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Einfiihrung

»Im Vergleich aller globalen Verkehrsmittel
sind die Passagierflugzeugkabinen die
rickstandigsten Raume fir den Transport
von Menschen*. Dieses inoffizielle Resumée
des diesjahrigen Behinderten-Workshops
der Bundesregierung auf der ILA 2010
kennzeichnet die Lage und das Verstandnis
der OEM, Airlines und Zertifizierungs-
behérden aus der Sicht des PRM
(Passenger with Reduced Mobility).

In der historischen Entwicklung der
Passagierluftfahrt seit ca. 1920 wurde
diesem Faktum der Passagierbeférderung
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den

unter unterschiedlichsten gesell-
schaftlichen Wertungen oder Auffassungen
nur die notwendigste Akzeptanz geschuldet.
Erst im Verlauf des unerwarteten
Wachstums des globalen Passagier-
verkehrs seit den 50 Jahren des letzten
Jahrhunderts wird der Faktor Passagier-
komfort zu einem der wichtigsten Wett-
bewerbsargumente im globalen Airline
Business.

Heute und in der Zukunft der langlebigen
Investitionsglter Passagierflugzeuge (Pro-
duktzyklus 25 und mehr Jahre!) gewinnen
die Bereiche Sanitar -, Wellness-, Medical-
und Beautyservices erheblich an Bedeutung.
Die nachfolgenden Erlduterungen zeigen
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eine Zusammenfassung des Ist-Zustands,
neue Ideen, Konzepte und reale Problem-
I6sungen fir Sanitarbereiche auf.

Generell lassen sich drei Kategorien
erkennen:

- Narrowbody Aircraft mit einem Mittelgang
von 19 bis zu 200 Pax

- Widebody mit zwei Géngen von 200 bis zu
400 Pax

- Ultrawidebodies mit bis zu 850 Pax

Das Volumen flir neue und zusatzliche
Sanitarrdume wird im Maindeck und/oder
auch im Unterflur konzipiert, entwickelt und
eingebaut (Bild 4, A380 Unterflur).

Dabei sind die Systemstrukturen und die
generelle Versorgungsstruktur mit

Wasser/Abwasser, Elektrik/Elektronik und
Klima entscheidend.

Bild 1: Premium Lavatory aus den 90er Jahren
fur DASELL, Hamburg
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Bild 2: Shower cabin concept aus den 90er
Jahren fir DASELL, Hamburg

Wesentliche Kriterien sind dabei in der ATA
Kapiteln von EASA und FAA geregelt.
(Bild 3 Narrowbody Rumpfstruktur)

Bild 3: Narrowbody Struktur FD 728JET
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Bild 4: AIRBUS Struktur A 380 Unterflur
1. Spezieller Uberblick

Die technische und ergonomische Kom-
plexitdt moderner Sanitédrrdume l&sst sich
heute durchaus mit anderen Kabinen-
Schwerpunkten wie Cockpit, Crew Rest
Areas, Galleys, Lavatory Systeme und VIP
Areas vergleichen bzw. Ubertreffen.

Alle Sanitarraume missen den wesentlichen
ergonomischen, funktionalen und
gestalterischen Anforderungen und
Zertifizierungsvorschriften entsprechen.

Unter Berlcksichtigung technischer
Rahmenbedingungen (Leichtbau — Crash-
Sicherheit — Reinigung — Beanspruchung —
Service), neuer Technologien (LED
Beleuchtung — Kommunikationssysteme —
Nano Oberflachenbeschichtung — Akustik-
komfort — Klimafihrung) und Benutzer-
emotionen stellt die Entwicklung erhebliche
Anforderungen an Hersteller, Supplier,
Zertifizierungsbehérden und Airlines.

2. Sanitarbereiche in Passagierkabinen

Bild 5: Cross Section BWB Kabine

2.1 Ergonomie- und Designkriterien fiir
Sanitarraume

- Ergonomischer Hbéchststandard fur alle
MMS (Mensch-Maschine-Schnittstellen)
unter Berlcksichtigung der Wahrnehmungs-
gewohnheiten, Verhaltensweisen, Gesell-
schaftlicher Normen sowie Sicherheits-
bediirfnisse ist die fundamentale Voraus-
setzung.

Durch die emotionalen und individuellen
Verhaltensmuster innerhalb der nicht
einsehbaren und unkontrollierbaren Rdume
ist ein weiteres wesentliches Konzept-
Kriterium zu beachten.

