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(67) Verfahren zur Behandlung von Abluft einer
Flugzeugkabine 4) eines Flugzeugs 1),
insbesondere zum Unschéadlichmachen von
Krankheitserregern wie Viren, mit den Schritten:
Ableiten von Abluft aus der Flugzeugkabine (4),
Vermischen der Abluft aus der Flugzeugkabine (4) mit .
Frischluft in einer Mischkammer (13), wobei als i
Frischluft die Zapfluft von einem Triebwerk (10) des
Flugzeugs (1) herangezogen wird, Einleiten einer
Luftstromung von der Mischkammer (13) in die
Flugzeugkabine (4), Aufheizen der Abluft aus der
Flugzeugkabine (4) mit der Warme der Zapfluft des
Triebwerks auf zumindest 56 °C, vorzugsweise
zumindest 65 °C, insbesondere zumindest 75 °C, vor
dem Einleiten der Luftstrémung von der Mischkammer
(13) in die Flugzeugkabine (4). Fig. ¢
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Zusammenfassung:

Verfahren zur Behandlung von Abluft einer Flugzeugkabine (4) ei-
nes Flugzeugs (1), insbesondere zum Unschadlichmachen von Krank-
heitserregern wie Viren, mit den Schritten:

Ableiten von Abluft aus der Flugzeugkabine (4),

Vermischen der Abluft aus der Flugzeugkabine (4) mit Frisch-
luft in einer Mischkammer (13), wobei als Frischluft die
Zapfluft von einem Triebwerk (10) des Flugzeugs (1) herangezogen
wird,

FEinleiten einer Luftstrdmung von der Mischkammer (13) in die
Flugzeugkabine (4),

Aufheizen der Abluft aus der Flugzeugkabine (4) mit der
Warme der Zapfluft des Triebwerks auf zumindest 56 °C, vorzugs-
welse zumindest 65 °C, insbesondere zumindest 75 °C, vor dem
Einleiten der Luftstromung von der Mischkammer (13) in die Flug-

zeugkabine (4).

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung von Abluft
einer Flugzeugkabine eines Flugzeugs, insbesondere zum Unschad-
lichmachen von Krankheitserregern wie Viren, mit den Schritten:

Ableiten von Abluft aus der Flugzeugkabine,

Vermischen der Abluft aus der Flugzeugkabine mit Frischluft
in einer Mischkammer, wobei als Frischluft die Zapfluft von ei-
nem Triebwerk des Flugzeugs herangezogen wird,

FEinleiten einer Luftstrdmung von der Mischkammer in die

Flugzeugkabine.

Weiters betrifft die Erfindung ein Flugzeug aufweisend:

ein Triebwerk mit einer Zapfluftableitung,

eine Flugzeugkabine,

eine Zirkulationsleitung mit einer Luftableitung zur Ablei-
tung von Abluft aus der Flugzeugkabine und mit einer Lufteinlei-
tung zum Einleiten von Luft in die Flugzeugkabine,

eine mit der Luftableitung und mit der Zapfluftableitung
verbundene Mischkammer zum Erzeugen einer Luftstromung fiir die

Lufteinleitung.

Wie in wissenschaftlichen Untersuchungen gezeigt wurde, kodnnen
sich Krankheitserreger, insbesondere Viren, in Flugzeugkabinen
verbreiten. Dieses Problem wird dadurch gesteigert, dass moderne
Passagierflugzeuge mit Klimaanlagen ausgestattet sind, mit denen
beispielsweise 40 bis 50 % der Kabinenluft mit 60 bis 50 %
Frischluft, insbesondere Zapfluft (,bleed air“) des Triebwerks,

vermischt wird.

