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Zusammenfassung
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Bereitstellung von Informationen und Sicherheitsanweisungen in Flugzeugkabinen
mittels Projektionsverfahren
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Kurzzusammenfassung
Diese Arbeit beinhaltet die Erstellung und Untersuchung von Projektionskonzepten in
Flugzeugkabinen mit dem Fokus auf der Verbreitung von Sicherheitsinformationen.
Diese kdnnen erganzend zu konventionellen Kommunikationsmitteln eingesetzt werden,
um so die Sicherheit in Flugzeugkabinen zu erhdéhen. Als Projektionsflache kénnen die
Handgepéckstaufacher dienen. Die Analyse der Konzepte basiert auf einer Umfrage.

Nigena Mirzai

Title of the paper
Provision of information and safety instructions in aircraft cabins using projection
methods

Keywords
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Abstract
This thesis involves the development and investigation of projection concepts in aircraft
cabins with a focus on the communication of safety information. These can be used in
addition to conventional means of communication in order to increase safety in aircraft
cabins. The hand luggage compartments can serve as a projection surface. The analysis
of the concepts is based on a survey.
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Motivation

Mediengerdte sind aus unserem Leben nicht mehr wegzudenken. Durch den digitalen
Medienkonsum werden heutzutage viele Informationen kommuniziert und aufgenom-
men. Daher stellt sich die Frage, wie diese digitale Kommunikation auch in einer Flug-
zeugkabine eingesetzt werden kann, um Passagiere auf kommerziellen Fliigen mit
wichtigen Informationen zu versorgen. Diese Informationen kénnen sowohl Notwen-
diges umfassen, wie etwa die Positionen von Notausgangen und das korrekte Verhal-
ten in Gefahrensituationen, als auch zusatzliche Leistungen, wie Werbung. Passagiere
wirden wahrend des Flugs unmittelbar gezielte Informationen erhalten, die als Orien-
tierungshilfe dienen kénnen. Da sich die Passagiere hauptséchlich auf ihrem Sitz auf-
halten, mussen die Informationen von dort gut erkennbar sein. Dies kann durch die
Projektion an die Overhead Stowage Compartments realisiert werden. Zum Einsatz
kommen Projektionsverfahren, die bereits im Passagierflugverkehr Verwendung fin-
den. Piktogramme und Animationen, werden dabei als einfache Darstellungsweisen
verwendet, da sie flr eine breite Zielgruppe (z.B. Jung und Alt, unterschiedliche Kultu-
ren) verstandlich sind. Zudem neigen Menschen in Paniksituationen dazu, lebensnot-
wendige MaBnahmen zu vergessen, sodass Piktogramme effektiv diese Informations-
licke schlieBen und somit lebensrettend sein konnten.

Ziel

Das Ziel der Arbeit ist die Untersuchung von Kommunikationsmitteln in der Flugzeug-
kabine und inwiefern sich die konventionellen Mittel durch neuartige Medien ergén-
zen lassen. Zudem werden verschiedene Darstellungsweisen verglichen (z.B. genormt
und nicht genormt). Daftir werden visuelle Informationen und Sicherheitsanweisungen
erstellt, welche bei verschiedenen Notfallszenarien in der Flugzeugkabine mittels Pro-
jektionsverfahren angewendet werden kénnen. Mit dem Konzept sollen verschiedene
Informationen flr Passagiere und Flugbegleiter an den Overhead Stowage Compart-
ments projiziert werden, welche als praventive sowie interventive MaBnahmen dienen.
Zu den Szenarien sollen zunéchst Piktogramme und Animationen erstellt werden, die
allgemein verstandlich sind. Fir die Bewertung der Versténdlichkeit werden reprasen-
tative Umfragen durchgefiihrt.



Hauptaufgaben

e Literaturrecherche iber Notfélle und Stand der Technik - Varianten und Alternati-
ven

e Erstellung von Lichtkonzepten flr ausgewahlite Notfallszenarien - techn. Realisie-
rungsansatze

e Versuchsplanung und Durchfiihrung fir Umfragen - geeignete Umfragepersonen-
kreise

¢ Auswertung der Umfragen und Bewertung mit Riickschluss auf die Positionen

ranzeier




Kurzreferat

Diese Arbeit befasst sich mit der Frage, wie neue Medien die bestehenden
Kommunikationsmethoden in Flugzeugkabinen verbessern kénnen. Zu diesem Zweck
werden  Projektionskonzepte entwickelt, welche visuelle Informationen und
Sicherheitshinweise in der Flugzeugkabine bei Notfallen mit Hilfe von Projektionen
eingesetzt werden kénnen. Die Informationen sollen auf die Gepéackfacher projiziert
werden, damit diese von Passagieren und Flugbegleitern als Praventiv- und
InterventionsmalRnahmen genutzt werden koénnen. Neben einer Recherche zu
Flugnotfallen und Projektionstechnologien werden die Projektionskonzepte entwickelt, in
einem Kabinenlicht Mock-up erprobt und mittels Umfrage hinsichtlich ihrer
Verstandlichkeit analysiert.

Abstract

This work addresses the question of how new media can improve existing communication
methods in aircraft cabins. For this purpose, projection concepts are developed which
can be used to provide visual information and safety instructions in the aircraft cabin
during emergencies. The information will be projected onto overhead bins for use by
passengers and flight attendants as preventative and intervention measures. Therefore,
research on emergencies and projection technologies for commercial aviation is done. In
addition, the projection concepts will be developed, tested in a light mock-up, and
analyzed via survey concerning comprehensibility.
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1 Einleitung

Mediengeréte sind aus dem menschlichen Leben nicht mehr wegzudenken. Durch den
digitalen Medienkonsum werden heutzutage viele Informationen kommuniziert und
aufgenommen. Daher stellt sich die Frage, wie diese digitale Kommunikation auch in
einer Flugzeugkabine eingesetzt werden kann, um Passagiere auf kommerziellen Fligen
mit  wichtigen  Informationen  zu  versorgen. Dies  kdnnen  einerseits
Sicherheitsinformationen (z.B. Positionen der Notausgange, Verhalten in Notsituationen
etc.) und anderseits Informationen fur kommerzielle Zwecke sein (z.B. Werbung). Da sich
die Passagiere hauptsachlich auf ihrem Sitz aufhalten, missen die Informationen von
dort gut erkennbar sein. Eine daflr geeignete Methode ist die Projektion an die
Gepackstaufacher den sog. Overhead Stowage Compartments. Zum Einsatz kommen
Projektionsverfahren, die bereits im Passagierflugverkehr erprobt werden. Animierte
Piktogramme werden dabei als einfache Darstellungsweise verwendet, da sie fir eine
breite Zielgruppe (z.B. Jung und Alt, unterschiedliche Kulturen) verstandlich sind.
Passagiere neigen bei Notfallen dazu, Anweisungen so gut wie moglich zu befolgen.
Daher kann eine erhéhte Aufmerksamkeit und eine gute Vorbereitung von
Sicherheitsanweisungen lebensrettend sein. [1]

Das Ziel der Arbeit ist die Untersuchung von Kommunikationsmitteln in der
Flugzeugkabine und inwiefern sich die konventionellen Mittel durch neuartige Medien
erganzen lassen. Dabei werden die folgenden Zwischenziele definiert:

e Vorstellung von Flugnotfallen und dem menschlichen Verhalten in solchen
Situationen

¢ Vorstellung von konventionellen Kommunikationsmitteln in der Flugzeugkabine

e Vorstellung von Beleuchtungs- und Projektionstechnologien mit besonderem
Hinblick auf Trends und Zertifizierungsaspekte

¢ Erstellung von Projektionskonzepten und dessen Erprobung in einem Kabinenlicht
Mock-up

¢ Analyse der Projektionskonzepte mittels einer Umfrage

Konkret werden die Ziele durch folgenden Aufbau erreicht: Die Arbeit gliedert sich in
einen Grundlagenteil und einen Entwicklungs- sowie Analyseteil. Die Grundlagen
beinhalten die Beschreibung von Flugnotfallen. Darauf aufbauend wird das menschliche
Verhalten in solchen Situationen erlautert, um Rickschlisse auf die Kommunikation zu
ziehen. Es folgt die Vorstellung von konventionellen Kommunikationsmitteln in der
Flugzeugkabine (wie z.B. Sprechfunkanlage, IFE etc.). Zudem wird auf Beleuchtungs-
und Projektionstechnologien eingegangen. Dabei werden allgemeine Beleuchtungsmittel
sowie Projektoren vorgestellt. Daraufhin wird der Ist-Zustand sowie Trends jener
Technologien in der Flugzeugkabine aufgezeigt. Ferner wird auf die zugehdrigen
Zertifizierungsaspekte eingegangen. Die Entwicklung von Projektionskonzepten fir
die Flugzeugkabine gliedert sich weiter in eine Abwagung dieser Technologie, deren
beispielhafter Umsetzung sowie Erprobung und der Analyse mittels Umfrage.
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2 Grundlagen

Die Grundlagen schaffen das theoretische Fundament fur diese Arbeit. Zunachst erfolgt
eine Beschreibung von Luftfahrtnotfallen, welche einen Handlungsbedarf bei den
Passagieren und somit eine Kommunikation mit jenen erfordern. Es wird ferner auf das
menschliche Verhalten in Luftfahrtnotfallen aus Sicht der Passagiere eingegangen.
Darauf wird auf die konventionelle Kommunikation mit Passagieren in Flugzeugkabinen
eingegangen. Es folgt eine Beschreibung  von Beleuchtungs-  und
Projektionstechnologien.

2.1 Luftfahrtnotfidlle mit Handlungsbedarf bei den Passagieren

Ein Notfall ist ein pl6tzliches Ereignis, das eine ernsthafte Gefahr fur das Leben oder die
Gesundheit einer Person aufgrund einer Verletzung oder schweren Krankheit darstellt.
Unter diesen Umstanden ist sofortiges Handeln erforderlich. [2]

Im Falle eines Notfalls an Bord eines Zivilflugzeuges ist das Flugpersonal einer
ungewodhnlichen Situation ausgesetzt. I.d.R. sind die unmittelbaren Handlungen durch in
Abbildung 1 gezeigten Reihenfolge bestimmt:

% 1. Fliegen (aviate)

ﬁ 2. Navigieren (navigate)

ﬂ@ 3. Kommunizieren (communicate)

Abbildung 1: Handlungsreihenfolge bei Flugnotfallen

Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf der Kommunikation. Hierbei versucht das
Flugpersonal alle betroffenen Parteien von der Art des Notfalls und den entsprechenden
Absichten informieren. Zu den betroffenen Parteien gehéren die Flugverkehrskontrolle,
die Kabinenbesatzung, die Passagiere und die Airline. Zudem spielt die verfugbare Zeit,
alle vorliegenden oder potenziellen Zusatzinformationen sowie der Schweregrad des
Notfalls eine Rolle. Grundsatzlich existieren folgende zwei Schweregrade:

Distress Ein Zustand, welcher eine ernste Bedrohung und/oder eine
bevorstehende Gefahr darstellt und dabei sofortige, erforderliche Hilfe
bendtigt.

