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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: PASSENGER AIRCRAFT
(54) Bezeichnung : PASSAGIERFLUGZEUG

(57) Abstract: The invention relates to a passenger
aircraft (10) comprising a pressurized cabin which has a
crown volume (13) and a passenger deck (12), the
passenger deck (12) having at least one passenger
compartment (14) which is separated from the remaining
passenger volume (16) by partitions (15). The aircraft is
characterised in that a rupture partition (22) adjoins the
side (20) of the aircraft, said partition delimiting the
passenger compartment (14) and extending below the
ceiling (19) of the passenger volume, and the space (23)
that lies between the rupture partition (22) and the side
(20) of the aircraft and that faces towards the crown
volume (13) is open and forms a common pressurized
area with said crown volume.

(57) Zusammenfassung: Fin Passagierflugzeug (10) mit
einer Druckkabine, die ein Kronenvolumen (13) und ein
Passagierdeck (12) aufweist, wobei das Passagierdeck
(12) mindestens ein durch Wénde (15) von dem {ibrigen
Passagiervolumen (16) abgetrenntes Passagierabteil (14)
aufweist, zeichnet sich dadurch aus, dass benachbart zu
der Bordwand (20) eine das Passagierabteil (14)
begrenzende, sich unterhalb der Decke (19) des
Passagiervolumens  erstreckende  Berstwand  (22)
F— . angeordnet ist, wobei der Raum (23) zwischen der

{ g - 4 Berstwand (22) und der Bordwand (20) zu dem
Kronenvolumen (13) hin gedftnet ist und mit diesem
einen gemeinsamen Druckraum bildet.
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Passagierflugzeug

Die Erfindung betrifft ein Passagierflugzeug mit einer Druck-
kabine, die ein Kronenvolumen und ein Passagierdeck aufweist,
wobel das Passagierdeck mindestens ein durch Wande von dem ib-

rigen Passagierdeck abgetrenntes Passagierabteil aufweist.

Insbesondere im Bereich des VIP-Ausbaus von Passagierflugzeu-
gen ist es {iblich, im Verh&dltnis zum gesamten Passagiervolumen
kleine Passagierabteile zu unterschiedlichen Zwecken, bei-
spielsweise als Konferenz-, Ruhe- oder Medienraum, abzutren-
nen. Im Falle einer Beschiddigung der Bordwand des Flugzeugs im
Bereich eines solchen Passagierabteils flihrt die plotzliche
Dekompression der Druckkabine aufgrund des relativ geringen
Volumens des Passagierabteils zu sehr groffen Differenzdriicken
auf die Abteilbegrenzungen bzw. -wande, die erhebliche und ge-
fadhrliche Folgeschaden verursachen kénnen. Um dies zu vermei-
den, ist es bekannt, standig gedffnete, oder sich aufgrund ei-
ner Druckdifferenz 6ffnende, Stromungsoffnungen zwischen den
Raumen der Druckkabine vorzusehen. Bei kleinen Passagierabtei-
len lasst sich ein hinreichender Druckausgleich nicht oder nur
mit sehr grofen Strdmungsdéffnungen realisieren, was jedoch mit
dem innenarchitektonischen Nutzungs- und Designkonzept dieser

Abteile insbesondere nach VIP-Standard nicht vereinbar ist.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Integration von
separierten Abteilen in die Druckkabine eines Passagierflug-
zeugs mit erhdhter Sicherheit bei einer pldtzlichen Dekompres-

sion zu ermdéglichen.
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Die Erfindung l&st diese Aufgabe mit den Merkmalen der unab-

hangigen Ansprliche.