Umn die Ausbreitung von Viren zu unterbinden, schlagt die US
7,300,499 Bl einen Luftreiniger zum Anschluss an die Beliiftung
oberhalb der Passagiere vor. Der Luftreiniger weist einen Ein-
lass und einen Auslass auf. Die einstrdmende Luft wird mit einer
UV-Lampe behandelt, die kurzwelliges UV-Licht (UVC) aussendet,
mit denen die Krankheitserreger unschéddlich gemacht werden sol-

len.
Die GB 2 409 718 A beschreibt eine Klimaanlage flir Flugzeuge,

bei der ebenfalls UVC-Lampen zur Bestrahlung von rezirkulierter

Luft eingesetzt werden.
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Im Stand der Technik wurde somit das Problem der Verbreitung wvon
Krankheitserregern lber die Bordklimaanlage erkannt, die vorge-
schlagenen Losungen mit UVC-Lampen haben sich jedoch in der Pra-
xis nicht durchgesetzt. Nachteilig ist insbesondere, dass zu-
satzliche Einbauten erforderlich sind, wodurch auch das Gewicht
und der Platzbedarf erhoht werden. Problematisch ist weiters,
dass die Ausfallsicherheit der UVC-Lampen mitunter nicht den ho-
hen Ansprichen der Flugzeugindustrie geniigen kann. SchlieRlich
kénnte die Bestrahlung mit UVC-Lampen auch zur Materialermiidung

fiihren.

Somit hat die Erfindung die Aufgabe, die Nachteile des Standes
der Technik zu lindern bzw. zu beheben. Die Erfindung setzt sich
insbesondere zum Ziel, das Risiko der Ausbreitung von Krank-
heitserregern in Flugzeugkabinen mit mdéglichst geringen kon-

struktiven Anpassungen am Flugzeug wirksam zu senken.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemal Anspruch 1 und ein
Flugzeug gemal Anspruch 7 geldst. Bevorzugte Ausfihrungsformen

sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

Das erfindungsgemaRe Verfahren umfasst den Schritt:

Aufheizen der Abluft aus der Flugzeugkabine mit der Warme
der Zapfluft des Triebwerks auf zumindest 56 °C, vorzugsweise
zumindest 65 °C, insbesondere zumindest 75° Celsius, vor dem
Einleiten der Luftstromung von der Mischkammer in die Flugzeug-
kabine.

Die Erfindung fuBlt somit auf der Erkenntnis, dass die mit hoher
Temperatur von insbesondere mehr als 180 °Celsius vom Triebwerk
abgezogene Zapfluft (,bleed air“™) zur Aufheizung der Abluft von
der Flugzeugkabine genutzt werden kann. Der Warmegehalt der
Zapfluft ermdglicht es, die Abluft auf eine Temperatur von zu-
mindest 56 Grad Celsius (°C) zu erhitzen. Diese Temperatur hat
sich insbesondere als wirksam erwiesen, um Viren zu inaktivie-
ren, indem es zu einer Denaturierung der Virushiillen und somit
zu einem Infektiositdtsverlust kommt (siehe ,Das Wirkprinzip
Hitze"“, Dissertation FU Berlin, nach R. Bobhm, 2002).

Durch die Aufheizung auf mehr als 56 °C, bevorzugt fiir mehr als

fiinf Minuten, besonders bevorzugt fiir mehr als 15 Minuten, kann
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insbesondere eine Kontamination der Abluft mit dem Coronavirus
SARS-CoV-2 erheblich reduziert werden (vgl. Abraham, JP,

Plourde, BD, Cheng, L. Using heat to kill SARS-CoV-2. Rev Med Vi-
rol. 2020;e2115). Beil einer besonders bevorzugten Ausfiihrung
wird eine Aufheizung der Abluft auf zumindest 65 °C, bevorzugt
fiir mehr als drei Minuten, vorgesehen. Dabei kann eine beinahe
vollstandige Inaktivierung von SARS-CoV-2 erzielt werden. Eine
noch sicherere Inaktivierung kann mit einer Aufheizung der Ab-
luft auf mehr als 75 °C , bevorzugt fir mehr als drei Minuten,

erreicht werden.