Urgency Ein Zustand, welcher die Sicherheit des Flugzeuges, einer Person an
Bord oder in Sichtweite betrifft, dabei jedoch nicht sofortige,
erforderliche Hilfe benétigt.

Grundsatzlich existieren keine gleichen Notfalle. Die gleiche Situation kann sich
unterschiedlich entwickeln und unterschiedlich gelést werden, da zu viele beeinflussende
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Variablen existieren. Beispeilhaft konnen einige Notfalle hervorgehoben und typische
Maflnahmen identifiziert werden. [3]

Eine solche Ubersicht mit Fokus auf die MaRnahmen in der Flugzeugkabine zeigt Tabelle
1. Zudem werden praventive Aktionen abgeleitet, welche durch Kommunikation in der
Flugzeugkabine einen besseren Verlauf des Notfalls versprechen. Die einzelnen
Kommunikationsarten in der Flugzeugkabine sind in Abschnitt 2.3 beschrieben.

Tabelle 1: Flugnotfalle und Kommunikation in der Flugzeugkabine

Notfall MalRnahmen Praventive Aktionen
Feuer an Board | Sauerstoffmasken, Informieren Uber das Verhalten bei [3]
Notlandung und Feuer und Hinweisen auf die
Notevakuierung Notausgange durch IFE,
Sprechfunkanlage, Sicherheitskarte
Druckverlust Sauerstoffmasken Erklarung des Anlegens der [4]

Sauerstoffmasken durch IFE,
Sprechfunkanlage, Sicherheitskarte

Notwasserung Anlegen einer Erklarung des Anlegens der [1]
Schwimmweste und Schwimmweste und Hinweise auf die
Notevakuierung Notausgange durch IFE,
Sprechfunkanlage, Sicherheitskarte
Turbulenzent Anlegen der Sicherheitsgurte | Hinweisen auf Sicherheitsgurte und [1]
und Anzeige durch Anschnallzeichen in der PSU

Piktogramm in der PSU

Feuer an Board

In Falle eines Feuers an Board ist ein Notsinkflug (Emergency Descent) sehr
wahrscheinlich. Die Sauerstoffmasken kbnnen genutzt werden, um eine Rauchvergiftung
zu vermeiden. Zudem ist eine Evakuierung nach der Landung wahrscheinlich. Dafur
werden die nachstliegenden Notausgdnge genutzt, welche durch Piktogramme
gekennzeichnet sind. [3]

Es ist zudem wichtig, dass das Flugpersonal die Passagiere anweist, wie sie die
Emergency Tur 6ffnen und sicher verlassen konnen. Dazu geh0Ort zum Beispiel das
Anlegen von Schwimmwesten und das Vermeiden von Bewegungen im Flugzeug, um
die Stabilitdit des Flugzeugs zu erhohen. In solchen Situationen kdnnen auch
Rettungsboote oder andere Rettungsmittel zum Einsatz kommen. Der Ablauf einer
geplanten Notevakuierung zeigt Abbildung 2. [1]

1 Turbulenzen sind nicht zwangslaufig als Notfall einzustufen. Jedoch ist eine Kommunikation mit den
Passagieren notwendig, sodass dieser Fall hier ebenfalls erwéhnt wird.
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Abbildung 2: Ablauf einer geplanten Notevakuierung nach [1]

Druckverlust

Aus Effizienzgrinden fliegen Flugzeuge im Reiseflug in grof3en Flughthen, in denen der
atmospharische Druck fiir das Uberleben der Passagiere und der Besatzung zu gering
ist. Um in der Kabine komfortable Bedingungen zu schaffen, wird die Kabine in diesen
Flughohen durch die Bordsysteme auf einem erhdhten Druckniveau gehalten. Bei
groReren Leckagen kann der Differenzdruck zwischen der Kabine und der Atmosphare
nicht aufrechterhalten werden. In diesem Fall werden die Sauerstoffmasken in Cockpit
und Kabine des Flugzeuges eingesetzt. Diese fallen bei einem Druckabfall automatisch
herab. Die Passagiere mussen die Sauerstoffmaske innerhalb 30 Sekunden aufsetzen,
ansonsten droht eine Gefahr der Bewusstlosigkeit. Um dies zu erreichen, gibt es
Sauerstoffmasken tUber dem Platz jedes Passagiers an den Passenger Service Units
(PSV). [4]

Notwasserung

Eine Notwasserung ist eine Notfalllandung eines Flugzeugs auf Wasser. Dies kann
aufgrund verschiedener Grinde erforderlich werden, wie zum Beispiel eine technische
Storung, ein Treibstoffmangel oder ein Unfall. [5]

Unter oder Uber den Sitzen befindet sich eine Rettungsweste in einer transparenten
Kunststoffhille. Im Evakuierungsfall konnen die Passagiere bei einer Notwasserung oder
einem Absturz im Wasser die Schwimmweste aufblasen und sich Gber Wasser halten,
damit das Ertrinken verhindert wird. Um die Schwimmweste aufzublasen, muss am
Auslosegriff gezogen werden. Dies erfolgt jedoch erst nach dem Verlassen der Maschine
und nach Aufforderung der Crew. [6]
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Turbulenzen

Turbulenzen sind unerwartete Veranderungen der Luftstromung, die wahrend eines
Flugs auftreten kdnnen und zu sehr starken Erschitterungen oder Schwankungen des
Flugzeugs fuhren kénnen. Solche Turbulenzen kénnen verschiedene Ursachen haben,
wie zum Beispiel Wetterbedingungen, die Form der Landschaft unter dem Flugzeug oder
die Luftstromungen in der Nahe von Flughafen. Auch im Reiseflug kann es jederzeit zu
unvorhergesehenen Turbulenzen kommen, sogenannte Clear Air Turbulences. [7]

Durch einen geschlossenen Gurt kann die Verletzungsgefahr dabei minimiert werden.
Sobald das Flugzeug startet, sollten die Passagiere sich vorher mit dem Gurt, der am Sitz
befestigt ist, anschnallen. Auch beim Landen und Rollen ist dies erforderlich. Wenn das
Anschnallzeichen des Gurts erlischt, kbnnen die Passagiere diesen wieder 6ffnen. [6]

2.2 Menschliche Reaktionen in Flugnotfallen

Bei einem Flugzeugnotfall kbnnen die menschlichen Reaktionen je nach Person und Art
des Notfalls unterschiedlich ausfallen. Es konnen folgende typische Reaktionen
beobachtet werden:

1. Panik und Schock: In einigen Féllen kdnnen Passagiere durch einen unerwarteten
Notfall, wie z. B. schwere Turbulenzen, einen ploétzlichen Druckverlust in der
Kabine oder einen Triebwerksausfall, in Panik geraten oder einen Schock erleiden.

2. Anweisungen befolgen: Die meisten Fluggesellschaften verfigen Uber gut
eingefuhrte Notfallverfahren, die die Besatzung den Fluggasten mitteilt. Viele
Passagiere werden versuchen, diese Anweisungen so gut wie mdglich zu
befolgen.

3. Ruhe bewahren: Die Kabinenbesatzung sollte die Fluggaste auf folgende Weise
informieren in ruhiger und beruhigender Weise informieren, indem sie ihnen
mitteilen, was vor sich geht.

4. Hilfe leisten: Einige Passagiere konnen wahrend eines Notfalls eine Fuhrungsrolle
ubernehmen, indem sie bei der Koordination der Evakuierung helfen und anderen
Passagieren bei Bedarf beistehen. Daftr kdnnen Informationen tber die Art des
Notfalls entscheidend sein, z.B. informieren eines Arztes an Bord bei einem
medizinischen Notfall.

5. Erstarren oder Orientierungslosigkeit: In einigen Féllen kann es vorkommen, dass
Passagiere erstarren oder orientierungslos werden, so dass sie keine Mal3hahmen
ergreifen oder Anweisungen befolgen kdnnen.

Fluggesellschaften fihren vor jedem Flug eine Sicherheitsunterweisung durch, um die
Passagiere auf Notfélle vorzubereiten. Dazu gehoéren Informationen dariber, wie die
Sicherheitsausrustung zu benutzen ist, wo die Notausgange zu finden sind und was im
Notfall zu tun ist. Die dafir verwendeten Kommunikationsmittel in der Flugzeugkabine
werden im nachsten Abschnitt beschrieben. [1]
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2.3 Kommunikation zwischen Flugbesatzung und Passagieren

Die Kommunikationssysteme in der Kabine werden zentralisiert von dem Cabin
Intercommunication Data System (CIDS) gesteuert. Es ist somit essenziell, um alle
Passagiere zu informieren und tragt zum allgemeinen Komfort sowie zu der Sicherheit
bei. Es kontrolliert alle Funktionen des Passagier Service Systems, wie z.B. die
Kabinenbeleuchtung, das Service Interphone, beleuchtete Zeichen, Leselichter,
automatische Ankindigungen, Unterhaltungssystem etc. Das CIDS besteht aus zwei
redundanten Computern (einer aktiv und einer inaktiv). [8]

Neben den Systemen, die von dem CIDS gesteuert werden, gibt es zudem nicht-digitale
Informationswege, wie z.B. die Sicherheitskarte oder Plakate in der Kabine. Eine
Ubersicht tiber die Kommunikationsmittel fiir die Passagiere ist in Tabelle 2 gezeigt.

