FORSCHUNGSERGEBNISSE

DES VERKEHRSWISSENSCHAFTLICHEN INSTITUTS FUR LUFTFAHRT
AN DER TECHNISCHEN HOCHSCHULE STUTTGART

HERAUSGEGEBEN VON PROF.DR.-ING. CARL PIRATH
HEFT 11

FLUGHAFEN

RAUMLAGE, BETRIEB UND GESTALTUNG

Mit 42 Abbildungen im Text

BERLIN
VERLAG VON JULIUS SPRINGER
1937



ISBN-13: 978-3-540-01242-9 e-ISBN-13: 978-3-642-94547-2
DOI: 10.1007/978-3-642-94547-2

ALLE RECHTE, INSBESONDERE DAS DER UBERSETZUNG
IN FREMDE SPRACHEN, VORBEHALTEN.
COPYRIGHT 1937 BY JULIUS SPRINGER IN BERLIN.
SOFTCOVER REPRINT OF THE HARDCOVER 1ST EDITION 1937



Vorwort.

In dem Heft 2 der Forschungsergebnisse des Verkehrswissenschaftlichen Instituts fiir Luftfahrt
wurden im Jahre 1930 die Grundlagen fir die zweckméBigste Gestaltung der Flughifen oder der
Bodenbetriebsstellen des Luftverkehrsnetzes untersucht und Vorschlige fiir die weitere Entwicklung
gemacht. Inzwischen hat der Luftverkehr erheblich an Umfang zugenommen und seinen Charakter
vom verhdltnisméBig langsamen Luftverkehr zum Schnellverkehr in der Luft gewandelt. Die
Flughéfen wurden damit in immer stirkerem Mafe zu Feldern der Erprobung und Bewihrung,
aber auch zu ausschlaggebenden Tragern der Leistungsfahigkeit fiir den Luftverkehr
iiberhaupt.

Bei dieser Lage wurde es notwendig, der Entwicklung durch neue wissenschaftliche Unter-
suchungen aller Faktoren Rechnung zu tragen, die den Verkehr und Betrieb eines Flughafens
bestimmen und fiir seine Ausgestaltung mafBgebend sind. Zu diesem Zweck wurden auf zahlreichen
Flughéfen des In- und Auslandes die Raumlage sowie die Bewegungs- und Abfertigungsvorginge
auf den Flughifen studiert. Auf Grund der Ergebnisse wurden Verbesserungsvorschlige fiir die
technische Ausgestaltung von Flughéfen sowie fiir die Gestaltung der Flugzeuge in Abhéngigkeit von
den Vorgingen und Arbeiten, die bei den Flughafenaufenthalten zu beriicksichtigen sind, abgeleitet.

Es wurde festgestellt, daBl die seinerzeit aufgestellten Grundlagen der Zukunft gerecht
werden konnten und eine organische Fortentwicklung der Flughifen auf Grund der heutigen er-
hohten Anforderungen des Luftverkehrsbetriebs ermoglichten. Die umfassenden Arbeiten, die sich
nicht allein auf den Flughafen als technische und betriebliche Einheit, sondern auch auf
seine Bedeutung als Betriebsstelle im Raumsystem des Luftverkehrsnetzes erstreckten,
konnten im Rahmen eines Forschungsheftes nicht Platz finden, sondern multen auf zwei Hefte
verteilt werden, von denen das erste den Teil 1 der Untersuchungen enthilt und spiter durch das
2. Heft mit dem Teil 2 der Untersuchungen ergidnzt werden soll. Jeder Teil stellt jedoch fiir sich
eine abgeschlossene Behandlung eines bestimmten Fragenkomplexes dar, und zwar befaft sich der
Teil 1 im wesentlichen mit Raumlage, Betrieb und Gestaltung und Teil 2 mit Anlage
und Flugsicherung der Flughifen.

Es ist mir ein besonderes Bediirfnis, an dieser Stelle der Deutschen Lufthansa, der Koninklijken
Luchtvaart Maatschappij voor Nederland en Kolonien, dem Reichsverband der deutschen Flughifen,
der Deutschen Seewarte und dem Reichsamt fir Wetterdienst fiir ihre entgegenkommende Unter-
stiitzung der umfangreichen Untersuchungen zu danken. Ihre Mitarbeit ermoglichte eine wertvolle
Harmonie zwischen theoretisch-wissenschaftlichen Uberlegungen und praktischen Erfahrungen.

Das vorliegende Heft erscheint als erstes im Verlag Julius Springer, Berlin, nachdem der bisherige
Verlag, die Verkehrswissenschaftliche Lehrmittelgesellschaft bei der Deutschen Reichsbahn, aus
grundsétzlichen Erwigungen sich entschlieBen muBite, den Verlag von Biichern und Zeitschriften,
die nicht unmittelbar mit dem Kisenbahnwesen zusammenhidngen, aufzugeben. Ich begriile es
besonders, daB der weltbekannte Verlag Julius Springer in entgegenkommender Weise sich bereit
erklart hat, die weiteren Forschungshefte zu verlegen, so daBl durch die verlagstechnische Umstellung
keine Verzogerung in der Herausgabe der Forschungshefte eingetreten ist.