Aufgrund der erfindungsgemafen Berstwand wird zwischen der
Bordwand des Flugzeugs und dem Passagierabteil - optisch ver-
steckt - ein Druckausgleichs- oder Druckverbindungsraum ge-
schaffen, der zu dem Kronenvolumen hin gedffnet ist. Eine Be-
schiadigung der Bordwand filihrt aufgrund der benachbarten Anord-
nung der Berstwand in der Regel ebenfalls zu einer Beschadi-
gung derselben, wodurch erfindungsgemdR eine Druckverbindung
Zzwischen dem Passagierabteil und dem Kronenvolumen geschaffen
wird. Die Verbindung des Passagierabteils und des Kronenvolu-
mens flihrt zu einer signifikanten Reduzierung des auf die Wan-
de und den Boden des Passagierabteils wirkenden Differenz-
drucks und sogar zur Vermeidung eines auf die Decke des Passa-
gierabteils wirkenden Differenzdrucks, wodurch die Sicherheit
bei einer pldtzlich auftretenden Dekompression erheblich ge-
steigert wird. Da das Passagierabteil zu der Bordwand des
Flugzeugs hin durch die Berstwand optisch abgeschlossen ist,
ergeben sich keinerlei Beeintrdchtigungen flir das innenarchi-

tektonische Nutzungs- und Designkonzept des Passagierabteils.

Die Erfindung ist besonders vorteilhaft anwendbar auf kleine
Passagierabteile, deren Volumen héchstens 1/10 des Passagier-
kabinenvolumens, hdéchstens 1/5 des Kronenvolumens betragt oder

héchstens 50 Kubikmeter betragt.

Vorzugsweise erstreckt sich der gemeinsame Druckraum bis auf
Bodenniveau des Passagierabteils. In diesem Fall ist der er-
findungsgemdfle Druckausgleich fiir sadmtliche Beschadigungen der
Bordwand im Bereich des Passagierabteils, insbesondere auch

Beschddigungen knapp liber Bodenniveau, sichergestellt.



10

15

20

25

30

WO 2015/090959 PCT/EP2014/076361

Vorteilhaft nimmt der Abstand zwischen der Berstwand und der
Bordwand von unten nach oben zu. WAhrend im Bereich der Decke
des Passagierabteils eine grofe Strdmungsfldche bereitgestellt
wird, ist dies im Bereich des Bodens des Passagierabteils
nicht erforderlich, wobei hier ein geringerer Abstand zwischen
der Berstwand und der Bordwand eine optimale Raumausnutzung

erméglicht.

Zur Erzielung eines mdglichst schnellen und umfassenden Druck-
ausgleichs zwischen dem Passagierabteill und dem Kronenvolumen
erfiillt der Abstand zwischen der Berstwand und der Bordwand

vorteilhaft eine oder mehrere der folgenden Bedingungen.

- Der maximale Abstand zwischen der Berstwand und der Bordwand

betrigt vorteilhaft mindestens +r’-h’/8, wobei r der Rumpfradi-
us zum Schnittpunkt von Unterkante der Decke des Passagiervo-
lumens und Bordwand, und h der vertikale Abstand zwischen dem
Niveau der breitesten Rumpfausdehnung des Flugzeugs und der

Unterkante der Decke des Passagiervolumens ist.

—~ Der minimale Abstand zwischen der Berstwand und der Bordwand
betrigt mindestens ein Viertel des maximalen Abstands zwischen

der Berstwand und der Bordwand.

- Der Abstand zwischen der Berstwand und der Bordwand betragt

héchstens die HAlfte der LAnge des Passagierabteils.

- Der Abstand zwischen der Berstwand und der Bordwand betragt

auf HbAhe der Unterkante der Decke mindestens 0.2 m.

Besonders vorteilhaft betrigt der maximale Abstand zwischen

der Berstwand und der Bordwand mindestens k+r’-h’/4, wobei k

ein Geometriefaktor ist, der umso grdfRer ist, je groRer das
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Volumen des Passagierabteils ist, und umso kleiner ist, je
ladnger das Passagierabteil ist. Der Geometriefaktor k bertlick-
sichtigt, dass Passagierabteile sehr unterschiedliche Verhalt-
nisse von Volumen zu Linge aufwelisen kbnnen. Kurze Raume bend-
tigen gréRere Querschnittsbreiten als lange Raume, um diesel-
ben Offnungsquerschnitte zu erreichen. RAume mit grdéRerem Vo-
lumen bendtigen grdRere Offnungsquerschnitte zum Kronenvolu-
men, um eine effektive Druckverbindung der Volumina zu ermdg-

lichen.