Tabelle 2: Kommunikationsmittel fir Passagiere

Kabinensystem Kommunikationsart
Sprechfunkanlage (Passenger Address System) Auditiv
Passagier Serviceeinheit (Passenger Service Unit) Visuell

Unterhaltungssystem (In-flight Entertainment System) | Visuell (+ Auditiv)

Sicherheitsdemonstrationen Visuell + Auditiv
Sicherheitskarte (Safety Card) Visuell
Informationszeichen, Hinweise und Plakate Visuell
Megaphone Auditiv

Sprechfunkanlage

Die Sprechfunk- bzw. Beschallungsanlage (engl. Passenger Address System) dient zur
Durchsage an Passagiere uber alle zugewiesenen Passagierlautsprecher aus dem
Cockpit oder von Flugbegleiterstationen. Folgende Audiosignale kénnen abgegeben
werden: [9]

e Durchsagen der Flugbesatzung

¢ Voraufgezeichnete/gespeicherte Durchsagen
e Musik zum Einsteigen

e Tone bzw. Glockenspiel

Passagier Serviceeinheit

Die Passagier Serviceeinheit (engl. Passenger Service Unit) ist unterhalb der Overhead
Bins Uber jedem Passagiersitz angebracht [10]. Sie beinhaltet i.d.R. Leselampen,
Lautsprecher und aufleuchtende Hinweiszeichen fir das Anschnallen sowie
Nichtrauchen [11].
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Unterhaltungssystem

Das Unterhaltungssystem (engl. In-flight Entertainment System) bezeichnet eine
Auswahl an Filmen, Musik, Horbichern, Podcasts, Spielen und anderen
Unterhaltungsoptionen, die Fluggesellschaften ihren Kunden als Bordunterhaltung
anbieten. Die Fluggesellschaften unterscheiden sich in Bezug auf Qualitat und Auswabhl,
einige bieten individuelle Optionen und separate Bildschirme. [12] [13]

Sicherheitsdemonstrationen

Sicherheitsdemonstrationen (engl. Safety Demonstrations) missen bei jedem Flug
stattfinden. Sie kdnnen entweder von der Kabinenbesatzung oder mittels Videos den
Passagieren prasentiert werden. U.a. mussen folgende Informationen enthalten sein: [6]

e Benutzung der Anschnallgurte

e Lage und Prasentation der Sicherheitskarte

e Lage der Notausgange

¢ Notbeleuchtung (z.B. Fluchtmarkierungen)

¢ Lage und Benutzung der Sicherheitsmasken

e Lage und Benutzung der Schwimmwesten

e Rauchverbot

e Benutzung und Verstauung von elektronischen Geraten

¢ Befolgung von Personalanweisungen und Hinweiszeichen
e Schutzhaltung

Sicherheitskarte

Die Sicherheitskarte (engl. Safety Briefing Card) ist eine Methode, um
Sicherheitshinweise an die Passagiere zu kommunizieren. Sie enthalt beispielsweise
Informationen wie die Lage und Benutzung von Notausgangen und zu Sicherheits- und
Notfallprozeduren. Die Informationen sind visuell und mittels Piktogrammen dargestellt.
Dies sorgt fur ein schnelles Verstehen seitens der Passagiere. [6]

Informationszeichen, Hinweise und Plakate

Informationszeichen, Hinweise und Plakate (engl. Information Signs, Markings and
Placards) mussen an Bord vorhanden sein, um Passagiere wichtige Informationen und
Anweisungen zu vermitteln [6]. Mehr zu diesem Kommunikationsmittel ist in Abschnitt
2.4.5 beschrieben.

Megaphone

Betreiber mit Passagierfligen muissen sicherstellen, dass batteriebetriebene
Megaphones fir die Kabinenbesatzung einfach zu erreichen und benutzen sind. Diese
sollen bei Notevakuierungen genutzt werden, um Anweisungen an die Passagiere zu
geben. [1]
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2.4  Beleuchtungs- und Projektionstechnologien

Abbildung 3: Darstellung von Licht als Teilchen und Welle [9]

Beleuchtungs- und Projektionstechnologien basieren auf der Ausbreitung von Licht. Licht
ist der sichtbare Teil von elektromagnetischer Strahlung und kann sowohl als Teilchen
sowie als Welle betrachtet werden, wie in Abbildung 3 veranschaulicht. Beide Ansatze
werden durch Einsteins Relativitdtstheorie vereint. Fur Beleuchtungs- und
Projektionstechnologien spielt nur die sichtbare elektromagnetische Strahlung (Licht)
eine Rolle. [14]

Licht kann von dem menschlichen Auge erfasst werden und spiegelt einen relativ kleinen
Bereich innerhalb des elektromagnetischen Spektrums wider (siehe Abbildung 4). Das
Farbspektrum von Licht kann visualisiert werden, indem ein enges Lichtbindel durch ein
Glasprisma auf eine weil3e Flache projiziert wird. Jede Farbe entspricht hierbei einer
bestimmten Wellenlange. Die Mischung aller Farben resultiert in wei3em Licht. [14]
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Abbildung 4: Aufteilung elektromagnetischer Strahlung [9]
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2.4.1 Beleuchtungsmittel

Die Erzeugung kunstlichen Lichts hat sich in den vergangenen Jahren gewandelt: Von
Gluhlampe Uber Halogenlampe bis zur LED-Technologie. Hintergrund ist das Streben
nach energiesparsamer Beleuchtung. 2014 wurden immer noch 15% der erzeugten
elektrischen Leistung fur Beleuchtung verbraucht. Im Folgenden werden die wesentlichen
Beleuchtungsmittel nach [14] kurz vorgestelit.

Gliih- und Halogenlampen

Bei Gluh- und Halogenlampen wird durch Erhitzen eines Wolfram-Wendeldrahts Licht
erzeugt. Dieser sitzt in einem Glaskolben, welcher evakuiert oder mit Edelgasen befullt
ist.

Entladungsliampen

Bei Entladungslampen wird die Strahlung durch einen Lichtbogen zwischen zwei
Elektroden erzeugt. Die Strahlung tritt entweder direkt als sichtbares Licht aus oder wird
durch eine Leuchtstoffschicht auf der Kolbenwand von UV-Strahlung in sichtbares Licht
umgewandelt.

Leuchtstofflampen und Induktionslampen

Leuchtstofflampen sind Niederdruck-Entladungslampen. Die Zusammensetzung des
Leuchtstoffes entscheidet Uber den dominierenden Spektralbereich (Blau, Grin oder
Rot).

Hochdruck-Entladungslampen

Bei Hochdruck-Endladungslampen kommen vorwiegend Halogenmetalldampf-Lampen
und Natriumdampf-Lampen zum Einsatz. Diese sind i.d.R. zweiseitig gesockelt und in
Roéhren- oder Ellipsenform  erhaltlich. Sie kommen insbesondere bei
GroRflachenbeleuchtung (z.B. Industriebeleuchtung oder Sportanlagen) zum Einsatz.

LEDs

Bei LEDs bzw. Leuchtdioden handelt es sich um sunststo e
elektronische Halbleiterbauelemente, welche durch

Stromdurchfluss Licht abgeben. Durch eine

Gleichspannung wir der Festkdrperkristall zum Leuchten
gebracht. Sie geben punktférmiges Licht ab, dessen Farbe
durch das Halbleitermaterial bestimmt wird. Der LED-Chip
wird durch ein Kunststoffgehduse geschutzt. Linsen
kénnen eingesetzt werden, um das Licht zu lenken. Der
Aufbau ist schematisch in Abbildung 5 dargestellt.

Abbildung 5: Aufbau einer
LED [9]
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OLEDs

Bei OLEDs bzw. organischen Leuchtdioden flief3t
Strom durch ultrafeine Schichten aus kleinen

Molekulen oder langkettigen Polymeren. Diese :
liegen zwischen zwei Elektroden. Den Aufbau -
zeigt Abbildung 6.

Verklebung

ng Organische Schichten Kathodenschicht Anode (TO)

Abbildung 6: Aufbau einer OLED [9]

Die Anforderung an die Beleuchtungsqualitat wird durch die spezifische Situation und
damit verbundenen Sehaufgaben bestimmt. Beispielsweise erfordert Lesen eine andere
Beleuchtung als Monatearbeiten. Je nach Raumnutzung und dem gewilnschten
Erscheinungsbild kénnen klassische Gutemerkmale zur Bewertung herangezogen
werden. Die klassischen Gutemerkmale sind in Abbildung 7 dargestellt.

Klassische Gitemerkmale
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Abbildung 7: Klassische Gutemerkmale fur eine Beleuchtung
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2.4.2 Projektionsmittel

Eine Projektion ist eine vergroRerte, verkleinerte oder generell modifizierte Ubertragung
eines Bildes auf eine Projektionsflache mittels eines Projektors bzw. Beamers. I.d.R.
erfolgt die Projektion durch eine kleine transparente Linse. Neuere Projektoren kénnen
das Bild direkt projizieren. [15]

Grundsatzlich sind funf Technologien von Beamer derzeit verbreitet. Diese werden nach
[16] kurz vorgestellt.

LCD-Beamer

Liquid Crytal Display (LCD) Beamer funktionieren analog zu Dia-Projektoren. Statt Dias
werden drei LCD-Displays in Rot, Grin und Blau genutzt. Die Darstellung der einzelnen
Displays wird mittels Spiegel zusammengefihrt. Vorteile sind ein gunstiger Preis, ein
kleines Mal3 und eine gute Bildscharfe sowie Farbintensitat. Nachteile sind die
notwendige Kuhlung und damit einhergehend eine hohe Lautstarke sowie
Staubanfalligkeit (bspw. durch Kihlschlitze).

DLP-Beamer

Digital Light Processing (DLP) Beamer verfligen Uber ein Digital Micromirror Device
(DMD), welches jeden Pixel Uber mikroskopisch kleine und kippbare Spiegel darstellt.
Per elektrischem Impuls leitet ein jeder Spiegel das Licht an die Optik weiter oder blockiert
es. Dies geschieht mehrere Tausend Mal pro Sekunde. Die Dauer entscheidet tber die
Helligkeit. Farben entstehen durch ein rotierendes Farbrad. Der Aufbau ist schematisch
in Abbildung 8 dargestellt. Vorteile sind eine hohe Darstellungsgeschwindigkeit (gut fur
3D-Inhalte) und hohere Kontraste als bei LCD-Beamern. Zudem entfallt die
Staubempfindlichkeit aufgrund einer gekapselten Optik. Nachteile kann der sog.
Regenbogeneffekt (farbliche Auftrennung an Kanten &ahnlich einem Regenbogen) und
Flackern von Zuschauern wahrgenommen werden. Zudem ist ebenfalls eine starke
Kihlung notwendig.

.
Ol ¢

o

Abbildung 8: Aufbau eines DLP-Beamers [17]
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LED-Beamer

Light Emitting Diode (LED) Beamer funktionieren analog zu dem klassischen LCD-
Beamer. Jedoch verwenden sie LEDs statt Ultra High Pressure (UHP) Lampen als
Lichtquelle. Vorteil ist die effizientere Lichterzeugung und ein damit einhergehender
geringerer Kuhlaufwand. Zudem ermdglichen RGB-LEDs einen grol3eren Farbraum.
Nachteil ist eine geringere Helligkeit von LED-Beamern. Es kann auch hier zu dem
Regenbogeneffekt kommen.

LCoS-Beamer

Liquid Crystal on Silicon (LCoS) Beamer verwenden reflexive LCDs. Diese sind auf einem
ansteuerbaren Reflektor angebracht. Vorteile sind hohe Kontrast- und Schwarzwerte.
Nachteile sind wie bei dem klassischen LCD-Beamer.

