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Der Mythos der unschlagbar guten Kabinenluft in
Flugzeugen

Da ist sie wieder, die Luftqualitdt in Flugzeugen, die angeblich viel besser ist als anderswo,
weil es "mehr Luftzirkulation" gabe (Karl Lauterbach). Daher verdiene die Luftfahrt eine
Sonderbehandlung, wenn es um eine Maskenpflicht geht. Schon der ehemalige
Verkehrsminister Andreas Scheuer hatte im Jahr 2020 Informationen aus der
Luftverkehrsbranche erhalten und entsprechend im Flugzeug eine hohe "Frischluftquote"
ausgemacht zusammen mit einem "Klimavorhang". Von allen Seiten wurde damals schon
erklart, dass die Luft im Flugzeug durch die Filter "so sauber wie in einem Operationssaal"
sei. Vor diesem Hintergrund ist eine fachlich korrekte Beschreibung der Kabinenbeliiftung
in Flugzeugen notwendig. Argumente werden in diesem Beitrag in einen Gesamt-
zusammenhang gesetzt.

In Flugzeugen wird die Maskenpflicht nicht wie urspriinglich geplant verscharft, sondern
abgeschafft. In der Bahn soll sie bestehen bleiben. Die Argumente, die dazu gefiihrt haben,
sind wissenschaftlich nicht nachzuvollziehen.

Aktuell musste Bundesgesundheitsminister Karl Lauterbach (SPD) erklaren, warum das,
was er eigentlich wollte, namlich die FFP2-Masken an Bord von Flugzeugen ab Oktober, nun
doch nicht erforderlich ist. Er sagte in einer Pressekonferenz (6.9.22): Das Tragen von

Masken sei in Bussen und Bahnen sinnvoll und notwendig. In Flugzeugen sei die Lage etwas
anders — unter anderem, da an Bord durch Filteranlagen mehr Luftzirkulation herrsche.

Im Interview von NDR-Info (7.9.22, 7:58) ergadnzte er, dass der Unterschied in der Bellftung

von Bahn und Flugzeug physikalisch bedingt sei. Das Ansteckungsrisiko in Raume mit hohen
Decken ware geringer. Flugzeuge wirden (im Unterschied zur Bahn) so eine hohe Decke
aufweisen. Weiterhin sei ein Maskengebot im Flugzeug nicht durchsetzbar. Es wiirde nicht
sinnvoll sein, ein Gesetz zu erlassen, wenn es nicht beachtet wird.

Welche Erkenntnisse liegen gesichert vor zum Thema? Eine Ansteckung kann im Flugzeug
erfolgen durch eine erkrankte Person als direkter Sitznachbar, auf der gleichen Bank, in der
gleichen Sitzreihe, oder wenige Sitzreihen entfernt (WHO 2009). Wenn die erkrankte Person
atmet oder gar hustet oder niel3t, dann kénnen sich Sitznachbarn anstecken, weil die Viren
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sich mit kleinsten Tropfchen (den Aerosolen) ausbreiten. Je ndher jemand bei einer
erkrankten Person sitzt und je langer der Flug dauert, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit
einer Ansteckung. Im Flugzueg sitzen wir bekanntlich besonders eng und auf Langstrecke
auch lange zusammen. Studien haben gezeigt, dass keine Person an Bord sicher vor
Ansteckung ist, wenn eine erkrankte Person an Bord ist (Olsen 2003). Masken helfen, sind
aber keine Garantie gegen Ansteckung. FFP2-Masken sind besser als OP-Masken.

Ein Flugzeug ist kein geschlossenes System wie ein U-Boot. Das Flugzeug wird mit Luft von
aullen beliiftet. Das ist insbesondere wichtig, um das beim Atmen entstehende CO2 aus der
Kabine abzufiihren. Die AuBlenluft muss vom geringen AuRendruck auf den hdheren
Kabinendruck gebracht werden. Das kostet Energie. Es muss auch die entstehende Warme
der vielen Passagiere abgefiihrt werden. Dazu soll mehr Luft eingesetzt werden. Um nicht
noch mehr Luft von aullen verdichten zu mussen, wird Luft im Kreis geflhrt (rezirkuliert).
Damit das Flugzeug keine Virenschleuder wird und Viren aus der ersten Reihe Uber die
Klimaanlage nicht bis in die hinterste Reihe verteilt werden, gibt es in der Rezirkulation der
Luft die HEPA-Filter (Schwebstofffilter), die sogar Viren recht zuverldssig herausfiltern
kdnnen. Die Halfte der Luft, die in die Kabine gefiihrt wird ist AulRenluft, die andere Halfte ist
rezirkulierte Luft. Nur die AuRenluft sorgt fiir eine ausreichend niedrige CO2-Konzentration,
weil die HEPA-Filter kein CO2 filtern kdnnen. Auflenluft und rezirkulierte Luft zusammen
sorgen aber fiir einen Wert der Virenkonzentration in der Kabine, die nur halb so hoch ist,
wie sie durch AuBenluftbelliftung allein ware.
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Also: Die HEPA-Filter senken die Virenkonzentration, kénnen die Viren aber nicht aus der

outside air

Das Grundprinzip der Beliiftung von Flugzeugkabinen.