Mit Einbeziehung eines Sicherheitsfaktors kdnnen bevorzugt die
folgenden Werte fir Temperatur und Dauer der Aufheizung der Ab-

luft vorgesehen werden:

- Zumindest 3 Minuten bei Temperaturen iiber 75 °C oder
- Zumindest 5 Minuten bei Temperaturen von mehr als 65 °C oder

- Zumindest 20 Minuten bei Temperaturen von mehr als 60 °C.

Im Stand der Technik wurde die Warme der Zapfluft bisher nur zu
anderen Zwecken, etwa zur Enteisung, herangezogen; fir die Vi-
reninaktivierung wurden hingegen eigene Einbauten, wie UV-Lam-
pen, vorgeschlagen. Die Erfindung hat nun insbesondere den Vor-
teil, dass die Kabinen-Abluft mit sehr geringem energetischen
und baulichen Aufwand von Krankheitserregern wie Bakterien oder
Viren befreit werden kann. Besonders ginstig ist dabei, dass die
ohnehin bereits vorhandene Zapfluft flir die Aufheizung genutzt
werden kann. Diese Ausfilhrung kann auch einen nachtraglichen
Einbau (,retrofit™) in bestehende Flugzeuge ermdglichen. Weiters
kann eine gewichts- und platzsparende Ausfihrung erzielt werden.
Ginstig ist weiters, dass die Ausfallsicherheit besonders hoch
ist, da die Zapfluft bei laufender Turbine stets zur Verfigung
steht. Weiters kann eine Materialermlidung im Dauerbetrieb ver-

mieden werden.

Bevorzugt wird die gesamte in die Flugzeugkabine zurilickzufih-
rende Abluft mit der Warme der Zapfluft des Triebwerks auf zu-
mindest 56 °C aufgeheizt, so dass die Luftstrémung von der
Mischkammer vollstandig aus mit Hitze behandelter Abluft und
Frischluft besteht.
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Flir die Zwecke dieser Offenbarung beziehen sich alle Richtungs-

w

angaben, wie ,vor"“ oder ,nach"“, auf die Stromungsrichtung der

rezirkulierten Abluft.

Bei einer ersten bevorzugten Ausfihrungsform wird zum Aufheizen
der Abluft aus der Flugzeugkabine die Zapfluft des Triebwerks
mit einer Temperatur von mehr als 180 °C, vorzugsweise mehr als
200 °C, insbesondere im Wesentlichen 220 °C, in die Mischkammer
eingeleitet. Beil dieser Ausfithrung wird daher die Abluft in der
Mischkammer durch Vermischen mit Zapfluft von mehr als 180°C
aufgeheizt. Mit dem passenden Mischverhaltnis, beispielsweise
60% Zapfluft und 40% Abluft, wird eine Ablufttemperatur von mehr
als 56 °C erreicht, mit welcher Krankheitserreger, insbesondere
Viren, unschéddlich gemacht werden konnen. Von der Mischkammer
wird die Luftstromung als Mischung von Abluft und Zapfluft abge-
zogen und in die Flugzeugkabine rezirkuliert. Beil dieser Ausfiih-
rung kann die Mischkammer in der Nahe des Triebwerks angeordnet
sein, damit die Zapfluft das gewlinschte Temperaturniveau auf-
welst. Im Vergleich zu herkdmmlichen Flugzeugen wird die Misch-
kammer bei dieser Ausfilhrung vom Flugzeugrumpf in Richtung des
Triebwerks verlagert, um die hohere Temperatur der Zapfluft na-
her am Triebwerk ausnutzen zu kdénnen. Diese Ausfihrungsvariante
hat insbesondere den Vorteil, dass nur geringe Anpassungen der
Leitungen fir die Abluft und die Zapfluft erforderlich sind.
Aufgrund der sehr hohen Temperatur der Zapfluft von mehr als
180°C kann bei dieser Ausfilhrung eine Vermischung in der Misch-
kammer geniigen, um Viren, wie SARS-CoV-2, zu inaktivieren, ohne
eine bestimmte Zeitdauer der Aufheizung auf mehr als 56°C vorzu-
sehen. Es genigt die Zeit, welche bendtigt wird, um die

Mischluft von der Mischkammer in die Flugzeugkabine zu fithren.