Laser-Beamer

Laser-Beamer zahlen zu den modernsten Projektoren. Hierbei werden viele kleine Laser-
Dioden zu einem grol3en Strahl gebundelt. Der Laser regt einen Leuchtstoff an, wodurch
Licht aus verschiedenen Farben erzeugt wird. Vorteile sind ein hoher Kontrast und eine
natirliche Farbwiedergabe. Nachteilig ist ein schwer erzielbares stabiles Farbbild
aufgrund von einem grofRen Blauanteil im Laser-Licht.

2.4.3 Konventionelle Kabinenbeleuchtung und Notbeleuchtung

Die Beleuchtung von Flugzeugen ist in Kapitel 33 der ATA 100 festgehalten. Sie gliedert
sich in Auf3en und Innenbeleuchtung. In dieser Arbeit wird nur auf die Innenbeleuchtung
eingegangen, welche ausschlieBlich fir Passagiere und ggf. die Kabinenbesatzung
relevant ist. Dazu gehoren die Kabinenbeleuchtung und die Notbeleuchtung. Die
Kabinenbeleuchtung besteht aus den folgenden Untersystemen (nach [10]):

¢ Allgemeine Beleuchtung der Kabine, des Kiichen- und Eingangsbereichs
e Beleuchtung der Toiletten

e Passagierleselampen

¢ Beleuchtete Hinweistafeln (z.B. Anschnall- und Nichtraucherzeichen)

Die Notbeleuchtung wird mithilfe von Batterien. Sie wird aktiviert, wenn die
Hauptbeleuchtung ausfallt. Betroffen sind (nach [10]):

e Kabine

¢ Bereiche vor Notausgéngen

e Toiletten

e Fluchtwegmarkierungen (emergency escape path marking)

e Leuchtzeichen zu und an den Notausgangen (exit location signs)

Abbildung 9 zeigt eine Auswahl der genannten Beleuchtungssysteme.

27



Abbildung 9: Systeme der Flugzeuginnenbeleuchtung [10]

2.4.4 Trends in der Kabinenbeleuchtung

In  der Vergangenheit wurden ausschliel3lich weie Leuchtstofflampen in
Flugzeugkabinen eingesetzt. Diehl war eines der ersten Unternehmen, welches den
Airlines eine farbige und dimmbare Beleuchtung als Option anbot. Im Jahr 2002 wurde
die B777 mit einer ersten Generation an Hybridbeleuchtung ausgestattet, bei welcher
Leuchtstofflampen mit LEDs kombiniert wurden. Die B787 war das erste
Passagierflugzeug mit einer reinen LED-Beleuchtung. Mittlerweile wurden bereits OLEDs
in der Kabine getestet. Der Trend geht hin zu kundenspezifischen Beleuchtungsdesigns,
welche zur Erzeugung von Lichtstimmung genutzt werden. Hierbei haben sowohl
Lichtfarbe als auch Lichthelligkeit einen Einfluss auf die Konzentration und das
Wohlbefinden der Passagiere. Insbesondere auf der Langstrecke kodnnen
Farbprogramme den Jetlag wissenschatftlich nachweislich reduzieren. Bei Flugzeugen fur
die Kurzstrecke werden Lichtdesigns vor allem als Alleinstellungsmerkmal gegentber
konkurrierenden Airlines genutzt. Dabei hat der Wohlfuhlfaktor des Passagiers die
hdchste Prioritat. Die Beleuchtung wird nicht nur bei der Kabinendecke angewandt. Auch
die Seitenwande werden beleuchtet. Zudem dienen spezielle Flachen, wie z.B. Bars,
Treppen, Kichen oder Trennwande, ebenfalls als Projektionsflache. Im Folgenden
werden bereits umgesetzte bzw. entwickelte Lichtdesigns beispielhaft vorgestelit. [18]

Abbildung 10 zeigt einen durch Projektion erzeugten Sternenhimmel in der
Flugzeugkabine. Die Entwicklung stammt von Diehl. [19]
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Abbildung 11 zeigt das Mock-up einer B787. Das Lichtdesign von Diehl sorgt fir eine
farbliche Trennung der Kabine. [18]

Abbildung 11: B787 Mock-up mit farblicher Kabinentrennung von Diehl [18]

Die Weiterentwicklung ,GuideU CustomFit* des Fluchtwegemarkierungssystems der
Lufthansa Technik AG ist nur sichtbar, wenn es in einem Notfall benétigt wird. Dies
geschieht, wenn die Beleuchtung ausféllt. Sie wird in beliebige Bodendesign und somit
in das Erscheinungsbild der Airline-Kabine integriert. Die Airlines kdnnen dariber hinaus
auch die Farbe auswahlen. Abbildung 12 zeigt beispielhaft die Weiterentwicklung. [20]

Abbildung 12: GuideU CustomFit der Lufthansa Technik AG [20]
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Die Kabine der B787 zeichnet sich durch ein Zusammenspiel von Licht und strukturellen
Linien aus. Wie Abbildung 13 andeutet, wird durch eine dynamische LED-Beleuchtung

ein Tag-und-Nacht Lichtmuster simuliert. [21]

Abbildung 13: B787 Kabine mit Tag-und-Nacht Beleuchtungssimulation [17]

Die EXPLORER-Designstudie fur eine VIP-Kabine von Lufthanse Technik setzt
Projektionstechnologie ein, welche animierte Darstellungen tber die gesamte Kabine
anzeigen kann. So kénnen z.B. realitditsnahe Unterwasserszenen erzeugt werden, wie in

Abbildung 14 gezeigt. [22]

S Copyright Lufthonsa Technik

Abbildung 14: EXPLROER Kabine mit Unterwasserszenen von Lufthansa Technik &
Diehl [18]
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Airbus experimentiert ebenfalls mit Projektionstechnologien in der Kabine. Es kdnnen
auch Informationen, wie z.B. Bilder der Crew-Mitglieder, Fluginformationen (siehe
Abbildung 15) etc., angezeigt werden. [23]

Abbildung 15: Projektion von Fluginformationen in der Airbuskabine [23]

2.4.5 Zertifizierungsaspekte

In diesem Abschnitt werden die Beleuchtungs- und Projektionstechnologien in
Flugzeugkabinen beziglich ihrer Zertifizierung beleuchtet. Die Zertifizierungsrichtlinien
CS-25 greifen hierbei lediglich die Notfallbeleuchtung auf. Zertifizierungsstandards fur
Passagierinformationszeichen, Kennzeichnungen und Plakaten werden von der ICAO in
dem Handbuch Doc 10086 [6] aufgegriffen.

Notfallbeleuchtung nach CS 25.812 nach [24]

Die Notfallbeleuchtung ist in CS 25.812 sowie AMC 25.812 beschrieben und muss u.a.
folgende Subsysteme aufweisen:

1. Beleuchtete Markierungen fur den Notausgang
2. Beleuchtete Ortungszeichen fur Notausgang
3. Allgemeine Kabinenbeleuchtung

4. Beleuchtung in Notausgangsbereichen

5. Bodenmarkierung fir den kiirzesten Fluchtweg

Die Zeichen fur den Notausgang mussen rote Buchstaben oder ein universelles Symbol
auf weil3em sowie von innen beleuchtetem Hintergrund haben (CS 25.812 (b) (1) (i)).
Dabei wird ein HoOhen-Breiten-Verhaltnis der Buchstaben zwischen 6:1 und 7:1
vorgegeben. Symbole sollten dem Standard 1ISO 7010:2012 entsprechen. Sie sollten
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ferner weil3 und grin sein, wobei die grine Flache mindestens der Halfte der
Gesamtflache innehaben sollte (AMC 25.812(b)(1)). Beispiele sind in Abbildung 16,
Abbildung 17 und Abbildung 18 dargestellt. Die Bodenmarkierung fir den kirzesten
Fluchtweg dirfen nicht mehr als 1.2 m Gber dem Kabinenboden liegen (CS 25.812 (e)).

Abbildung 16: Beispiel fuir ~ Abbildung 17: Beispiel fuir ~ Abbildung 18: Beispiel fur
Notausgangortungs- Notausgangmarkierungs- Notausgangzeichen flr
zeichen [24] zeichen [24] Klassentrenner [24]

Zudem muss das Notfallbeleuchtungssystem u.a. folgende Punkte erfullen:

a) Die Beleuchtung muss manuell von der Kabinenbesatzungsstation bedienbar sein
(CSs 25.812 (f) (1))

b) Ein Warnungszeichen fur die Besatzung muss leuchten, wenn das Flugzeug
betrieben wird und das Kontrollgeréat fir die Notfallbeleuchtung nicht scharf gestellt
ist. (CS 25.812 (f) (2)).

Passagierinformationszeichen, Kennzeichnungen und Plakaten nach [6]

Die Flugzeugkabine muss mit entsprechenden Mitteln ausgestattet sein, um folgende
Informationen und Anweisungen an die Passagiere zu Ubermitteln:

1. Ort und Offnen der Notausgéange

2. Ort und Benutzung der Rettungsschwimmwesten

3. Wenn und wie das Sauerstoffequipment benutzt wird
4. Wenn der Passagier sich anschnallen muss

5. Rauchverbot

Fur die Lufttichtigkeit muss das Flugzeug Uber die erforderlichen Beschriftungen,
Kennzeichnungen und Plakate verfigen. Dies sollte auf Grundlage von geltenden
Normen geschehen. Betreiber sollten auch die nationalen Vorschriften des Staates, in
dem sie tatig sind, befolgen. Denn diese kdnnen Uber die Normen des Entwurfs- und
Eintragungsstaates hinausgehen (z.B. spezielle Sprachanforderungen fur Plakate).
Zudem konnen Betreiber zusatzliche Plakate anbringen, die nicht durch nationale
Vorschriften vorgeschrieben sind. Die Zeichen, Kennzeichnungen und Plakate sollten
folgende Anforderungen erfillen:

a) Sie mussen Kklar lesbar sein

b) Sie missen einfach zu verstehen sein

c) Sie mussen an einer offensichtlichen Stelle und gut sichtbar sein

d) Sie durfen nicht leicht I6schbar, entfernbar, verfalschbar oder verdeckbar
sein
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e) Sie sollten sowohl einen Hinweis zur Lage (in Augenhdhe, um
Aufmerksamkeit zu erregen) als auch eine Markierung (an der genauen
Stelle, z.B. auf Bodenhdhe) enthalten

f) Sie sollten einen angemessenen Kontrast zwischen Schrift und Hintergrund
aufweisen (z.B. schwarz auf weil3 oder rot auf weil3 fir Nofallplakate)

g) Sie sollten moglichst internationale Symbole statt Worter nutzen (und sonst
Worter auf Englisch und im Imperativ)

Piktogramme werden als bevorzugter Medientyp fur Zeichen, Kennzeichnungen und
Plakate empfohlen (anstatt Text). Sie férdern die Sicherheit und vermeiden bzw.
reduzieren Personenschaden, indem Informationen leichter zu verstehen sind. So
werden z.B. Sprachbarrieren umgangen.