Vorteilhaft weist die Berstwand einen geringeren Berstwider-
stand auf als die librigen Wande des Passagierabteils. Dies
kann vorzugsweise mittels einer Sollbruchlinie realisiert wer-
den, wobei die Berstwand bereits beil einem relativ geringen
Druckunterschied auf beiden Seiten entlang der Sollbruchlinie
birst und dadurch eine Druckausgleichséffnung in der Berstwand
erzeugt. Hierdurch wird ein Druckausgleich auch flir den Fall
sichergestellt, dass nur die Bordwand des Flugzeugs, nicht

aber die Berstwand durch ein Schadensereignis beschadigt wird.

Die Merkmale der Erfindung sind auf Passagierflugzeuge mit
mehr als einem Passagierdeck entsprechend ilibertragbar, wobei
hier die Krone durch das Volumen zwischen den Decks zu erset-

zen ist.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand bevorzugter Ausfiih-
rungsformen unter Bezugnahme auf die beigefiligten Figuren er-

lautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine Querschnittsansicht eines erfindungsgemafen Pas-

sagierflugzeugs;
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Fig. 2 eine detaillierte Querschnittsansicht eines erfin-

dungsgemifRen Passagierflugzeugs im Ausschnitt;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines Passagierflug-

zeugs; und

Fig. 4 eine Querschnittsansicht eines Passagierflugzeugs

nach dem Stand der Technik.

Im Folgenden wird zundchst der Stand der Technik anhand der
Fig. 4 erliutert. Ein Passagierflugzeug 10 weist eine durch
eine Bordwand 20 begrenzte Druckkabine 27 mit sich jeweils
liber einen liberwiegenden Teil der Flugzeuglange erstreckendem
Unterdeck 11, Passagierdeck 12 und Kronenvolumen 13 auf. In
dem Passagierdeck 12 sind ein oder mehrere, an die Bordwand 20
des Flugzeugs 10 angrenzende Passagierabteile 14 angeordnet.
Die longitudinale Ausdehnung bzw. Linge 1 des Passagierabteils
14 (siehe Fig. 3) ist klein im Vergleich zu der Lange L des
Passagierdecks 12, d.h. um mindestens einen Faktor 5, vorzugs-
weise einen Faktor 10 klirzer. Die seitliche Ausdehnung w des
Passagierabteils 14 ist in der Regel kleiner, vorzugsweise um
mindestens einen Faktor 2, als die seitliche Ausdehnung des
Passagierdecks 12, siehe Fig. 4. Das Passagierabteil 14 ist
durch Seitenwinde 15 von dem Ubrigen Passagiervolumen 16 abge-
trennt. Die Decke 17 und der Boden 18 des Passagierabteils 14
werden von der Decke 19 und dem Boden 26 des Passagierdecks 12
gebildet, die HBhe h des Passagilerabteils 14 entspricht daher
der HOhe des Passagierdecks 12. Das Volumen des Passagierab-
teils 14 betrigt vorzugsweise hdchstens 1/10 des Passagiervo-
lumens, d.h. des Volumens des Passagierdecks 12, und/oder vor-
zugsweise hdchstens 1/5 des Kronenvolumens 13 und/oder hdchs-

tens 50 m’.
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Im Falle einer Beschddigung der Bordwand 20, die zu einem Loch
21 im Bereich des Passagierabteils 14 fiithrt, £al1lt der Druck
in dem Passagierabteil 14 aufgrund von dessen geringem Volumen
innerhalb sehr kurzer Zeit auf Auflenniveau. Dann liegt die
volle Druckdifferenz zwischen dem AuRenniveau und dem Kabinen-
druck an den Wanden 15, 17, 18 an, was ohne weltere MaRnahmen
zu einem strukturellen Versagen der Wande 15, 17, 18 mit po-
tentiell fatalen Folgen flir die Passagiersicherheit fiihren

