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Einflhrung

1 Einflihrung

1.1 Motivation

Trotz der Gefahr von Terroranschlagen auf Flugzeuge wird der Flugverkehr in den néchsten
Jahren weiterhin zunehmen (Abb. 1-1). Da die Zahl der Flugbewegungen stark ansteigt, wer-
den sich auch die Absolutwerte der Flugzeugungliicke in den nachsten Jahren erh6hen. In 20
Jahren, so Prognosen, kdnnte es im Abstand von wenigen Tagen zu einem Unfall* kommen.
Zur Bewdltigung des sténdig anwachsenden Luftverkehrsaufkommens werden Flugzeuge be-
notigt, deren Transportleistung gegentber den jetzt eingesetzten Flugzeugen gesteigert wer-
den muss. Entsprechend der Wachstumsprognosen fiir den Luftverkehr ist besonders auf den
Langstrecken eine Verdoppelung der Transportnachfrage zu erwarten. Gegenwartige und zu-
kiinftige Flughafenstrukturen beschréanken die Flugzeuglange. Um die hohen Passagierzahlen
zu bewaltigen, miissen deshalb z.B. mehrere Passagierdecks (A380) genutzt werden oder es
missen neue Rumpfstrukturen wie der Flying Wing erarbeitet werden. Der Megaliner A380
wird mit bis zu 974 Passagieren und einer Nutzung aller drei Decks ausgelegt. Das fiihrt zu
einer hohen Passagierdichte in der Kabine und am Boden bei den flugzeugspezifischen Pro-
zessen Abfertigung, Boarding und Deboarding und bei den Notfallprozessen wie z.B. der Eva-
kuierung.

Um eine hdchstmégliche Sicherheit im Luftverkehr bei wachsenden Flugbewegungen (gegen-
waértig 4,9 % Wachstum p.a., vgl. Abb. 1-1) gewéhrleisten zu kénnen, ist eine permanente U-
berprifung und Wartung der Fluggerate sowie eine strikte Einhaltung der Zulassungsvoraus-
setzungen bei Inbetriebnahme des Flugzeuges erforderlich. Obwohl die Unfallrate der Flug-

! Absturz, Crash, Notlandung; vgl. [Muel02]
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zeuge schon gering ist, wird von Seiten der Flugzeughersteller alles versucht, die Sicherheit
stetig zu verbessern um der Zunahme der Absolutwerte von Flugzeugungliicken entgegenzu-
wirken und die Uberlebenswahrscheinlichkeit beim Eintreten eines Unfalles oder einer Stérung
zu erhohen. Die Aufmerksamkeit aktueller Forschung und Entwicklung richtet sich im Wesent-
lichen auf den Bereich der aktiven Luftverkehrssicherheit - der Vermeidung des Unfalles an
sich. Im Bereich der aktiven Sicherheit wird an neuen Anflugverfahren, optimierten Flugsicher-
heitssystemen, an einem ergonomisch optimierten Cockpit, orientiert an modernsten Sicher-
heitstechnologien aus der Automobilbranche, und an neuen Trainingsmethoden fur die Piloten
gearbeitet. Doch auch mit dem technisch sichersten Flugzeug und dem sichersten Flight Ma-
nagement System (FMS) kdnnen Unfélle passieren. Der Mensch ist das Wesen, das bei tech-
nischen Prozessen sofort in die meisten und die kompliziertesten Wechselwirkungen mit der
Umgebung eintritt. Der Mensch steuert das Flugzeug und trotz der Bemiihungen der Flug-
zeughersteller, das Flugzeug nahezu 99,99% sicher zu machen, und den meist optimal ausge-
richteten Trainingsmethoden der Fluglinien, um den Human Error zu reduzieren, ist ein mogli-
cher Unfall nicht auszuschlieBen. Tritt ein Fehler auf und fiihrt zu einem Unfall bis hin zum To-
talverlust des Fluggeréates, muss dieser Unfall fir den Passagier und die Cabin Crew Mitglieder
(CCM) Uberlebbar sein, d.h. die Nutzlastzelle muss crashsicher und auch unter Notfallbedin-
gungen evakuierbar sein.
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= 300000
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Abb. 1-1 Prognostizierte Entwicklung des Weltluftverkehrs bis 2020 [GRO97] [ICAO00]