- Klare und eindeutige Information der
Bedienfunktionen, der Notfallinformationen
und Crewinformationen sind unabdingbar.

- Besondere Designkriterien und Anspriiche
werden an Formen, Flachen, Farben und
optimierte Produktgrafik in allen Bereichen
gestellt.

- Héchste Designqualitat durch Betreuung
der Entwicklung, Konstruktion und Pro-
duktion aller Details vom ersten Entwurf bis
zur fertigen Kabine.

- Hochster Standard fur Akustik und Klima-
fihrung als Ergédnzung zum Designfaktor
Passagierkomfort in allen Sanitarraumen.

- Textarme visuelle Kommunikation (Logos,
Signets und  eindeutige  Funktions-
erkldrungen) sind allgemeine Forderungen
mit héchster Prioritat flr alle Sicherheits-
mafBnahmen, Notevakuierung und
Vermeidung von Klaustrophobie.

- Durch die aktuellen Anforderungen der
Behindertenverbande an die Kabine miissen
Botschaften und Informationen immer in
mindestens zwei Sinneswahrnehmungen
erfolgen!

Komplexere Anforderungen entstehen bei
allen Sanitarraumen durch die Benutzung
der behinderten Passagiere. Zentraler
Schwerpunkt ist die Barrierefreie Flugzeug-
kabine.
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Weitere  Nutzungsschwerpunkte  sind

Lavatories fur weibliche und mannliche
Passagiere, sowie Urinals fir mannliche
Passagiere.

Bild 6: ,Unterflur Sanitar- und Relaxzone mit
Duschen, Fitness- und Kommunikationszonenin
zukunftigen BWB Flugzeugkonzepten.

3. Ergonomie und Funktionskonzepte

Innerhalb des Gestaltungsprozesses im
General Layout einer Kabine werden
aufgrund der technischen, funktionalen und
ergonomischen Bedingungen, Vorschriften
und Bauanordnungen die Positionen der
Nutzungsfunktionen geplant.
Insbesondere Sanitdr-Rdume mit ent-
sprechender Nutzung, bzw. Veranderung
des Maindeck- oder Unterflur-Layouts
kbnnen das Basis Gesamt-Layout
beeinflussen. Eine rechtzeitige Abstimmung
mit den Zertifizierungsvorschriften st
notwendig.

So kann die Verlagerung von Galleys und
Lavatories zu zuséatzlicher Sitzkapazitat im
Main deck fihren (Bild 6).

Diese Veranderungen fihren zu direkten

ergonomischen Auswirkungen auf
Passagiere und Crew.
Zugangsuntersuchungen fir  Senioren,

Kinder und behinderte Passagiere sind
erforderlich (Bild 7). i
Gleichzeitig werden zusatzliche Uber-
wachungsfunktionen und Service durch die
Crew notwendig.
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Bild 7: Ergonomieuntersuchung Rollstuhlfahrer
Lavatory mit Hilfsperson

Neben der rein funktionalen Einordnung in
die Rumpfstruktur (Wasser, Abwasser,
Elektrik, Klima, Kommunikation, Security/
Safety) werden alle Aspekie der
Auswirkungen auf den Passagierkomfort, die
Passagiersicherheit und die Servicebe-
ziehungen Crew - Passagier einbezogen.
Die gesamte Kabinenkonfiguration wird auf
den jeweiligen Kunden abgestimmt und
vorbereitet. Die Zertifizierungsvorschriften
engen die Nutzung bei Start und Landung
ein.

4. Kabinenlayout und Positionen

Nach Definition aller Parameter, Kriterien,
Vorschriften und Kundenwiinsche werden
erste Designkonzepte visualisiert.
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5. Licht und Raumwahrnehmung
Die  komplexe Lichtgestaltung  und
funktionale Entwicklungen neuer
Leuchtmittel wie LED und Leuchtfolien
werden im ,Ergonomic Experimental Mock
up® in 1:1 bearbeitet und effizient unter-
sucht.

Durch die besondere Raumsituation der
begrenzten Raumhdhe sind besondere
Anforderungen an die Lichtarchitektur
erforderlich.

Extrem flache EinbaumaBe erfordern neue
Anordnungen von Leuchtstoff-Réhren und
LED Leuchtmitteln.