kann.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Fig. 1 erlautert.
Erfindungsgemi3f wird das Passagierabteil 14 zu der Bordwand 20
hin durch eine zusdtzliche Berstwand 22 begrenzt. Die Berst-
wand 22 erstreckt sich vorteilhaft von dem Boden 18 bis zu der
Decke 17 des Passagierabteils 14. Sie ist benachbart zu der
Bordwand 20 angeordnet und folgt vorzugsweise deren Verlauf,
d.h. sie bildet im Querschnitt vorteilhaft einen konvexen Bo-
gen mit einem Krimmungsradius, der vorzugsweise geringer ist

als der Krummungsradius der Bordwand 20.

Zwischen der Bordwand 20 und der Berstwand 22 ist ein in der
Regel nicht begehbarer Verbindungsraum 23 gebildet, der zu dem
Kronenvolumen 13 gedffnet ist, und zwar vorzugsweise liber den
gesamten geometrischen Querschnitt zwischen dem Verbindungs-
raum 23 und dem Kronenvolumen 13. Anders ausgedrilickt wird das
Kronenvolumen 13 seitlich an der Bordwand 20 nach unten bis
zum Bodenniveau 18 des Passagierabteils 14 gezogen. Die Berst-
wand 22 ist vorteilhaft so geformt und angeordnet, dass sich
die lichte Querschnittsweite w’ des Verbindungsraums 23 (siehe
Fig. 2) vorteilhaft von unten nach oben vergroRert, und zwar
vorzugsweise stetig vergrdRert, so dass der minimale Abstand
w2’ zwischen Bordwand 20 und Berstwand 22 vorteilhaft auf Bo-

denniveau und der maximale Abstand w:’ vorteilhaft auf Decken-
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niveau liegt. Dieses Design stellt sicher, dass unabhidngig von
der Lage der Offnung 21 in der Bordwand 20 eine mdglichst ef-
fektive Strémungsverbindung (siehe unten) zwischen dem Kronen-
volumen 13 und dem Passagierabteil 14 bei gleichzeitig mdg-
lichst geringem Raumverlust aufgrund des Verbindungsraums 23

erreicht wird.

Infolge einer zu einem Loch 21 in der Bordwand 20 filthrenden
Beschidigung entsteht automatisch, d.h. ohne weitere aktive
MaRnahmen, ein entsprechendes Loch 24 in der Berstwand 22.
Dies geschieht aufgrund der benachbarten Anordnung der Berst-
wand 22 zu der Bordwand 20 h3ufig bereits durch die primédre
mechanische Schidigungseinwirkung. Vorteilhaft weist die
Berstwand 22 einen geringeren Berstwiderstand auf als die Wan-
de 15, die Decke 17, der Boden 18 und die nicht in der
Schnittebene der Abbildung liegenden Seitenwande des Passa-
gierabteils 14, so dass beim Auftreten eines schadensbedingten
Unterdrucks in dem Verbindungsraum 23 relativ zu dem Passa-
gierabteil 14 die Berstwand 22 auch dann kontrolliert birst,
wenn die mechanische Schidigungseinwirkung die Berstwand 22
nicht erfasst. Vorteilhaft weist die Berstwand 22 eine in sich
geschlossene, beispielsweise kreisrunde Sollbruchlinie 25 zur
Erzeugung mindestens einer definierten Druckausgleichs6ffnung
24 bei Uberschreiten eines bestimmten Druckunterschieds zwi-

schen beiden Seiten der Berstwand 22 auf.

Aufgrund der erfindungsgemdfR erzeugten Druckausgleichsdffnung
24 in der Berstwand 22 wird im Falle einer Beschadigung der
Bordwand 20 tliber den Verbindungsraum 23 eine Druckverbindung
zwischen dem Passagierabteil 14 und dem Kronenvolumen 13 er-
zeugt. Aufgrund der erheblichen Gréfe des Kronenvolumens 13
f311t der Druck in dem verbundenen Volumen 13, 23, 14 um eiln

Vielfaches langsamer als im Stand der Technik gemdf Fig. 1.
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Das Auftreten extremer Druckunterschiede und entsprechender
Sekundérschaden kénnen dadurch vermieden werden, zudem wird
wertvolle Zeit flir NotfallmaRnahmen, wie beispielsweise Be-

reitstellung von Sauerstoffmasken, gewonnen.