Ein Piktogramm ist ein Symbol, das eine Idee, ein Objekt, eine Tatigkeit, einen Ort oder
ein Ereignis darstellt, indem es diese durch eine lllustration veranschaulicht. Piktografie
ist eine Form der Schrift, bei der die Ubertragung von Ideen durch Zeichnungen erfolgt.
Piktogramme zeichnen sich durch ihren vereinfachten Stil aus, bei dem alle Detalils, die
fur die gewlnschte Kommunikation nicht von Bedeutung sind, weggelassen werden.
Sofern ein Piktogramm die Information klar darstellt, sollten diese grundsatzlich vom
Staat akzeptiert werden. Daftir werden folgende Anforderungen gestellt:

1. Eine Mindestgro3e, die es ermdglicht, die Informationen unter allen relevanten
Licht- und Betrachtungsbedingungen zu verstehen

2. Lesbarkeit und Verstandlichkeit auch bei einfarbiger Darstellung

3. Farben sollten nur zusétzliche Informationen liefern und nicht entscheidend fur die
Verstandlichkeit sein

4. Durchfihrung von Verstandnistests

5. Berucksichtigung des Umgebungskontexts

Um sicherzustellen, dass die Reisenden die Informationen, die durch die Piktogramme
vermittelt werden, verstehen, ist es wichtig, dass das Layout der Piktogramme
standardisiert ist. Einige Hersteller haben bereits normierte Piktogramme entwickelt, die
auf Hinweisschildern, Markierungen und Plakaten verwendet werden kénnen. Durch die
Verwendung standardisierter Piktogramme wird die Harmonisierung von Schildern und
Markierungen unterstitzt, die es den Reisenden ermdglicht, die sicherheitsrelevanten
Informationen weltweit zu verstehen. Es ist wichtig, Unstimmigkeiten bei Piktogrammen
zu vermeiden, die in verschiedenen Flugzeugen verwendet werden, um
Missverstandnisse und Verwirrung bei Fluggasten und Besatzungsmitgliedern zu
vermeiden. Beispiele fur Farbstandardisierung ist in Tabelle 3 enthalten. Beispiele fur
existierende Zeichen, Kennzeichnungen und Plakate sind in Tabelle 4 gezeigt.

Tabelle 3: Beispiele fur Farbschemata

Zeichen/Inhalt Farbe
Brandbekéampfungsequipment Rot
Medizin- und Fluchtequipment Green
Warnungen Rot
Obligatorische Handlungsaktionen Blau
Anderweitige Anweisungen Grau
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Tabelle 4: Beispiele fur Zeichen, Kennzeichnungen und Plakate

Beschreibung

Zeichen

Anschallen

Feuerloscher

‘e Placard Number —

Anweisungen flr
das RettungsfloR

WARNING

HANDLE LIFE RAFT WITH CARE
NEVER INFLATE INSIDE THE AIRCRAFT

-

INFLATION PROCEDURES

LIFT FLAP TO EXPOSE THE SNAP HOOK
ATTACH SNAP HOOK TO THE INDICATE ASSIT
HANDEL LOCATED NEXT TO FORWARD EXIT DOOR
THROW LIFE RAFT OVERDOARD

LIFE RAFT WILL INFLATE AUTOMATICALLY
AFTER LINE IS OUT

IF CALM SEA, YANK LINE TO INFLATE

KEEP LIFE RAFT ALONGSIDE AIRCRAFT AND
BOARD

KEEP LIFE RAFT AWAY FROM SHARP
PROTRUSIONS

Nicht-rauchen

Notausgang
Kennzeichnung

Anweisungen fiir

Benutzung Notausgang
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Weitere Literatur: Das SAE-Dokument ARP577E enthélt allgemeine und detaillierte
Hinweise zu schriftichen Anweisungen, bildlichen Anweisungen, Mindestgrof3e von
Bildern und Wértern, Kombinationen von Plakat- und Hintergrundfarben und Platzierung
von Plakaten. Das SAE-Dokument ARP503F enthalt Richtlinien fur die Bereitstellung
einer angemessenen Beleuchtung zum Verhalten in Notfallen (z.B. Lokalisierung von
Notausgangen, Benutzung von Schwimmwesten etc.). In dem Standard 1SO 3864 sind
Sicherheitsfarben und -zeichen fur Symbole beschrieben. Fir weitere Informationen zu
der Entwicklung von Prifplanen fur die Verstandlichkeit von Piktogrammen wird auf ISO
9186 und ANSI z2535.3-2011 verwiesen.
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3  Entwicklung von Projektionskonzepten fur
die Flugzeugkabine

In Flugzeugkabinen werden vermehrt neuartige Licht- und Projektionskonzepte
eingesetzt. Dieser Trend geht bereits aus den Rechercheergebnissen in Abschnitt 2.4
hervor. Ziel dieses Kapitels ist die Entwicklung und Untersuchung von
Projektionskonzepten hinsichtlich ihrer Nutzung fir primar Sicherheitsanweisungen und
sekundar fur die Komforterhhung. Dafir erfolgen eine Abwagung und Abgrenzung von
Projektionskonzepten fur die Flugzeugkabine. Auf dieser Basis werden ausgewahlte
Projektionskonzepte vorgestellt und deren Erstellung beschrieben. Zudem wird auf die
Erprobung der Projektionskonzepte in einem Kabinen Mock-up eingegangen und
anschlieRend eine Umfrage zu den Projektionskonzepten durchgefihrt und ausgewertet,
um ein erstes Meinungsbild tGber deren Nutzen und Effektivitat zu analysieren.

3.1 Abwégung und Abgrenzung von Projektionskonzepten

In diesem Abschnitt werden zunachst Vor- und Nachteile von Projektionskonzepten in
der Flugzeugkabine abgewogen. Auf dieser Grundlage wird eine Abgrenzung fir die
Projektionskonzepte in dieser Ausarbeitung getroffen.

Projektionsverfahren in Flugzeugkabinen bringen Vor- und Nachteile mit sich. Diese sind
im Folgenden aufgefuhrt. Betreiber missen abwéagen, ob die Vorteile gegentber den
Nachteilen Uberwiegen. Zusammengefasst ist es ein Abwagen zwischen Steigerung von
Sicherheit und Komfort gegentber mehr Systemaufwand (z.B. Gewicht, Wartung etc.).

Vorteile bzw. Potentiale

e Schnelle und direkte Informationsvermittlung (z.B. Sicherheitsanweisungen) an
Passagiere in der ganzen Kabine

e Steigerung des Komforts durch unterhaltende Projektionskonzepte

e Forderung des Airline Brandings und der Individualisierung gegenuber
konkurrierenden Betreibern

¢ Relativ guinstiges und einfach zu installierendes Kommunikationssystem im
Vergleich zu beispielsweise Monitoren

e Unterstltzung der Orientierung an Bord

e Schnelle und flexible Anpassung von Projektionskonzepten

e Synergie mit fensterloser Kabine

e Reduzierung von Jetlag durch gezielte Projektionsverfahren auf
Langstreckenfligen

Nachteile bzw. Herausforderungen

e Zuséatzlicher Systemaufwand (z.B. Zusatzgewicht und Kosten)

e Zusétzlicher Stromverbrauch und Wéarmeerzeugung

¢ Bildstabilitéat bei Flugmandvern muss technisch sichergestellt werden

e Projektion auf Flachen koénnen durch Passagier- bzw. Besatzungsaktivitaten
verdeckt werden (z.B. Aufklappen der Overhead Bins)
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Die Projektionskonzepte in dieser Arbeit haben ihren Fokus auf der Vermittlung von
Sicherheitsanweisungen. Die damit verbundene, potenzielle Erhéhung der Sicherheit in
der Flugzeugkabine ist eine groRe Chance fur die Umsetzung dieser Technologie.
Hintergrund fur diese Annahme ist der in Abschnitt 2.2 genannte Punkt 2: Menschen
versuchen (in Notfallen) die Anweisungen der Besatzung bzw. Fluggesellschaft zu
befolgen. Eine bessere Vorbereitung auf einen Notfall sowie eine bessere Betreuung
wahrend eines Notfalls wirde hypothetisch diesen Punkt férdern. Die
Projektionskonzepte kdnnen dabei helfen, schnelle Entscheidungen zu treffen, um
Mal3nahmen zu ergreifen. Beispielsweise kénnen Unklarheiten bei der Verwendung von
Sauerstoffmasken oder bei der Einhaltung von Notfallverfahren minimiert werden.

Die Projektionskonzepte dieser Arbeit sollen erganzend zu den bereits bestehenden bzw.
konventionellen Kommunikationsmitteln (siehe Abschnitt 2.3) eingesetzt werden. Durch
die Kombination mehrerer Kommunikationskonzepte wird die Wahrscheinlichkeit erhdht,
dass Sicherheitsanweisungen wahrgenommen und verstanden werden. Nachteile, wie
das Verdecken von den Projektionen werden somit ebenfalls abgefedert. Zudem werden
durch die Redundanz mehr Freiheiten bei der Gestaltung der Projektionskonzepte
ermdoglicht. Die in Abschnitt 2.4.5 genannten Zertifizierungsaspekte koénnen als
Richtwerte genutzt werden. Ein Abweichen ist jedoch moglich, da die konventionellen
Kommunikationssysteme nicht ersetzt werden. So kann beispielsweise durch kreative
Projektionskonzepte, welche nicht zwangslaufig zu 100% den Zertifizierungsaspekten
folgen, ein ,spielerisches” bzw. kreatives Informieren der Passagiere erreicht werden.
Dies hat den potenziellen Effekt des besseren Einpragens der Informationen. Zudem
sollen animierte Piktogramme verwendet werden. Als Projektionsflache dienen in dieser
Arbeit ausschlie3lich die Handgepackstaufacher (engl. Overhead Bins, Hatracks oder
Overhead Storage Compartments).