Kabine beseitigen, weil die Viren direkt in die Kabine eingebracht werden und erst danach in
die Filter gelangen. Fir eine mogliche Ansteckung im Flugzeug ist maligeblich, ob es eine
oder mehrere erkrankte Personen in der Nahe gibt. Die Wirkung der HEPA-Filter ist dabei
sekundar. Im Unterschied zum moglicherweise erkrankten Sitznachbarn befindet sich die
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HEPA-Filter weit weg im Frachtraum. Die Masken befinden sich aber zwischen den
Passagieren als Barriere.
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Details zur Klimatisierung von Flugzeugkabinen am Beispiel des Airbus A320.

MaRgeblich fiir die Beliiftung ist der Volumenstrom an Frischluft pro Person. Dazu
schreiben die Zulassungsvorschriften (CS 25.831) umgerechnet mindestens einen
Volumenstrom von 5 Liter pro Sekunde pro Passagier (18 Kubikmeter pro Stunde) vor. Was
das bedeutet wird deutlich im Vergleich zu einer Wohnung. Meine Wohnung z. B. ist mit
einer Beliftungsanlage ausgestattet. Mein Arbeitszimmer erhdlt 25 Liter pro Sekunde
(90 Kubikmeter pro Stunde) — also pro Person 5 mal so viel Luft, wie eine Person im
Flugzeug.

Nehmen wir an, dass im Flugzeug pro Person 2 Kubikmeter Luft zur Verfligung stehen, dann
wird die Luft im Flugzeug theoretisch 18/2 =9 mal pro Stunde ausgetauscht. Die Anzahl der
theoretischen Luftwechsel pro Stunde wird Luftwechselrate genannt. Ein theoretischer
Luftaustasuch im Flugzeug dauert dann 1/9 Stunde oder 6,7 Minuten. In meinem
Arbeitzimmer mit 36 Quadratmetern und 2,5 Metern Deckenhéhe (Volumen: 90
Kubikmeter) wird die Luft theoretisch nur einmal pro Stunde ausgetauscht. Die
Luftwechselrate im Flugzeug ist 9 mal so hoch. Trotzdem ist die Beliftung meines
Arbeitszimmers deutlich besser als die Belliftung im Flugzeug.

Eine hohe Deckenhéhe (Lauterbach) fiihrt zu einem groRen Volumen, welches die
Luftwechselrate (auf die es nicht ankommt) verringern wirde. Wichtig ist der
Luftvolumenstrom pro Passagier.



Fazit: Es wird der Fehler gemacht die Luftwechselrate heranzuziehen, die fir das Flugzeug
beeindruckend hohe Werte hat (9), aber unmaRgeblich ist. Ein kleines Volumen pro Person
(wie im Flugzeug) ergibt eine hohe Luftwechselrate. MaBgeblich ist und bleibt der
Luftvolumenstrom pro Passagier.

Ventilation Comparison
Aircraft versus Home
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Ventilation rate: Q =18 m*h (0.25 kg/min) Q=90 m?h relevant value
Volume per person: V=2m? V=36m225m=90m?3

Air change rate: n=Q/V=18/2/h=9/h n=Q/V =90/90/h =1/h

One air change in: t=6.7 min t=1h=60min irrelevant value

Ventilation rate in the (my) home is 5-times that of the aircraft!

Vergleich der Beluftung zwischen Flugzeug und Wohnung. Im Flugzeug ist die Luftwechselrate (air change rate)
hoch, weil das Kabinenvolumen klein ist. Mal3geblich ist aber die Beliiftung ausgedriickt als Luftvolumenstrom
pro Passagier, wie von den Zulassungsvorschriften gefordert.

Die Luftwechselrate hat eine Bedeutung bei dynamischen Vorgidngen, wenn es z. B. darum
geht, eine spontan aufgetretene Rauchwolke schnell aus dem Flugzeug zu bringen. Hier geht
es aber um quasistationdre Zustande wahrend eines ganzen Fluges. Es ist daher auch nicht
so, dass Viren in 6,7 Minuten das Flugzeug verlassen haben. Wenn eine erkrankte Person im
Flugzeug ist, dann sind auch Viren dauernd vorhanden, weil eine erkrankte Person
kontinuierlich Viren aussendet — nicht nur beim Einsteigen.