Der Abstand w’ zwischen der Berstwand 22 und der Bordwand 20
erflillt vorteilhaft eine oder mehrere der folgenden Bedingun-
gen, um einen moéglichst schnellen und umfassenden Druckaus-

gleich zwischen dem Passagierabteil 14 und dem Kronenvolumen

13 zu gewdhrleisten.

Der maximale Abstand w:’ zwischen der Berstwand und der Bord-

wand betrigt vorteilhaft mindestens +r’ -h’/8, wobei (siehe Fig.

2) r der Rumpfradius, ausgehend von einem Mittelpunkt M des
Flugzeugrumpfes, zum Schnittpunkt von Unterkante der Decke 19
des Passagierdecks 12 und Bordwand 20, und h der vertikale Ab-
stand zwischen dem Niveau der breitesten Rumpfausdehnung des
Flugzeugs 10 und der Unterkante der Decke 18 des Passagier-

decks 12 ist.

Der minimale Abstand w:’ 2zwischen der Berstwand 22 und der
Bordwand 20 betragt vorteilhaft mindestens ein Viertel des ma-
ximalen Abstands w:.’ zwischen der Berstwand 22 und der Bordwand

20.

Der Abstand w’ zwischen der Berstwand 22 und der Bordwand 20
betragt vorteilhaft hbéchstens die Halfte der Lange 1 des Pas-

sagierabteils 14 (siehe Fig. 3).

Der Abstand zwischen der Berstwand 22 und der Bordwand 20 be-
tragt vorteilhaft mindestens 0.05 m, weiter vorzugsweise min-

destens 0.2 m.
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Besonders vorteilhaft betrdgt der maximale Abstand zwischen

der Berstwand und der Bordwand mindestens k+r’-h’/4, wobei k

ein Geometriefaktor ist, der umso grdRer ist, je grdRer das
Volumen des Passagierabteils ist, und umso kleiner ist, je
ladnger das Passaglerabteil ist. Der Geometriefaktor k berilick-
sichtigt, dass Passagierabteile sehr unterschiedliche Verhdlt-
nisse von Volumen zu Lange aufweisen kdénnen. Kurze Raume bend-
tigen grdRere Querschnittsbreiten als lange Raume, um diesel-
ben Offnungsquerschnitte zu erreichen. RAume mit grdéfRerem Vo-
lumen bendtigen grdRere Offnungsquerschnitte zum Kronenvolu-
men, um eine effektive Druckverbindung der Volumina zu ermdg-

lichen.

Der Geometriefaktor liegt vorzugsweise im Bereich 0.5 bis 2
und wird vorteilhaft in Abh&ngigkeit des Volumen-zu-Langen-
Verhiltnisses v/ (m*1l) des Passagierabteils 14 bestimmt. Geeig-

nete Werte des Geometriefaktors k sind:

v/ (m*1)<3 k=0.75
3<v/ (m*1)<4.5 k=0.90
4.5<v/(m*1)<8.5 k=1.00
8.5<v/ (m*1) <10 k=1.10
v/ (m*1)>10 k=1.25

Anstelle der genannten Staffelung des Geometriefaktors k in
flinf Werte kann auch eine Staffelung in mehr oder weniger als
flinf Werte erfolgen. Der Geometriefaktor k kann beispielsweise
auch mittels einer vorgegebenen Funktion von v/ (m*1l), bei-

spielsweise einem Polynom, bestimmbar sein.