3.2  Entwicklung und Vorstellung ausgewéahlter Projektionskonzepte

Die Entwicklung der Projektionskonzepte erfolgte mit Microsoft PowerPoint und
MadMapper. PowerPoint dient als Zeichenwerkzeug, um verschiedene Formen und
Linien zu zeichnen und zu bearbeiten. Die daraus resultierenden Piktogramme kdnnen
anschlieBend mittels verschiedener Effekte (z.B. Bewegung eines Objektes von Links
nach Rechts) animiert werden. MadMapper ist eine Software, die zur Projektion von
Bildern und Videos auf ungewdhnliche oder schwierig zu projizierende Oberflachen
genutzt wird. Mit MadMapper koénnen Bilder und Videos auf verschiedenste Objekte
projiziert werden, wie zum Beispiel auf Gebaudefassaden, Kunstwerke, Landschaften
oder auf Menschen. MadMapper bietet eine Vielzahl von Werkzeugen und Funktionen,
um die Projektionen anzupassen und zu gestalten. Dazu gehéren zum Beispiel
Funktionen zur Verzerrung der Bilder, zur Anpassung der Farben und zur Erstellung von
Uberblendungen und Animationseffekten. Die Software ist vor allem im Bereich der
Medienkunst und des Live-Entertainments beliebt. Sie wird haufig in der Eventbranche,
im Kulturbereich und in der Werbung genutzt.

Die in zertifizierungsrelevanten Sicherheitsanweisungen (siehe Abschnitt 2.4.5) dienen
als Vorlage fur die Umsetzung der Projektionskonzepte in dieser Arbeit. Die folgenden
ausgearbeiteten Konzepte sind als erster beispielhafter Entwurf fur die jeweilige
Sicherheitsanweisung zu verstehen. Durch Untersuchung, Befragung und Erprobung
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konnen die Projektionskonzepte verbessert und fur den Nutzer bzw. die Airline angepasst
und optimiert werden, was unabdingbar fir den Erfolg ist.

Notausgéange

Jeder Notausgang muss im Falle einer Notevakuierung von den Passagieren benutzt
werden kénnen. Dazu gehdren das Auffinden und Offnen des Notausganges. Beide
Aktionen mussen eindeutig kommuniziert und verstanden werden, damit bei einem
Notfall keine Zeit verloren geht.

Abbildung 19 zeigt den Ausschnitt einer Animation, welche sowohl die Position als auch
das Offnen des Notausgangs vereint. Die blauen, bewegten Pfeile weisen auf den
nachstliegenden Notausgang hin. Analog zu den genannten Zertifizierungsaspekten in
Tabelle 4 zeigt ein griiner, rotierender Pfeil das Offnen des Notausgangs. Dieser ist
(ebenfalls entsprechend der Richtlinien in Abschnitt 2.4.5) mit einer roten ,EXIT*
Beschriftung versehen. Durch die Animation kann wahrend eines Notfalls die
Aufmerksamkeit auf beide Sicherheitsanweisungen gelenkt werden, wodurch schnelleres
und korrektes Handeln begunstigt wird. Aber auch praventiv kann dieses
Projektionskonzept beispielsweise zu Beginn des Fluges abgespielt werden. Die
Darstellung einer Flugbegleiterin hat den klassischen Vorfuhreffekt fur das ,richtige®
Offnen der Tir (analog zu der uiblichen Sicherheitsdemonstration zu Beginn eines jeden
Fluges — siehe Abschnitt 2.3). Die blaue Uniform ist in diesem Fall nur exemplarisch
gewahlt. Fluggesellschaften kbénnen ihre eigene Uniform darstellen und somit zusatzlich
das Branding unterstitzen.

A e—"4
w ¥

Abbildung 19: Projektionskonzept fiir Ort und Offnen der Notausgange
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Sauerstoffmasken

Wie in Abschnitt 2.1 erwéahnt, missen bei einem Druckverlust oder bei Rauchentwicklung
die Sauerstoffmasken benutzt werden. Dafur missen die Passagiere tber deren Position
und Benutzung informiert werden.

Abbildung 20 zeigt die drei Schritte, welche zur Benutzung der Sauerstoffmaske
notwendig sind: Maske nehmen, Sauerstofffluss aktivieren, Maske am Kopf fixeren.
Diese Informationen konnen beispielweise analog zu der Sicherheitsdemonstration
angezeigt werden. Jedoch auch wahrend das Notfalls kann das Projektionskonzept
eingeblendet werden, sodass Passagiere sofort handeln kénnen. Auf eine Animation
wurde in diesem Fall verzichtet, damit die einzelnen Schritte zu jedem Zeitpunkt
nachvollzogen werden kénnen. Das Konzept ist aus der Sichtweise einer Passagierin
dargestellt, sodass sich die Passagiere im Notfall direkt zum Handeln aufgefordert fihlen

) LW .

3

Abbildung 20: Projektionskonzept fur die Benutzung von Sauerstoffmasken

Anschnallen

in der Kabine miussen Zeichen installiert sein, welche die Passagiere auf das Anschnallen
aufmerksam machen. Die Flugbegleiter sollen in der Lage sein, diese Zeichen zu de-
/aktivieren. Dies kann der Falls sein vor dem Startmandver, vor der Landung oder bei
Turbulenzen.

Abbildung 21 zeigt drei Varianten fur das Projektionskonzept, um die Passagiere auf das
Anschnallen hinzuweisen. Jede Variante nutzt dafir eine andere Sprache, je nachdem in
welcher Region die Fluggesellschaft angesiedelt ist. Der zusatzliche Text in
unterschiedlichen Sprachen gibt explizit die Anweisung fiir das Anschnallen und betont
somit dessen Wichtigkeit. Die animierten Anschnallgurte weisen auf das Anschnallen hin
und zeigen, wie dies funktioniert. Die Flugbegleiterinnen ergé&nzen die Animation
»Spielerisch”. Ihre Darstellung hat zudem den Zweck, dass Passagiere wahrnehmen, ggf.
von dem Flugpersonal Uberpruft werden (in Anlehnung an den Kontrollgang vor dem
Startmandver).
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Bitte anschnallen

Abbildung 21: Projektionskonzept fur das Anschnallen in verschiedenen Sprachen



3.3  Erprobung der Projektionskonzepte im Kabinen Mock-up

Das DLR Licht- und Design-Mock-up am Standort Hamburg reprasentiert ein Single Aisle
Kabinen Mock-up mit Fokus auf der Erprobung und Untersuchung von Licht- und
Projektionskonzepten. Ziel ist die Ausgabe bzw. Darstellung von hochqualitativen
Inhalten und diese synchronisiert abzuspielen. Dafur wird folgende Hardware verwendet:

e 1x PC (Mac Pro)

e 2x DLP-Projektoren (BenQ TH671ST)
¢ Bluetooth Tastatur und Maus

e Bearbeitungsmonitor

Abbildung 22, Abbildung 23 und Abbildung 24 zeigen beispielhaft die Erprobung zweier
Projektionskonzepte aus Abschnitt 3.2 in dem Licht- und Design-Mock-up. Wie zu
erkennen ist, wird pro Overhead Bin eine Projektion Ubertragen. Trotz gekrimmter
Oberflache sind die Projektionskonzepte dennoch gut zu erkennen. Auch
unterschiedlichen Bildformate (H6hen- und Breitenverhaltnisse) konnen auf die Flache
projiziert werden. Da das Licht-Mock-up nur der Halfte einer Kabine entspricht, kann die
Erprobung aus der gegeniberliegenden Sitzposition nur bedingt bis gar nicht erfolgen.
Dafur wird empfohlen ein vollstandiges Kabinen Mock-up zu verwenden.

N—

Abbildung 22: Projektionskonzept ,Notausgang® im Mock-up
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Abbildung 24: Projektionskonzept "Speisekarte" im Mock-up




3.4 Analyse der Projektionskonzepte mittels Umfrageauswertung

Aus Abschnitt 2.4.5 und insbesondere aus [6] geht hervor, dass die Projektionskonzepte
gewisse Anforderungen erfullen missen, damit alle dargestellten Informationen unter
verschieden Licht- und Betrachtungsbedingungen verstandlich sind. Um dies fur eine
breite Bevolkerungsgruppe sicherzustellen, missen Umfragen und Verstandnistests
durchgefuihrt werden. Ziel ist die Bestimmung der Wahrscheinlichkeit, dass die
Projektionskonzepte verstanden werden.

Im Rahmen dieser Arbeit wird eine Onlineumfrage durchgefihrt, um ein erstes
Meinungsbild zu den Projektionskonzepten zu erstellen. Dies bietet einen guten
Kompromiss zwischen Aufwand und Aussagefahigkeit (im Vergleich in situ Umfrage). Auf
dieser Grundlage kann in einem zweiten Schritt eine erweiterte Umfrage in einem
vollstdndigen Kabinen Mock-up stattfinden. Dies wird fur eine Folgearbeit empfohlen.
3.4.1 Umfrageplanung und -durchfihrung

Die Umfrageplanung erfolgt in finf Schritten:

1. Forschungsfrage bzw. -ziel festlegen

Ziel der Umfrage ist die Gewinnung eines ersten Meinungsbildes von
Projektionsverfahren in der Flugzeugkabine. Ferner soll untersucht werden,
inwiefern die in Abschnitt 3.2 erstellen Projektionskonzepte den Kenntnisstand
von Passagieren bezlglich sicherheitsrelevanter Aspekte verbessern konnen.
Der Einsatz von Projektionsverfahren zur Steigerung des
Passagierwohlbefindens ist ebenfalls Gegenstand der Untersuchung.

2. Fragebogen erstellen
Der Umfragebogen wurde mittels Google Forms erstellt. Anhang 6.1 gibt einen
Uberblick tber die Fragen in dem Fragebogen. Das Onlinetool eignet sich
ebenfalls fir die Durchfihrung der Umfrage.

3. Fragebogen testen
Vor der Umfragedurchfihrung muss jedoch der Umfragebogen getestet werden,
indem zwei bis drei ausgewahlte Personen die Fragen auf Verstandlichkeit,
Plausibilitat und Formulierung tberprifen.

4. Umfrageteilnehmer finden
Die Umfrage an moglichst viele Passagiere verteilt.

5. Auswertung

Die Auswertung erfolgt im folgenden Abschnitt 3.4.2.

43



3.4.2 Auswertung der Umfrageergebnisse

Die Auswertung der Umfrageergebnisse gliedert sich in drei Teile:
e Auswertung der Umfrageteilnehmergruppe
e Auswertung des Meinungsbilds zu konventionellen Kommunikationsmitteln
e Auswertung des Meinungsbilds zu den Projektionskonzepten

Auswertung der Umfrageteilnehmer

Welches Geschlecht bist du?
38 Antworten

@® Weiblich
@ Mannlich
@ Divers

Abbildung 25: Geschlechtsverteilung der Umfrageteilnehmer

An der Umfrage haben 38 Personen teilgenommen. Davon sind ca. 58% mannliche
Teilnehmer (siehe Abbildung 25). Von den Befragten ist mit ca. 63% der Grolteil
zwischen 20 und 30 Jahre alt. Dennoch gibt es ebenfalls Reprasentanten von anderen
Altersgruppen (siehe Abbildung 26). Alle Befragten sind bereits mit einem Flugzeug
geflogen. Daher gilt die Annahme, dass die Antworten auf realen Erfahrungen beruhen.