In Stromungsrichtung gesehen nach der Mischkammer kann die von
der Mischkammer abgezogene Luftstrdomung mit einem Warmetauscher
abgekiihlt werden, bevor die Luftstrdomung in die Flugzeugkabine
eingeleitet wird. Beispielsweise kann die Luftstrdomung mit dem
Warmetauscher auf 20 bis 25 °C, insbesondere auf im Wesentlichen
22 °C, abgekiihlt werden.

In einer zweiten bevorzugten Ausfihrungsform wird zum Aufheizen
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der Abluft aus der Flugzeugkabine die Abluft entlang einer War-
meaustauschstrecke neben der Zapfluft des Triebwerks gefihrt,
bevor die Abluft in der Mischkammer mit der Zapfluft vermischt
wird. Beil dieser Ausfiihrung stromen die Abluft und die Zapfluft
entlang der Warmeaustauschstrecke getrennt, aber benachbart von-
einander, so dass Warme von der Zapfluft auf die Abluft ibertra-
gen wird. Beispielsweise konnen Zapfluft und Abluft entlang der
Warmeaustauschstrecke zumindest drei Minuten, insbesondere zu-
mindest fiUnf Minuten, nebeneinander stromen. Diese Ausfihrung
hat insbesondere den Vorteil, dass die Lange der Warmeaus-
tauschstrecke flir die Unschéddlichmachung der Krankheitserreger
besonders gut geeignet ist. Nach der Warmeaustauschstrecke wird
die Abluft in der Mischkammer mit der Zapfluft vermischt. Von
der Mischkammer wird die Luftstrémung, als Mischung von der Ab-
luft mit der Zapfluft, abgezogen. Diese Luftstromung kann der
Bordklimaanlage zugefihrt werden, welche iUber die Lufteinleitung

mit der Flugzeugkabine verbunden ist.

Umn die Warmelibertragung auf die Abluft auf konstruktiv einfache,
platzsparende Weise weiter zu verbessern, 1ist es glinstig, wenn
die Abluft entlang von zwei, im Wesentlichen in entgegengesetzte
Richtungen verlaufenden Warmeaustauschstrecken neben der

Zapfluft des Triebwerks gefihrt wird.

Weiter gesteigert kann die Warmelbertragung werden, wenn die Ab-

luft spiralfdérmig um die Zapfluft des Triebwerks gefihrt wird.

Das erfindungsgemédBe Flugzeug verfligt iber eine Abluftaufheizung
zum Aufheizen der Abluft aus der Flugzeugkabine mit der Warme
der Zapfluft des Triebwerks auf zumindest 56 °C, insbesondere
auf zumindest 70° Celsius, vor dem Einleiten der Luftstromung

von der Mischkammer in die Flugzeugkabine.

Zur Ausbildung der Abluftaufheizung kann bei einer ersten bevor-
zugten Ausfihrungsform die Mischkammer derart zwischen der
Zapfluftableitung und der Luftableitung angeordnet sein, dass
die Zapfluft mit einer Temperatur von mehr als 180 °C, vorzugs-—
welse mehr als 200 °C, insbesondere im Wesentlichen 220 °C, in
die Mischkammer eingeleitet wird. Bei dieser Ausflihrung kann die

Mischkammer so nahe am Triebwerk positioniert sein, dass die
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Zapfluft die gewlinschte Temperatur aufweist.

Zwischen der Mischkammer und der Lufteinleitung kann ein Warme-
tauscher zum Abkithlen der Luftstrémung vorgesehen sein. Diese

Warme kann flir andere Zwecke verwendet werden.

Zur Ausbildung der Abluftaufheizung kann bei einer zweiten be-
vorzugten Ausfihrungsform die Luftableitung entlang einer War-

meaustauschstrecke neben der Zapfluftableitung erstreckt sein.