10

15

20

25

30

WO 2015/090959 PCT/EP2014/076361

Ansprliche:

Passagierflugzeug (10) mit einer Druckkabine (27), die ein
Kronenvolumen (13) und ein Passagierdeck (12) aufweist, wo-
bei das Passagierdeck (12) mindestens ein durch Winde (15)
von dem ilibrigen Passagiervolumen (16) abgetrenntes Passa-
gierabteil (14) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass be-
nachbart zu der Bordwand (20) eine das Passagierabteil (14)
begrenzende, sich unterhalb der Decke (19) des Passagiervo-
lumens (16) erstreckende Berstwand (22) angeordnet ist, wo-
bei der Raum (23) zwischen der Berstwand (22) und der Bord-
wand (20) zu dem Kronenvolumen (13) hin gedffnet ist und

mit diesem einen gemeinsamen Druckraum bildet.

Passagierflugzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Volumen des Passagierabteils (14) hdéchstens 1/10

des Volumens des Passagierdecks (12) betrigt.

Passagierflugzeug nach einem der vorangehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Volumen des Passagierab-

teils (14) hoéchstens 1/5 des Kronenvolumens (13) betrigt.

Passagierflugzeug nach einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Volumen des Passagierab-

teils (14) hochstens 50 Kubikmeter betrigt.

Passagierflugzeug nach einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass sich der Raum (23) zwischen
der Berstwand (22) und der Bordwand (20) bis auf Bodenni-

veau (18) des Passagierabteils (14) erstreckt.

Passagierflugzeug nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand w’ zwischen der
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10.

Berstwand (22) und der Bordwand (20) ab HOhe der maximalen

Rumpfausdehnung von unten nach oben zunimmt.

Passagierflugzeug nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Berstwand (22) konvex ge-

kriimmt ist.

Passagierflugzeug nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kruimmungsradius der Berst-
wand (22) kleiner ist als der Kriimmungsradius der Bordwand

(20) .

Passagierflugzeug nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der maximale Abstand wi’ zwi-

schen der Berstwand (22) und der Bordwand (20) mindestens

Jr’-h*/8 betrigt, wobei r der Rumpfradius zum Schnittpunkt
von Unterkante der Decke (19) des Passagierdecks (12) und
Bordwand (20), und h der vertikale Abstand zwischen dem Ni-
veau der breitesten Rumpfausdehnung des Flugzeugs (10) und

der Unterkante der Decke (19) des Passagierdecks (12) ist.

Passagierflugzeug nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der maximale Abstand wi’ zwi-

schen der Berstwand (22) und der Bordwand (20) mindestens

k+r’-h’/4 betrigt, wobei r der Rumpfradius zum Schnittpunkt
von Unterkante der Decke (19) des Passagierdecks (12) und
Bordwand (20), h der vertikale Abstand zwischen dem Niveau
der breitesten Rumpfausdehnung des Flugzeugs (10) und der
Unterkante der Decke (19) des Passagierdecks (12), und k
ein Geometriefaktor ist, der umso grdRer ist, je grdBer das
Volumen v des Passagierabteils (14) ist, und umso kleiner

ist, je grdRer die Lange 1 des Passagierabteils (14) ist.
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11.

12.

13.

14.

15.

Passaglerflugzeug nach einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass der minimale Abstand w:’ zwi-
schen der Berstwand (22) und der Bordwand (20) auf HOhe der
maximalen Rumpfausdehnung mindestens ein Viertel des maxi-
malen Abstands w:’ zwischen der Berstwand (22) und der

Bordwand (20) betragt.

Passagierflugzeug nach einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand w’ zwischen der
Berstwand (22) und der Bordwand (20) hdchstens die Halfte

der Lidnge 1 des Passagierabteils (14) betragt.

Passagierflugzeug nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand w’ zwischen der
Berstwand (22) und der Bordwand (20) mindestens 0.05 m be-

tragt.

Passagierflugzeug nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Berstwand (22) einen ge-
ringeren Berstwiderstand aufweist als die {ibrigen Wande

(15) des Passagierabteils.

Passagierflugzeug nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Berstwand (22) eine Soll-
bruchlinie (25) zur Erzeugung einer Druckausgleichséffnung
(24) bei Uberschreiten eines bestimmten Druckunterschieds

aufweist.
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