Zu welcher Altersgruppe gehorst du?
38 Antworten

@® Unter 20
@® 20-30
@ 30-40
@® 40-50
@® 50-60
® 60-70
® Uber 70

Abbildung 26: Altersverteilung der Umfrageteilnehmer
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Auswertung des Meinungsbilds zu konventionellen Kommunikationsmitteln

Alle Befragten haben bereits konventionelle Kommunikationsmittel in der Kabine
wahrgenommen bzw. genutzt (siehe Abbildung 27). Dabei ist insbesondere die
Sicherheitskarte aufgefallen, sodass Sicherheitsinformationen bekannt sein missten.
Das IFE ist mit 90% von den meisten benutzt worden. Die Sprechfunkanlage ist allerdings
nur knapp drei Viertel der Befragten aufgefallen, obwohl diese vermeintlich bei jedem
Flug verwendet wird. Dies konnte darauf hindeuten, dass insbesondere visuelle
Kommunikationsmittel wahrgenommen bzw. genutzt werden. Das Megaphone wurde
lediglich von einer Person wahrgenommen. Aufgrund der seltenen Benutzung (z.B. zu
Ubungszwecken oder realen Notfallen) entspricht dies den Erwartungen.

Welches der folgenden Kommunikationsmittel hast du im Flugzeug bereits wahrgenommen bzw.

genutzt? (Hinweis: Mehrere Antworten sind maoglich)
38 Antworten

Sprechfunkanlage (zB. Durchs... 28 (73,7 %)

Passagier-Serviceeinheit —31 (81,6 %)
In-Flight Entertainment System 34 (89,5 %)
Sicherheitskarte —38 (100 %)
Megaphone
Speisekarte

Keines der genannten

Abbildung 27: Verteilung von Wahrnehmung bzw. Nutzung konventioneller
Kommunikationsmittel

Wie Abbildung 28 zeigt, fuhlt sich mit knapp 87% eine grof3e Mehrheit der Befragten gut
auf Flugnotfalle vorbereitet. Dies kdnnte u.a. mit der Wahrnehmung der Sicherheitskarte
zu tun haben (siehe oben). Die restlichen ca. 13% der Befragten fuhlt sich hingegen nicht
gut auf Flugnotfalle vorbereitet. D.h. es existiert noch Potential die Effektivitat bzw. das
Angebot an Kommunikationsmitteln zu steigern. Insbesondere visuelle Mittel scheinen
eine hohe Aufmerksamkeit zu erregen, wie sich aus der vorherigen Frage schlie3en lasst.
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Fihlst du dich durch die konventionellen Kommunikationsmittel gut auf Flugnotfélle (z.B.

Notevakuierung, Druckverlust und Sauerstoffmasken anlegen etc.) vorbereitet?
38 Antworten

@ .2
@® Nein

Abbildung 28: Verteilung zur Vorbereitung auf Flugnotfalle durch konventionelle
Kommunikationsmittel

Eine gedruckte Speisekarte wirde bei gut drei Viertel der Befragten dazu beitragen
Essen wahrend des Fluges zu bestellen (siehe Abbildung 29). Neben der Art der
Kommunikation spielt trotzdem der Preis und das Angebot eine Rolle, ob der Kauf von
Essen tatsachlich abgeschlossen wird. Trotzdem scheint eine gedruckte Speisekarte
bereits viel Aufmerksamkeit zu erzeugen.

Wiirdest du dir von einer gedruckten Speisekarte Essen bestellen?
38 Antworten

@ Ja
@® Nein

Abbildung 29: Verteilung zur Nutzung der Speisekarte
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Sofern ein Unterhaltungssystem an Bord ist, wird dieses von uber der Hélfte von den
Befragten zwischen %2 und % der Flugzeit genutzt (siehe Abbildung 30). Knapp 16%
nutzen es sogar ca. die gesamte Flugzeit. Lediglich eine befragte Person nutzt es gar
nicht. Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass das Unterhaltungssystem viel
Aufmerksamkeit der Passagiere beansprucht. Als visuelles und auditives Medium kénnen
schnell und direkt Informationen an die Passagiere weitergegeben werden. Jedoch hat
es den Nachteil, dass es lokal an den Sitzplatz gebunden ist. Passagiere, welche sich in
der Kabine bewegen, bekommen Uber das Unterhaltungssystem vermeintlich wenig bis
keine Informationen mit. Insbesondere bei Notfallen ist dies ein Nachteil, gegeniiber den
bereits beschriebenen Projektionsmethoden (siehe Kapitel 3.1).

Wie viel Zeit wiirdest du das In-Flight Entertainment System (Unterhaltungssystem) nutzen - sofern

vorhanden?
38 Antworten

@ Ca. die gesamte Flugzeit
@ Ca. 3/4 der Flugzeit
Ca. 1/2 der Flugzeit
@ Ca. 1/4 der Flugzeit
@ Garnicht

Abbildung 30: Verteilung zu der Nutzung des Unterhaltungssystems

Auswertung des Meinungsbilds zu den Projektionskonzepten

Abbildung 31 zeigt das Meinungsbild fir das Projektionskonzept mit dem
Anschnallhinweis. Uber 71% der Befragten haben bestétigt, dass ein solches
Projektionskonzept die Aufmerksamkeit fir das Anschnallen erhéhen wirde. Folglich ist
eine Erhdhung der Anschnallrate und somit der Sicherheit an Bord wahrscheinlich.
Zudem ergéanzt es das Anschnallzeichen in der Passagier Serviceeinheit, welche laut den
oberen Umfrageergebnissen bisher nur eine moderate Wahrnehmung vorweist.
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Wiirde eine Projektion der folgenden Abbildung als Animation an die Gepackstaufacher deine

Aufmerksamkeit fiir das Anschallen erhohen?
38 Antworten

@® .2
® Nein

Bitte anschnallen
E H E-i
\
=22

Abbildung 31: Verteilung zum Projektionskonzept "Anschnallen”

Das Meinungsbild zu den Notausganghinweise ist in Abbildung 32 dargestellt. Dieses
Projektionskonzept wirde dazu beitragen, dass die Notausgange durch tber 81% der
Befragten schneller gefunden werden. Im Vergleich zu den Anschnallkonzept ist dies
nochmal eine Steigerung von 10%. Hintergrund kénnte die geringere Wahrnehmung
von konventionellen Notausgangshinweisen oder der Bodenmarkierung sein. Auch hier
stellt das Projektionskonzept trotzdem eine Erganzung zu den konventionellen
Hinweisen fur Notausgénge dar.

Wiirde eine Projektion der folgenden Abbildung als Animation an die Gepackstaufacher dir helfen

die Notausgange schneller zu finden?
38 Antworten

® .a
® Nein

Abbildung 32: Verteilung zum Projektionskonzept "Notausgange"
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Das Projektionskonzept mit der Speisekarte trifft auf Uber 42% Zustimmung der Befragten
(siehe Abbildung 33). Demnach wirde sich Uber die Halfte trotzdem kein Essen an Bord
bestellen, sofern sie es Uber eine Projektion vorgeschlagen bekommen. Im Vergleich zu
der gedruckten Speisekarte schneidet das Projektionskonzept sogar um ca. 34%
schlechter ab. Hintergrund kénnen die zu kleinen Bilder an der Projektionsflache sein.
Zudem bevorzugt ein hungriger Gast vermutlich das Vertraute auswahlen von einer
gedruckten Speisekarte, wie beispielsweise in einem Restaurant. Es ist jedoch zu
erwarten, dass ein Projektionskonzept zusatzliche Aufmerksamkeit Uber Speisen an Bord
erregen und zusatzlich auf die Speisekarte hinweisen kann. Eine solche Erganzung
konnte der Airline mehr Umsatz generieren.

Wiirde eine Projektion der folgenden Abbildung als Animation an die Gepackstaufacher die

Wahrscheinlichkeit ehchen, ein Meni an Bord zu kaufen?
38 Antworten

® Nein

STIR FRIED NOODLES YATH BASRAMUND! WITH BLACK VINEGAR,
BLACMEEAN & PEPPER SALCE BAMS00 SHOOT AND JASMINE RICE

e o
===/} Today's 12PM Lunch \Q_:’

e s o R e e
MUSHROOM RICE AND PICKLE
VEGETABLES

: T oy
/ :
—r ’

e

Abbildung 33: Verteilung zum Projektionskonzept "Speisekarte"

Die Projektion eines Sternenhimmels findet bei Uber 92% der Befragten anklang (siehe
Abbildung 34). Demnach steigert eine solche Projektion das Wohlbefinden und Komfort
in der Kabine. Ein solche Projektionskonzept ist somit sehr wertvoll fur die Airlines, da
dies ein Grund fur eine Folgebuchung mit der gleichen Airline sein kénnte.

Wiirde eine Projektion eines Sternenhimmels (siehe folgende Abbildung) oder ein

Entertainmentprogramm zu deinem Wohlbefinden beitragen?
38 Antworten

® Ja
@® Nein

Abbildung 34: Verteilung zur Projektion eines Sternenhimmels
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4  Zusammenfassung und Ausblick

Ein zunehmender Trend in Flugzeugkabinen ist der Einsatz von innovativen
Beleuchtungs- und Projektionsdesigns. Dies bietet den Airlines Vorteile, wie z.B. die
Erh6hung des Komforts und Individualisierung der Kabine. Projektionen werden genutzt,
um Passagiere schnell und direkt zu informieren. Hierbei kann es sich um
Sicherheitsinformationen (z.B. Positionen der Notausgange, Verhalten in Notsituationen
etc.) und anderseits Informationen fur kommerzielle Zwecke sein (z.B. Werbung,
Speisekarte etc.).

Das Ziel dieser Arbeit besteht in der Entwicklung und Analyse von Projektionskonzepten.
Der Fokus liegt hierbei insbesondere auf Konzepten, die zur allgemeinen Sicherheit
beitragen kdonnen, indem sie auf Notfalle vorbereiten und wahrend der Notfalle Prozesse
durch Informationsweitergabe beschleunigen. Auf Aspekte, wie der kommerzielle Nutzen
und Komfortsteigerung durch kreative Konzepte, wird sekundér eingegangen.

Folgende Erkenntnisse bzw. Ergebnisse kdnnen aus der Arbeit gewonnen werden:

Das Grundlagenkapitel beinhaltet die Rechercheergebnisse, welche fur die
darauffolgende Entwicklung und Analyse der Projektionskonzepte genutzt werden. Die
Kernerkenntnisse der Grundlagen umfassen:

e Ein wichtiger Handlungsschritt bei Luftfahrtnotfallen ist das Kommunizieren der
verschiedenen Akteure. U.a. missen Passagiere informiert und zu Handlungen
aufgefordert werden bei Notféallen wie Feuer, Druckverlust, Notlandung (ggf.
Notwasserung), Turbulenzen.