Wenn die Luftableitung zweil Warmeaustauschstrecken umfasst, wel-
che im Wesentlichen in entgegengesetzte Richtungen neben der

Zapfluftableitung des Triebwerks verlaufen, kann der Warmeilber-
gang von der Zapfluft auf die Abluft und die Dauer der Warmebe-

handlung weiter gesteigert werden.

Un die Warmeaustauschstrecke zu verlangern, ist es glnstig, wenn
die Warmeaustauschstrecken der Luftableitung spiralfdrmig um die

Zapfluftableitung des Triebwerks gewunden sind.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfiihrungsbeispielen

weiter erlautert, welche in den Zeichnungen dargestellt sind.

Fig. 1 zeigt schematisch ein Flugzeug, bei dem die Abluft aus
der Flugzeugkabine durch Vermischen mit heiRer Zapfluft des
Triebwerks aufgeheizt wird, um Krankheitserreger in der Abluft
vor der Rezirkulation in die Flugzeugkabine unschadlich zu ma-

chen.

Fig. 2 zeigt schematisch eine alternative Ausfihrung des Flug-
zeugs, wobei die Abluft entlang von Warmeaustauschstrecken neben
der Zapfluft des Triebwerks gefiihrt wird, bevor die Abluft in

der Mischkammer mit der Zapfluft vermischt wird.

Fig. 1 zeigt schematisch ein Flugzeug 1 mit einem Flugzeugrumpf
2, welcher mit Fenstern 3 veranschaulicht ist. Der Flugzeugrumpf
2 bildet eine Flugzeugkabine 4, welche iber eine Zirkulations-
leitung 5 mit Luft versorgt wird. Die Zirkulationsleitung 5
welst eine Luftableitung 6 zur Ableitung von Abluft aus der

Flugzeugkabine 4 (vgl. Pfeil 7) und eine Lufteinleitung 8 zum
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FEinleiten von Luft in die Flugzeugkabine 4 (vgl. Pfeile 9) auf.
Wie Ublich wird das Flugzeug mit einem Triebwerk 10, insbeson-
dere mit einem Turbinen-Strahltriebwerk, angetrieben, von dem
Zapfluft iber eine Zapfluftableitung 11 abgeleitet wird. Die
Zapfluft kann auf Seite des Triebwerks 10 eine Temperatur von
mehr als 180 °Celsius, 1nsbesondere 200 bis 250 °C, hier etwa
220 °C, und beispielsweise einen Druck von mehr als 250 Ki-
lopascal (kPa), insbesondere mehr als 27 kPa, aufweisen. Wie mit
Pfeil 12 veranschaulicht ist, wird die Zapfluft einer Mischkam-
mer 13 zugefihrt, in welcher die Abluft aus der Flugzeugkabine 4
mit der Zapfluft vermischt wird. Von der Mischkammer 13 wird
eine Luftstromung (vgl. Pfeil 14) weggefihrt, welche schlussend-
lich idber eine (in Fig. 1 nicht dargestellte) Bordklimaanlage
und die Lufteinleitung 8 in die Flugzeugkabine 4 gefihrt wird.
Im gezeigten Beispiel werden in der Mischkammer 13 40% Abluft
und 60% Zapfluft miteinander vermischt. Es kénnen aber auch an-
dere Mischverh&dltnisse vorgesehen. Bevorzugt enthdlt die Luft-
stromung am Ausgang der Mischkammer 13 jedoch zumindest 50 %
Zapfluft.

Erfindungsgemal ist eine Abluftaufheizung 15 vorgesehen, mit
welcher die Abluft aus der Flugzeugkabine 4 durch die Warme der
Zapfluft des Triebwerks auf zumindest 56 °C, insbesondere auf
zumindest 70° Celsius, aufgeheizt wird, bevor die Luftstrémung
von der Mischkammer 13 in die Flugzeugkabine 4 zurilickgefiihrt

wird.