Es muss somit auch die passive Sicherheit beriicksichtigt werden, die den beteiligten Men-
schen vor den Auswirkungen des Fehlers bzw. des Unfalles schiitzt. Ziel muss sein, Passagie-
re und CCM wahrend des Aufenthalts an Bord vor allen fur sie gefahrlichen Einwirkungen zu
schiitzen, und im Falle einer Notsituation Sicherheit vor méglichen Bedrohungen aller Art zu
schaffen. Speziell im Katastrophenfall ist die passive Kabinensicherheit von wesentlicher Be-
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deutung. Sie umfasst die Evakuierbarkeit, die Brandsicherheit, Rauchentwicklung und das
Crashverhalten des Flugzeugs. Oft wird ein Flugzeugcrash Uberlebt, aber Passagiere und
CCM, die nicht schnell genug evakuiert werden, sterben an Feuer- und Rauchgaseinwirkung.

Bei der Auslegung der zukunftigen Grofsraumflugzeuge (A380, Flying Wing, etc.) mit bis zu
1000 Passagieren werden wegen der hohen Konzentration von Menschen auf engem Raum
besondere Anforderungen an die Schutz- und SicherheitsmaBnahmen gestellt. Die hohe Pas-
sagierdichte in der Kabine und am Boden erfordert neue MalRstabe speziell fir die passive
Kabinensicherheit. Am Beispiel der Evakuierung tber zwei Decks lasst sich dies leicht zeigen.
Durch die Unterbringung der Passagiere auf zwei tbereinander liegenden Decks nimmt die
Turschwellenhéhe des Oberdecks gegeniiber einem herkdmmlichen Deck um etwa 80% zu.
Um auch hier eine sichere und effiziente Evakuierung der Insassen zu gewahrleisten, ist eine
Optimierung des Evakuierungsvorgangs in der Kabine sowie aller beteiligter Bauteile wie Not-
rutschen unabdingbar. Es mussen véllig neue Evakuierungskonzepte fir grolRe Menschen-
mengen und neue Deckkonfigurationen erstellt werden. Da die Kabine im Wesentlichen die
Schnittstelle zwischen Mensch und Technik darstellt, missen fir die Gewahrleistung einer
sicheren und evakuierbaren Kabine bei deren Entwicklung neben den Ingenieuren noch Psy-
chologen und Ergonomen beitragen.

Der Mensch ist der Nutzer des Systems Luftverkehr und muss im Mittelpunkt der Entwicklung
stehen. Um in diesem Sinne handeln zu kdnnen, muss man verstehen, welche Anforderungen
vom Menschen resultieren und muss diese den gesamten Entwicklungsprozess transparent
zugéanglich machen. Hersteller von Produkten, die durch den Menschen mehr oder weniger
kdérpernah genutzt werden, kdnnen durch die Beachtung der Kérpermaf3e der ins Auge gefass-
ten Nutzergruppe eine betréchtliche Qualitatssteigerung ihrer Produkte durch deren kérperbe-
zogene Dimensionierung erreichen. Der Faktor ,Mensch* muss innerhalb des gesamten Ent-
wicklungsprozess in allen Stufen von der Requirementsphase uber die Entwicklung bis hin
zum Betrieb bericksichtigt werden (vgl. [FAA96]). Dafir mussen den Entwicklern und Kon-
strukteuren die notwendigen Hilfsmittel, Werkzeuge und Methoden zur Verfligung gestellt wer-
den, die eine mdoglichst fruihe Berticksichtigung der menschlichen Faktoren im Entwicklungs-
prozess erlauben.

1.2 Ausgangssituation

Wahrend die Entwicklung von Flugzeugen vielfach durch computergestitzte Modelle und Si-
mulationswerkzeuge unterstiitzt wird, wird diese Methode fur die Entwicklung der Mensch-
Maschine-Interaktion (MMI) in der Kabine noch vergleichsweise wenig eingesetzt. Digital





