Gang zuge-
wandt ist, als signifikant kalter eingeschéatzt
wird als an der Kérperhélfte, die zur Kabi-
nenwand ausgerichtet ist. Aul’erdem wird
die Temperatur an der Koérperhalfte, die
dem Gang zugewandt ist, auf Gangplatzen
als signifikant unbehaglicher bewertet als
die andere Koérperhélfte. Die Reihe ,Mitte”
zeigt gleiche Effekte wie die Reihe ,links
Gang“ auf. Fir die Fensterseite gibt es kei-
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ne signifikanten Effekte. Beide Koérperhalf-
ten werden gleich temperiert und ange-
nehm empfunden.

Weiterhin zeigen sich Unterschiede in der
Luftzugwirkung fur beide Klimaféalle. Auf
Gangplatzen wird an der Koérperhélfte, die
dem Gang zugewandt ist, mehr Luftzug
empfunden als an der Kérperhélfte, die zur
Aulenwand gerichtet ist. In der Behaglich-
keitsbewertung zeigt sich hier jedoch kein
bedeutsamer Unterschied. Fur die Fenster-
platze sind wiederum keine Unterschiede
im Erleben zu finden.

Besonders hervorzuheben ist an dieser
Stelle, dass die Ergebnisse fur eine Unter-
suchung mit Bodenbedingung berichtet
werden. Bei Echtflugen wirken sich die kal-
ten Aulientemperaturen auf das Tempera-
turerleben an den Fenstersitzplatzen aus.
Durch die Bauweise bei neuen Flugzeug-
modellen ist diese Wirkung jedoch deutlich
abgeschwacht, so dass in dieser Hinsicht
die gewonnenen Daten Ubertragbar waren.

3.5 Personenmerkmale

Die Versuchspersonengruppe war in glei-
chen Teilen aus Frauen und M&nnern zu-
sammengesetzt. Ein Vergleich der Kom-
fortaussagen beider Geschlechter belegt
erwartete Unterschiede (s. Tabelle 2), die
sich beispielsweise in einem signifikanten
Interaktionseffekt fir Geschlecht und Kili-
mabedingung fur die Variable ,Klima ge-
samt Behaglichkeit” ausdriicken. Es zeigt
sich, dass Frauen das Klima Cruise deutlich
unangenehmer erleben als Manner. Die
warmere Bedingung Climb wird hingegen
von den Frauen angenehmer empfunden
als von den Mannern. Diese fuhlen sich in
der warmeren Bedingung deutlich unwohler
als in der kiihleren Bedingung.

Die Versuchspersonen wurden nach dem
von ihnen im Alltag bevorzugten Klima be-
fragt. Dieses Merkmal Klimapraferenz wur-
de fir alle untersuchten Klimaparameter
erfasst. So liegen beispielsweise im Hin-
blick auf die Praferenz von Temperaturhé-
hen Aussagen von ,kélteempfindlichen® und
.kalteunempfindlichen“ Personen vor. Die in
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Tabelle 2 aufgenommenen Mittelwerte zei-
gen einen signifikanten Interaktionseffekt.
Das Ausmall der Zufriedenheit mit dem
Klima in der Flugzeugkabine (Klima gesamt
-Behaglichkeit) hangt von der Klimaprafe-
renz und der Klimabedingung ab. In Cruise
empfinden kalteempfindliche Personen das
Klima unangenehmer als kalteunempfindli-
che Personen. Umgekehrt fallt die Bewer-
tung fir die warmere Klimabedingung Climb
aus. AulBerdem zeigt sich die niedrigste
Behaglichkeit fiir kalteunempfindliche Per-
sonen in der Bedingung Climb.

Als weiteres Personenmerkmal wurde ein
klassisches Persdnlichkeitsmerkmal - die
emotionale Stabilitét [3] - erhoben, um hier
nach mdglichen Unterschieden im Erleben
der Klimaszenarien zu suchen. Signifikante
Mittelwertsunterschiede zwischen emotio-
nal stabilen und neurotischen Personen
wurden fir die eingeschéatzte Leistungsfa-
higkeit gefunden. Die emotional stabileren
Personen schéatzen sich in jeder der Klima-
bedingungen als leistungsfahiger ein.

Diese Auswahl an Ergebnissen zeigt auf,
dass Personenmerkmale in Abhangigkeit
von den klimatischen Bedingungen fir die
Aufklarung von Unterschieden im Komfort-
erleben einen Beitrag leisten kénnen.