In der Ausfihrungsvariante der Fig. 1 wird die Abluftaufheizung
15 dadurch verwirklicht, dass die Mischkammer 13 derart zwischen
der Zapfluftableitung 11 und der Luftableitung 6 angeordnet ist,
dass die Zapfluft mit einer Temperatur von mehr als 180 °C, vor-
zugswelse mehr als 200 °C, insbesondere im Wesentlichen 220 °C,
in die Mischkammer 13 eingeleitet wird. Bel dieser Ausfihrung
ist zudem zwischen der Mischkammer 13 und der Lufteinleitung 8
ein Warmetauscher 16 zum Abkiihlen der Luftstrdmung fiir die Flug-

zeugkabine 4 vorgesehen.

In der Ausfihrungsvariante der Fig. 2 wird die Abluftaufheizung

15 dadurch verwirklicht, dass die Luftableitung 6 entlang einer
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Warmeaustauschstrecke 17 neben der Zapfluftableitung 11 er-
streckt ist. In der gezeigten Ausfihrung weist die Luftableitung
6 zwel Warmeaustauschstrecken 17A, 17B auf, welche in entgegen-
gesetzte Richtungen neben der Zapfluftableitung 11 des Trieb-
werks 10 verlaufen. Die zwei Warmeaustauschstrecken 17A, 17B
sind (symbolisch) lber eine Verbindungsstrecke 17C miteinander
verbunden. Die WArmeaustauschstrecken 17; 177, 17B, 17C der
Luftableitung 6 konnen insbesondere spiralfdrmig um die
Zapfluftableitung 11 des Triebwerks 10 gewunden sein. Die
Zapfluftableitung 11 fihrt in die Mischkammer 13, in welche die
Abluft nach dem Durchstrdimen der Warmeaustauschstrecken 17; 17A,
17C, 17B einstromt. Von der Warmekammer 13 wird die Luftstrdémung
einer Bordklimaanlage 18 zugeleitet, welche iUber die Lufteinlei-

tung 8 mit der Flugzeugkabine 4 verbunden ist.

Somit kann ein Verfahren zur Behandlung von Abluft einer Flug-
zeugkabine 4 eines Flugzeugs 1, insbesondere zum Unschéddlichma-
chen von Krankheitserregern wie Viren, mit den folgenden Schrit-
ten durchgefihrt werden:

Ableiten von Abluft aus der Flugzeugkabine 4,

Vermischen der Abluft aus der Flugzeugkabine 4 mit Frisch-
luft in einer Mischkammer 13 (,hot air box™), wobei als Frisch-
luft die Zapfluft von einem Triebwerk 10 des Flugzeugs 1 heran-
gezogen wird,

FEinleiten einer Luftstrdmung von der Mischkammer 13 in die
Flugzeugkabine 4,

Aufheizen der Abluft aus der Flugzeugkabine 4 mit der Warme
der Zapfluft des Triebwerks 10 auf zumindest 56 °C, insbesondere
auf zumindest 70° Celsius, vor dem Einleiten der Luftstromung

von der Mischkammer 13 in die Flugzeugkabine 4.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Behandlung von Abluft einer Flugzeugkabine (4)
eines Flugzeugs (1), insbesondere zum Unschadlichmachen von
Krankheitserregern wie Viren, mit den Schritten:

Ableiten von Abluft aus der Flugzeugkabine (4),

Vermischen der Abluft aus der Flugzeugkabine (4) mit Frisch-
luft in einer Mischkammer (13), wobei als Frischluft die
Zapfluft von einem Triebwerk (10) des Flugzeugs (1) herangezogen
wird,

FEinleiten einer Luftstrdmung von der Mischkammer (13) in die
Flugzeugkabine (4),

gekennzeichnet durch

Aufheizen der Abluft aus der Flugzeugkabine (4) mit der
Warme der Zapfluft des Triebwerks auf zumindest 56 °C, vorzugs-
welse zumindest 65 °C, insbesondere zumindest 75 °C, vor dem
Einleiten der Luftstromung von der Mischkammer (13) in die Flug-

zeugkabine (4).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zum
Aufheizen der Abluft aus der Flugzeugkabine (4) die Zapfluft des
Triebwerks mit einer Temperatur von mehr als 180 °C, vorzugs-
welse mehr als 200 °C, insbesondere im Wesentlichen 220 °C, in

die Mischkammer eingeleitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
von der Mischkammer (13) abgezogene Luftstrdmung mit einem War-
metauscher abgekiithlt wird, bevor die Luftstréomung in die Flug-

zeugkabine (4) eingeleitet wird.

4., Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Aufheizen der Abluft aus der Flugzeugkabine
(4) die Abluft entlang einer Warmeaustauschstrecke (17) neben
der Zapfluft des Triebwerks (10) gefithrt wird, bevor die Abluft

in der Mischkammer (13) mit der Zapfluft vermischt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abluft entlang von zwei, im Wesentlichen in entgegengesetzte

Richtungen verlaufenden Warmeaustauschstrecken (17A, 17B) neben

10/18



10

der Zapfluft des Triebwerks (10) gefihrt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abluft spiralfdérmig um die Zapfluft des Triebwerks (10)
gefihrt wird.

7. Flugzeug (1) aufweisend:

ein Triebwerk (10) mit einer Zapfluftableitung (11),

eine Flugzeugkabine (4),

eine Zirkulationsleitung (b5) mit einer Luftableitung (6) zur
Ableitung von Abluft aus der Flugzeugkabine (4) und mit einer
Lufteinleitung (8) zum Einleiten von Luft in die Flugzeugkabine
(4),

eine mit der Luftableitung (6) und mit der Zapfluftableitung
(11) verbundene Mischkammer (13) zum Erzeugen einer Luftstrdmung
fiir die Lufteinleitung (8),

gekennzeichnet durch

eine Abluftaufheizung (15) zum Aufheizen der Abluft aus der
Flugzeugkabine (4) mit der Warme der Zapfluft des Triebwerks
(10) auf zumindest 56 °C, vorzugsweise zumindest 65 °C, insbe-
sondere zumindest 75 °C, vor dem Einleiten der Luftstrdémung von

der Mischkammer (13) in die Flugzeugkabine (4).

8. Flugzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Ausbildung der Abluftaufheizung (15) die Mischkammer (13)
derart zwischen der Zapfluftableitung (11) und der Luftableitung
(6) angeordnet ist, dass die Zapfluft mit einer Temperatur von
mehr als 180 °C, vorzugswelse mehr als 200 °C, insbesondere im

Wesentlichen 220 °C, in die Mischkammer eingeleitet wird.

9. Flugzeug (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Mischkammer (13) und der Lufteinleitung (8) ein

Warmetauscher (16) zum Abkithlen der Luftstrdomung vorgesehen ist.

10. Flugzeug (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Ausbildung der Abluftaufheizung (15) die
Luftableitung (6) entlang einer Warmeaustauschstrecke (17) neben

der Zapfluftableitung erstreckt ist.

11. Flugzeug (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
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die Luftableitung (6) zwel Warmeaustauschstrecken (17; 17A, 17B)
umfasst, welche im Wesentlichen in entgegengesetzte Richtungen
neben der Zapfluftableitung (11) des Triebwerks (10) verlaufen.

12. Flugzeug nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Warmeaustauschstrecken (17; 17A, 17B) der Luftableitung (6) spi-
ralférmig um die Zapfluftableitung (11) des Triebwerks (10) ge-

wunden sind.
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Patentanspriche:

1. Verfahren zur Behandlung von Abluft einer Flugzeugkabine (4)
eines Flugzeugs (1), insbesondere zum Unschadlichmachen wvon
Krankheitserregern wie Viren, mit den Schritten:

Ableiten von Abluft aus der Flugzeugkabine (4),

Vermischen der Abluft aus der Flugzeugkabine (4) mit Frisch-
luft in einer Mischkammer (13), wobei als Frischluft die
Zapfluft von einem Triebwerk (10) des Flugzeugs (1) herangezogen
wird,