Die menschliche Reaktion auf Notfélle insbesondere an Bord von Flugzeugen ist
immer unterschiedlich. Jedoch existiert immer eine grol3e Gruppe an Passagieren,
die den Anweisungen der Besatzung folgeleisten. Daher ist eine klare und direkte
Weitergabe von Informationen sowie Instruktionen essenziell.

Zur Kommunikation zwischen Besatzung und Passagieren gehdren die
Sprechfunkanlage, Zeichen in der Passagier Serviceeinheit, eine Sicherheitskarte
in Griffnédhe, dem Unterhaltungssystem (IFE) und insbesondere in Notféallen dem
Megaphone.

Flugzeugkabinen werden zunehmend mit LEDs ausgestattet, da diese effizient sind.
Die Innenbeleuchtung von Flugzeugen gliedert sich in Kabinen- und
Notbeleuchtung. Mit zunehmendem Trend werden ausgefallene Beleuchtungs-
und Projektionsdesigns in Kabinen eingesetzt.

Die Notfallbeleuchtung ist essenziell fur die Zertifizierung von Flugzeugen. Alle
wichtigen Zertifizierungsaspekte sind in CS 25.812 enthalten. Erganzend geht das
Handbuch Doc 10086 der ICAO auf Passagierinformationszeichen,
Kennzeichnungen und Plakate ein.

Der Einsatz von Projektionen in Flugzeugkabinen hat Vor- und Nachteile. Der wichtigste
Vorteil ist die schnelle und direkte Kommunikation zwischen Besatzung und Passagieren.
Dem gegenuber steht ein erhdhter Systemaufwand, der zu zusatzlichem Gewicht und
Kosten fuhrt. Die in dieser Arbeit entwickelten Projektionskonzepte sind fir die Projektion
auf die Handgepackstaufacher (Over Head Bins) bestimmt. Sie sollen erganzend zu den
konventionellen Kommunikationsmitteln eingesetzt werden und diese nicht ersetzen.
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Es wurden folgende Projektionskonzepte in dieser Arbeit erstellt:

e Konzept fiir Ort und Offnen der Notausgange

e Konzept fur Benutzung des Sauerstoffequipments
e Konzept fur den Anschnallhinweis

e Konzept fur Speisekarten

Die Konzepte sollen Zertifizierungsaspekte und kreative Elemente vereinen. Z.B. werden
bei dem Konzept flr die Notausgange ein rotes ,EXIT“-Zeichen mit einer animierten
Flugbegleiterin beim Offnen der Tir vereint (siehe Abbildung 19). Die Erprobung der
Projektionskonzepte in einem Licht- und Design-Mock-up des DLR verlief erfolgreich. Die
Inhalte konnten gut erkennbar und unverzerrt and die Gepackstaufacher projiziert
werden. Die Analyse der Konzepte erfolgte mittels Onlineumfrage. Die Kernerkenntnisse
diesbeziglich sind die Folgenden:

e Die Befragten haben bereits viele konventionelle Kommunikationsmittel
(Sprechfunkanlage, Unterhaltungssystem etc.) wahrgenommen bzw. selbst
genutzt. Herausgestochen hat hier die Sicherheitskarte, welche von allen
Befragten bereits genutzt wurde.

¢ Der Grol3teil der Befragten fuhlt sich durch die bisherigen Kommunikationsmittel gut
auf Flugnotfalle vorbereitet. Jedoch trifft dies nicht auf knapp 13% der Befragten
zu. Die Projektionskonzepte kénnen dazu beitragen diese Licke weiter zu
schliel3en. Denn bei einem Grol3teil der Befragten sorgen die Konzepte fur eine
erhohte Aufmerksamkeit auf die jeweiligen Sicherheitsinformationen.

e Mehr als drei Viertel der Befragten wirde sich von einer gedruckten Speisekarte
etwas bestellen. Das entsprechende Projektionskonzept konnte nur 42% der
Befragten Uberzeugen. Dennoch ist nicht ausgeschlossen, dass ein solches
Projektionskonzept erganzend zur gedruckten Speisekarte, die Verkaufszahlen
von Speisen an Bord und das Passagierwohlbefinden erhoht.

¢ Projektionskonzepte die auf die Erh6hung des Passagierkomfort abzielen, kommen
gut bei den Befragten an. So konnte beispielsweise ein Sternenhimmel mehr als
92% der Befragten Uberzeugen.

Zusammengefasst zeigt das erste Meinungsbild, dass Projektionskonzepte in der
Flugzeugkabine zur Sicherheit und Passagierkomfort beitragen kénnen. Ob es den
erhohten Systemaufwand wert ist, mussen weitere, detaillierte Untersuchungen zeigen.
Letztlich missen Airlines dartber entscheiden solche Optionen in ihre Kabinen
einzubauen oder nicht.

Folgende Punkte werden fur Folgearbeiten empfohlen, um den Reifegrad und die
Umsetzung von Projektionskonzepten zu fordern;

¢ Die Projektionskonzepte dieser Arbeit sind ein erstes Beispiel fur die Umsetzung.
Es wird empfohlen weitere Designs zu entwickeln und in Befragungen zu testen.

¢ Detaillierte Untersuchungen von Projektionskonzepten kdnnen mehr Erkenntnisse
Uber deren Verstandlichkeit bzw. Effektivitat liefern. Insbesondere Umfragen mit
noch grol3eren und diversifizierteren Personengruppen sind hilfreich. Zudem
missen die Projektionskonzepte in situ in Kabinen-Mock-ups getestet werden.
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Dies klart insbesondere Fragen hinsichtlich der Sichtbarkeit von dem Sitzplatz und
daraus folgend die Akzeptanz.

e Projektionskonzepte zur Komforterhbhung wurden in dieser Arbeit nur
angeschnitten. Die weitere Untersuchung kann einen enormen Mehrwert fir
Fluggesellschaften mit sich bringen.

e Zudem kann uber den Einsatz von Projektionskonzepten in anderen Umgebungen
nachgedacht werden. So kann z.B. in Zigen, Flughafen oder Stadien ebenfalls ein
Mehrwert geschaffen werden.
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Anhang



6.1

Umfragebogen in Google Forms

57



Umfrage: Projektionsverfahren in
Flugzeugkabinen

Passagiere auf kommerziellen Fliigen werden stets mit wichtigen Informationen versorgt. Diese
Informationen konnen sowohl sicherheitsrelevant sein (z.B. Lage der Notausgénge) als auch zu
dem Wohlbefinden beitragen (z.B. Entertainment). Derzeit werden konventionelle
Kommunikationsmittel, wie z.B. Sprechfunkanlage, Sicherheitskarte, In-Flight Entertainment
System etc., genutzt. Zukiinftig konnen Projektionsverfahren genutzt werden, um
Informationen gezielt an die Staufacher fiir das Handgepack (Overhead Bins) zu projeziieren
und somit die konventionellen

Kommunikationsmittel

in Flugzeugkabinen ergidnzen. Ziel dieser Umfrage ist die Erfassung eines ersten
Meinungsbilds, inwiefern Projektionsverfahren sich fiir die Flugzeugkabine als ergdnzendes

Kommunikationsmittel eignen.
Bei Fragen konnen Sie sich gerne an mich wenden (E-Mail: n-mirzai@hotmail.de).

Ich danke fiir deine Teilnahme!

* Erforderlich

1. Sind Sie schon einmal mit einem Flugzeug geflogen? *
Markieren Sie nur ein Oval.
Ja
Nein

Ich kann mich nicht erinnern



2. Welches der folgenden Kommunikationsmittel haben Sie im Flugzeug bereits
wahrgenommen bzw. genutzt?

(Hinweis: Mehrere Antworten sind moglich)

Wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus.

e

o— /.

:‘ Sprechfunkanlage (z.B. Durchsage von
Pilot und/oder Kabinenbesatzung)

_] In-Flight Entertainment System

. lMegaphone l lSpeisekarte



Fiihlen Sie sich durch die konventionellen Kommunikationsmittel gut auf Flugnotfille

(z.B. Notevakuierung, Druckverlust und Sauerstoffmasken anlegen etc.) vorbereitet?
Markieren Sie nur ein Oval.

Ja

Nein

Wiirden Sie sich von einer gedruckten Speisekarte Essen bestellen?

Markieren Sie nur ein Oval.

Ja

Nein

Wie viel Zeit wiirden Sie das In-Flight Entertainment System (Unterhaltungssystem)

nutzen - sofern vorhanden?

Markieren Sie nur ein Oval.

Ca. die gesamte Flugzeit
Ca. 3/4 der Flugzeit
Ca. 1/2 der Flugzeit
Ca. 1/4 der Flugzeit

Gar nicht



6. Wiirde eine Projektion der folgenden Abbildung als Animation an die Gepéackstaufiacher Thre
Aufmerksambkeit fiir das Anschallen erhohen?

Bitte anschnallen

Markieren Sie nur ein Oval.

@ Ja
@ Nein

7. Wiirde eine Projektion der folgenden Abbildung als Animation an die Gepackstaufacher Thnen
helfen die Notausgénge schneller zu finden?

Markieren Sie nur ein Oval.

@ Ja
() Nein



8.  Wiirde eine Projektion der folgenden Abbildung als Animation an die Gepackstaufacher die
Wahrscheinlichkeit eh6hen, ein Menii an Bord zu kaufen?

ETI PRI RODOLES WITH RARSAM P WTH BLACK VDGR,
BLACKIE RN & FEFFER BALGE AMSOD BHOOT AMD LABMINE RO

e L
"—_“',Uﬂ Today's 12 PM Lunch \':’_2,

o ey e e Lo Lt
VRISHRCOM ICE AND PICELE
VOGRS

Markieren Sie nur ein Oval.

Q Ja
@ Nein

9.  Wiirde eine Projektion eines Sternenhimmels (siche folgende Abbildung) oder ein

Entertainmentprogramm zu Threm Wohlbefinden beitragen?

Markieren Sie nur ein Oval.

@ Ja
@ Nein



10. Welches Geschlecht sind Sie?

Markieren Sie nur ein Oval.

 Weiblich
7, Mainnlich

 Divers

11.  Zu welcher Altersgruppe gehoren Sie?

Markieren Sie nur ein Oval.

/ Unter 20
) 20-30
) 30-40

) 40-50

) 50-60

1 60-70

) Uber 70

Dieser Inhalt wurde nicht von Google erstellt und wird von Google auch nicht unterstutzt.

Google Formulare
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