6. Passagierkomfort in Sanitarraumen
- Definition nach FAR/JAR 25

- Eindeutige und klare Baustrukturen und
optimierte ergonomische Funktionen und
Sicherheitsitems (Rauchmelder, Oxygen-
masken, Notruf, Kommunikation).

- Ergonomische Farb- und Oberflachen-
definition (Neutrales Raumlicht, ClI
spezifisches Kundenlicht, Farb- und
Stimmungslicht). Spiegelflachen als
Raumdesignelement, extrem optimierte
Reinigung, Verschmutzungspravention.

- Kundenspezifische Raumgestaltung fur
besondere Passagiergruppen (Male-
Female - Ethnische Gruppen, Senioren,
Kinder und zunehmend ,Erstflieger®)

- Integration aller heutigen und zukinftigen
Kommunikationsmedien im Rahmen des
zu verbessernden Passagierkomforts.

- Gestalterische MaBnahmen gegen die
geringen Raumabmessungen

7. Nutzungsideen und Entwurfskonzepte

Um den Passagierforderungen, den Airline
Requirements, den Zertifizierungsvorschrift-
en und den OEM / Supplier Kriterien recht-
zeitig zu entsprechen, werden friihzeitig
konkrete Entwicklungsprozesse in kiirzester
Zeit projektiert.
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Dadurch wird die wachsende Problem-
menge  entscharft und  zusatzlicher
Passagierkomfort als  Nutzungsanreiz
angeboten. Durch umfassende Betrachtung
des gesamten Prozesses von der ersten
Idee bis zur innovativen  Produkt-

implementierung. (Bild 8)

Bild 8: Cabin Assembling Process-Simulation

8. Design Kriterien fiir aktuelle Beispiele

Nachfolgend werden einige Beispiele aus
Brainstormingphasen, Entwicklungspro-
zessen oder aus Projektarbeiten prasentiert.
Folgende Beispiele sollen Diskussionen
anregen und mogliche Innovationsimpulse
geben:

Diese aktuellen unterschiedlichen
Nutzungsideen basieren auf Markt-
beobachtungen, Kundenerwartungen,

Synergieerfahrungen auch aus anderen
Verkehrstragern wie Hochgeschwindigkeits-
ziige, Schnellfahren, Reisebussen und
Aerofoils.

Zu den besonderen Serviceangeboten im
Sanitarbereich kénnen neue Zielgruppen-
definitionen und Lavatory Ideen z&hlen.

In Zusammenarbeit mit Universitaten und
Firmen sind  Touchless Lavatories
entstanden, die an direkte gewohnte
Verhaltensweisen arabischer und asiatischer
Passagiere angepasst sind.

Ein besonderer Aspekt ist die erweiterte
Schutzméglicheit gegen Viren, Keime und
resistente Bakterien.



Deutscher Luft- und Raumfahrtkongress 2010

9. Machbarkeitsstudie HILA

Im Rahmen verschiedenster innovativer
MaBnahmen und Studien in verschiedenen
Forschungsprojekten wurde im Rahmen
eines LUFO Forschungsvorhabens das
Konzept HILA (High Intergrated Lavatory for
Aircraft) in Hamburg mit den Firmen
AIRBUS, DASELL/DIEHL und iDS Hamburg
realisiert (Bild 9).

Dieses innovative, raumsparende Konzept
im Exit Bereich von Narrowbodies erhielt
2010 den internationalen Designpreis
Crystal Cabin Award 2010.

Neben innovativen Raumvorteilen - schma-
ler Raumkorper bei Boarding/Deboarding -
wird das Monument wahrend des Flugs
durch Verg6Bern des Raums in eine
komplett Rollstuhlfahrer-/PRM- geeignete
Kabine erweitert (Bilder 10-11-12).

Dadurch erhalten alle weltweiten Narrow-
body Kabinen eine herausragende

Steigerung des Passagierkomforts, auch fir
alle PRM Pax. Dieses innovative
Produktkonzept ist auch fir das Refur-
bishing aller fliegenden Narrowbody-Kabinen
geeignet (Bild 13).
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Bild 9: HILA Lavatory mit integriertem Urinal

Top view
37 Zoll LAV
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Bild 10: Konzeptuntersuchung HILA "High
Integrated Lavatory" bei Start und Landung -
funktionsfahig

Top view
B|Id 11: Konzeptuntersuchung HILAim Relseflug
vergréBert - mit PRM

Front view

Male 95%
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Bild 12: Ergonomieuntersuchung HILA Urinal

Bild 13: HILA Mock up auf der ILA 2010
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10. Urinal Mock up

 Mew La\raton,' Concept

B DASELL Cubin Juctio

Bild 15: Original Mock up fir DASELL
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Im Rahmen von Effizienzsteigerungen des
Passagierkomforts und bei Service- und
Reinigungsaspekten entstanden in den 90er
Jahren Uberlegungen eines Urinals flr
Widebodies und Ultrawidebodies.