Finleiten einer Luftstrdmung von der Mischkammer (13) in die

Flugzeugkabine (4),

Aufheizen der Abluft aus der Flugzeugkabine (4) mit der
Warme der Zapfluft des Triebwerks auf zumindest 56 °C, vorzugs-
welse zumindest 65 °C, insbesondere zumindest 75 °C, vor dem
FEinleiten der Luftstromung von der Mischkammer (13) in die Flug-
zeugkabine (4),

dadurch gekennzeichnet, dass

zum Aufheizen der Abluft aus der Flugzeugkabine (4) die Ab-
luft entlang einer Warmeaustauschstrecke (17) neben der Zapfluft
des Triebwerks (10) gefithrt wird, bevor die Abluft in der Misch-

kammer (13) mit der Zapfluft vermischt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zum
Aufheizen der Abluft aus der Flugzeugkabine (4) die Zapfluft des
Triebwerks mit einer Temperatur von mehr als 180 °C, vorzugs-
welse mehr als 200 °C, insbesondere im Wesentlichen 220 °C, in

die Mischkammer eingeleitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
von der Mischkammer (13) abgezogene Luftstromung mit einem War-
metauscher abgekiihlt wird, bevor die Luftstrotmung in die Flug-

zeugkabine (4) eingeleitet wird.
4., Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Abluft entlang von zwei, im Wesentlichen in

entgegengesetzte Richtungen verlaufenden Warmeaustauschstrecken
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(17A, 17B) neben der Zapfluft des Triebwerks (10) gefihrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abluft spiralformig um die Zapfluft des
Triebwerks (10) gefihrt wird.

6. Flugzeug (1) aufweisend:

ein Triebwerk (10) mit einer Zapfluftableitung (11),

eine Flugzeugkabine (4),

eine Zirkulationsleitung (5) mit einer Luftableitung (6) zur
Ableitung von Abluft aus der Flugzeugkabine (4) und mit einer
Lufteinleitung (8) zum Einleiten von Luft in die Flugzeugkabine
(4),

eine mit der Luftableitung (6) und mit der Zapfluftableitung
(11) verbundene Mischkammer (13) zum Erzeugen einer Luftstrdémung
fiir die Lufteinleitung (8),

eine Abluftaufheizung (15) zum Aufheizen der Abluft aus der
Flugzeugkabine (4) mit der Warme der Zapfluft des Triebwerks
(10) auf zumindest 56 °C, vorzugsweise zumindest 65 °C, insbe-
sondere zumindest 75 °C, vor dem Einleiten der Luftstrdmung von
der Mischkammer (13) in die Flugzeugkabine (4),

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Ausbildung der Abluftaufheizung (15) die Luftableitung

(6) entlang einer Warmeaustauschstrecke (17) neben der Zapfluft-

ableitung erstreckt ist.

7. Flugzeug (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Ausbildung der Abluftaufheizung (15) die Mischkammer (13)
derart zwischen der Zapfluftableitung (11) und der Luftableitung
(6) angeordnet ist, dass die Zapfluft mit einer Temperatur von
mehr als 180 °C, vorzugsweise mehr als 200 °C, insbesondere im

Wesentlichen 220 °C, in die Mischkammer eingeleitet wird.
8. Flugzeug (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen der Mischkammer (13) und der Lufteinleitung (8) ein

Warmetauscher (16) zum Abkihlen der Luftstrdmung vorgesehen ist.
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9. Flugzeug (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Luftableitung (6) zweli Warmeaus-
tauschstrecken (17; 17A, 17B) umfasst, welche im Wesentlichen in
entgegengesetzte Richtungen neben der Zapfluftableitung (11) des

Triebwerks (10) verlaufen.

10. Flugzeug nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Warmeaustauschstrecken (17; 17A, 17B) der Luftableitung (6) spi-
ralformig um die Zapfluftableitung (11) des Triebwerks (10) ge-

wunden sind.
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