Der Vergleich Flugzeug — Bahn: Die Bellftung mit einem Volumenstrom an Luft pro
Passagier ist in der Bahn vergleichbar mit der im Flugzeug. Auf die Art der Filter kommt es
dabei primar nicht an. Einen gravierenden Unterschied in der Deckenhdhe zwischen
Flugzeug und Bahn kann man nicht ausmachen. Das Sitzen ist in der Bahn bei
durchschnittlicher Verkehrssituation weniger beengt. Im besten Fall kdnnen Abstande in der
Bahn daher besser gewahrt werden als im Flugzeug. In der Bahn steht mehr Volumen pro
Passagier zur Verfligung. Das bedeutet, dass nur der Parameter der unmalgeblichen(!)
Luftwechselrate schlechter ausfallt als im Flugzeug. Fiir den Bellftungsvergleich zwischen
Flugzeug und Bahn missen viele Parameter herangezogen werden. Die Werte sind sehr
ahnlich, Unterschiede gleichen sich aus. Auf dieser Basis kann eine radikale Entscheidung
zur Maskenpflicht (hier ja, dort nein) physikalisch nicht begriindet werden.
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In der aktuellen Situation wurde wieder einmal mit dem unpassenden Parameter
"Luftwechselrate” Stimmung gemacht, um die Maskenpflicht im Flugzeug zu kippen. Die
Wirkung des HEPA-Filters wurde dabei ebenfalls wieder falsch eingeschatzt. Die
Argumentation hatten wir bereits im Jahr 2020.

In der aktuellen Situation wird nicht erwdhnt, dass ein Maskengebot im Flugzeug einen
Schutz der Gesundheit der Kabinenbesatzung bedeuten wiirde, die beim Service extrem
engen Kontakt zu den Passagieren hat. Dabei sind die Masken der Passagiere wichtiger als
die Masken der Crew. Ohne Maskengebot bei Fligen miissen Flugbegleiter und
Flugbegleiterinnen die Erlaubnis erhalten, individuell selbst zu entscheiden, ob sie eine
Maske bei der Arbeit tragen mdchten oder nicht.

Es ist nicht einzusehen, warum ein Maskengebot in der Bahn leicht durchsetzbar sein soll, im
Flugzeug hingegen sehr schwierig. Es ist auch merkwiirdig, Gesetze nicht nach Sinnfilligkeit
zu erlassen, sondern nach erwartetem Widerstand. Das wiirde bedeuten, dass die
Bevolkerung in der Lage ware, unliebsame Gesetze und Verordnungen durch systematische
Regelverletzung abzuschaffen oder zu verhindern. Der Unterschied ist, dass es sich bei der
Maskenpflicht im Flugzeug nicht um einfache aufbegehrende Biirger handelt, sondern um
einen einfluRreichen Bereich der deutschen Wirtschaft, der durch Verbande gut und
durchsetzungsstark organisierte ist. MalRgeblich dabei die Lufthansa, die einen
Wettbewerbsvorteil (Komfortvorteil) gegeniiber der Bahn erhidlt, wenn im Flugzeug
exklusiv auf Masken verzichtet wird.

Aircraft Design and Systems Group (AERO) ist die Forschungsgruppe fiur Flugzeugentwurf
und Flugzeugsysteme im Department Fahrzeugtechnik und Flugzeugbau der HAW Hamburg.
AERO flhrt wissenschaftliche Mitarbeiter zur kooperativen Promotion und bearbeitet
Projekte aus Forschung, Entwicklung und Lehre.
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Andreas Scheuer, Aviation Summit 23.07.2020, Frischluftquote und Klimavorhang
Ab 55 Sekunden, ab 355 Sekunden

Diese Datei
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Pressemitteilungen im PDF
http://PR.ProfScholz.de

Nachtrag vom 15.12.2022 zum Vorgehen der Lufthansa ab dem 27.05.2022

Trotz klarer Gesetzeslage zur Tragepflicht einer FFP2- oder medizinischen Maske (IfSG § 28b)
argumentierte Lufthansa (27.05.2022) mit

einer "internen Risikobewertung",

"weil in vielen Landern die Regel abgeschafft wurde",

weil "das Gesetz hierzulande ... nicht angepasst wurde",

"viele auslandische Fluglinien lassen auf Fliigen von und nach Deutschland die
Maskenkontrollen schleifen"

und kommt zu dem Schlul3, maskenlose Passagiere gewahren zu lassen. Das entspricht aber
nicht dem (IfSG § 28b), das fordert: "Beforderer sind verpflichtet, die Einhaltung der
Verpflichtungen ... durch stichprobenhafte Kontrollen zu iberwachen" und entsprechende
Schritte einzuleiten. Bei Lufthansa darf die Crew sich nun auch dagegen entscheiden
eine Maskenverweigerung weiter zu verfolgen. "Ob die Entscheidung, das Kabinenpersonal
solle Maskenverweigerer dann eben achselzuckend nach ihren Getrankewiinschen fragen,
haltbar ist und rechtskonform, mégen Juristen entscheiden" schreibt dazu die FAZ.
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