Die beiden Darstellungen zeigen den 3-D
Entwurf (Bild 14) und das Sales Mock up in
1:1 (Bild 15).

11. Experimental Mock up LMM
— Lavatory with Minimal Measurement

Innerhalb  unterschiedlicher  Aufgaben-
stellungen und Synergieerfahrungen des iDS
Hamburg Teams wurde das Konzept einer
kleinstmdglichen Rollstuhlfahrer - Lavatory
weiterentwickelt - Basiskonzept 1997.

Bild 16: Fur Rollstuhlfahrer ergonomisch
optimiertes Funktions - Mock up

Bild 17: Demo Mock up
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Bild 18: 3D Mock up Entwurf

Das erste experimentelle Modell und ein
Mock up wurde 1997 erstellt (Bild 16) und in
verschiedenen Untersuchungen far
Rollstuhifahrertest und  Marketing -
Prasentationen genutzt. (Bild 17 und 18)

Bild 19: 3D Ansicht LMM

In aktuellen Marktentwicklungen und der
Forderung nach optimierter Raumnutzung in
Narrowbody Kabinen entstand bei iDS
Hamburg eine Uberarbeitung des LMM
(Lavatory with Minimal Measurement) Kon-
zepts mit Optimierung der Pax- und Crew
Ergomomie, der Funktionen und der Design-
Formensprache flir die nachsten Jahr-
zehnte.

Die Bilder 19 - 21 zeigen den 3-D Entwurf
LMM in verschiedenen Ansichten mit und
ohne Rollstuhlfahrer sowie das 1 : 1
Experimental Mock up zur Validierung des
Prozesses (Bild 22).
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Bild 20: 3-D Funktions - Mock up

Bild 22: Experimentelles Funktions - Mock up, 1:1
mit Teilfunktionen und Lichtdesign
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12. MCL - Multy Cultural Touchless
Lavatory

Das spezifische Designkonzept der neuen
Lavatory — Nutzung fir arabische und
asiatische Passagiere soll den
Passagierkomfort durch eine Touchless
Lavatory mit innovativer Ergonomie
verbinden und somit eine voéllig neue
Nutzungsqualitat erméglichen.

MCL iDS © 03/02
Bild 23: 3D Funktions mock up, 1:1

Bild 26: 3D Ergonomie studie 2

Bild 27: 3-D Ansicht

Bisherige Umfragen und Gesprache im
Mittleren Osten bestatigen die Annahme
dieses Konzepts, das sowohl fiir den

Bild 24: Touchless Lavatory fiir unterschiedliche Ersteinsatz als auch fiir die Nachristung in
Passagiergruppen Widebodies geeignet ist.
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13. Lavatory Konzept Mock up 787

Bild 28: Lav im 787 Mock up

Im aktuellen Widebody - Kabinendesign
stellt BOEING 2007 im 787-Programm ein
Lavatory Konzept mit direkter Integration in
das Kabinendesign vor (Bilder 28 und 30).
Das darauf abgestimmte Interior folgt
zeitgemaBen Einflissen - aktuell wurde das
Design Uberarbeitet (Bild 29).

Bild 29: Interior impression
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Bild 30: 3D Ergonomie Studie 1

14. Empfehlungen fiir zukiinftige Sanitar-
bereiche

Alle Sanitarbereiche bieten hohes inno-
vatives Nutzungspotenzial, besonders fir
PRM.

- Neue Sanitarkonzepte, z.B.: Mens and
Ladies Lavatories, Handicapped Lavs and
Showers, Wellness und Medical Rooms.

- Passagiergruppenangebote in Verbindung
mit Sanitarraumen, Kindergarten, Wellness,
Shower, Medical- und Ruhe/Gebetsraume.

Die Kabinengesamtkonzepte kdnnen den
zuklnftigen Anforderungen noch nach
umfassender Modularisierung und
schnellster Anderung der Raumnutzung,
auch wéahrend Boarding und Deboarding,
entsprechen.
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