4. DISKUSSION

Mit den vorgestellten Ergebnissen kann
aufgezeigt werden, dass die eingesetzte
Vorgehensweise zur Erfassung von Kom-
fort in der Flugzeugkabine hypothesenkon-
forme und differenzierte Aussagen liefert.
Die in einem theoretischen Modell zum Ka-
binenkomfort berlcksichtigten Variablen
erweisen sich als relevant fur die Bestim-
mung des Komforterlebens. Auf diesem
Hintergrund belegt die Befragung von Ver-
suchspersonen in einem Flugzeugkabinen-
Mock-Up, dass Personen die beiden unter-
suchten klimatischen Bedingungen in ihrer
Wirkung unterscheiden. In der Gesamtbe-
wertung hat sich die Klimabedingung
Cruise als komfortabler herausgestellt, wo-
bei fur einzelne Variablen (z.B. Tempera-
turbehaglichkeit, Luftzugbehaglichkeit) auch
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die Bedingung Climb als thermisch ange-
nehmer ausgewiesen ist. Weiterhin wird
deutlich, dass die Wirkung einer Klimabe-
dingung an unterschiedlichen Kérperberei-
chen und auf unterschiedlichen Sitzplatzen
variiert. In den hier verwendeten Szenarien
und entsprechend der Gestaltung der Do
728 Kabine weist das Klima am Boden der
Kabine und im Gangbereich Verbesse-
rungsbedarf auf. Die Wahrnehmung des
Komforts ist jedoch individuell sehr unter-
schiedlich gepragt. Einfluss haben hier das
Geschlecht, persénliche Klimapraferenzen
und auch Persénlichkeitsmerkmale wie z.B.
Emotionale Stabilitdt. Die Auslegung einer
Flugzeugkabine mit einem Klima das 95%
der Passagiere zufriedenstellt scheint auf
diesem Hintergrund schwer umsetzbar. E-
ventuellen Begrenzungen der Aussagekraft
der erhobenen Daten durch die Untersu-
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ANHANG
Parameter N  Klima Cruise  Klima Climb PriifgréRe
MW (SD) MW (SD)
Wohlbefinden d
Stimmung 70 4,03 (0,56) 3,83 (0,63) 0,34**
Wachheit 70 3,35(0,78) 3,10 (0,68) 0,34**
Ruhe 70 4,21 (0,56) 4,03 (0,62) 0,31**
Leistungsfahigkeit 70 3,72 (0,60) 3,45 (,066) 0,43**
Korperliches Wohlbefinden 70 3,44 (0,70) 3,29 (0,75) 0,21"
Koérperbereiche
Temperatur-Einschatzung 70 F (df/df,)
Kndchel (rechts) 3,28 (1,08) 4,01 (0,92) @ I
Knochel (links) 3,30 (1,10) 3,92 (0,85) @ 2:590.33/643.46)
Temperatur-Behaglichkeit 70
Knochel (rechts) 3,01 (0,90)2 3,05 (0,74) I
Knochel (links) 3,03 (0,89) 3,04 (0,65) 3:210.03/623.16)
Sitzreihen am Gang T (df)
Temperatur-Einschatzung Cruise Climb
Korperhalfte am Gang 28 3,17 (0,75) 4,00 (0,73) . .
Andere Korperhalfte 28  3,58(0,76) 431068  >2oenT -323en
Luftzug-Einsché&tzung
Korperhalfte am Gang 28 2,79 (0,97) 1,94 (0,82) 48007 374an"
Andere Korperhalfte 28 2,36 (0,95) 1,63 (0,71) ’ ’
Geschlecht
Klima gesamt - Behaglichkeit F(df/df;)
Weiblich 35 2,97 (0,90) 3,03 (0,75) -
Mannlich 35  3,43(0,76) 2,67 (0,80) 9.28 (1168)
Persénlichkeitsmerkmale
Klima gesamt - Behaglichkeit F(df/dfy)
Kalteempfindlich 39 3,06 (0,87) 3,03 (0,72) 6,60 (165"
Kalteunempfindlich 31 3,37 (0,83) 2,63 (0,84) ’
Leistungsfahigkeit
Emotional stabiler 33 3,94 (0,44) 3,67 (0,56) .
Neurotischer 37 3,53(0,66) 3,25 (0,69) 10,02 (1/es)

Anmerkungen: * p < .10, * p < .05, ** p < .01; a Empfinden weicht signifikant von der durchschnittlichen
Beurteilung ab; Skala Wohlbefinden: 1 = ,gar nicht“ bis 5 = ,vollig“; Skala Temperatur-Einschatzung: 1 =
»sehr kalt“ bis 7 = ,heil®*; Skala Luftzug-Einschatzung: 1 = ,gar nicht” bis 7 = ,sehr stark”; Behaglichkeits-

skalen: 1 = ,sehr unangenehm* bis 5 = ,sehr angenehm®.

TAB 2. Untersuchungsergebnisse zum Subjektiven Wohlbefinden Mai 2009 (nach [10])
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