Stuttgart, im September 1937.
Carl Pirath.
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Die Flughifen im Raumsystem der Luftverkehrsnetze.
Von Prof. Dr.-Ing. Carl Pirath, Stuttgart.

I. Allgemeine Bedeutung der Flughiifen fiir den Luftverkehr.

Die Lage der Flughéfen zu Land und zu Wasser ergibt sich aus der riumlichen Lage der Luft-
verkehrsbediirfnisse und aus den Erfordernissen des Luftverkehrsbetriebs. In verkehrlicher Hinsicht
ist der Flughafen die Aufnahme- und Abgabestelle fiir das Verkehrsgut und daher an das Vorhanden-
sein moglichst groBer Verkehrsbediirfnisse gebunden, die seinen eigentlichen Verkehrswert be-
stimmen. In betrieblicher Hinsicht hat der Flughafen die Aufgabe, das Starten und Landen zu
ermoglichen, die Flugzeuge mit Betriebsstoffen zu versorgen, zu warten und zu unterhalten, sowie
die fiir die Flugsicherung nétigen Einrichtungen betriebsfihig zu erhalten und durch geeignetes
Personal zu bedienen. Je nach dem Umfang dieser betrieblichen Aufgaben hat ein Flughafen im
Zusammenhang mit den natiirlichen Gegebenheiten der Lufthiille und der Erdoberfliche einen
bestimmten Betriebswert im Gesamtnetz des Luftverkehrs.

Als technische Anlage ist der Flughafen den doppelten Bedingungen unterworfen, die die Luft-
hiille und die Erdoberfliche dem Luftverkehrsbetrieb nach Sicherheit, Leistungsfahigkeit und
Wirtschaftlichkeit auferlegen. In der Horizontalen wie Vertikalen muB sie bestimmte Eignungen
besitzen, um ihren Zweck zu erfiillen. Das erschwert die richtige Auswahl und den Dienst der
Flughifen als Mittler fiir den sicheren Ubergang der Luftfahrzeuge von einem Medium zum anderen
oder von der Luft zum festen Boden und umgekehrt. Wiahrend die Betriebsstellen der iibrigen
Verkehrsmittel, wie beispielsweise Bahnhéfe und Héfen, technisch flichenmiBig bedingt sind, sind
die Flughifen raummaBig bedingt. Sie haben verkehrsgeographisch ein doppeltes Gesicht, eines
nach unten und eines nach oben gewandt. Unten konstant in der festen einheitlich hergerichteten
Flughafenfliche, oben veranderlich und ein im hochsten Grade nach Sicht und Bewegung unein-
heitlicher Luftraum voll Tiicken fiir den Flugbetrieb. Die untere Fliche muf3 daher so zum Luft-
raum oder nach oben orientiert werden, dal ein moglichst gutes Zusammenspiel zustande kommt
und der verkehrsgeographische Januskopfdes Flughafens seine Zwiespiltigkeit in betriebs-
technischer Hinsicht verliert.

Fragen wir, wie weit es nach nun mehr als 10jéhriger Entwicklung des planméBigen Luft-
verkehrs gelungen ist, die Gestaltung und die Arbeit der Flughifen zu den Flugbewegungen auf den
weitgespannten Luftlinien in Einklang zu bringen und damit eine moglichst gute betriebliche
Zusammenarbeit zwischen Strecke und Bodenstellen zu erzielen, so gibt hierzu vielleicht der Anteil
der Flughéfen an der Sicherheit, Leistungsfihigkeit und Wirtschaftlichkeit des heutigen Luft-
verkehrsbetriebs in den am héchsten entwickelten Luftverkehrsgebieten Europa und den Vereinigten
Staaten von Amerika die beste Antwort.

Von den Unfallarten im planméiBigen Luftverkehr der Vereinigten Staaten von Amerika, die
als einziges Land der Welt erschépfende Statistiken iiber die Unfille im Luftverkehr verdffent-
lichen, entfielen 1932—1936 allein 54 % auf die Flughafenzone, und zwar 33% auf Landen, 7% auf
Starten und 14% auf das Rollen in der neutralen Zone'. Die iibrigen 46% der Unfallarten liegen
auf freier Strecke und verteilen sich auf Zusammenst8e mit Flugzeugen und Gegenstinden am
Boden, Trudeln, Notlandungen, Feuer und Flugwerksbruch. Ahnlich lag die Entwicklung in den
vorhergehenden Jahren, allerdings mit einer gewissen zunehmenden Tendenz des Anteils der Unfall-

! Air Commerce Bulletin von 1933—1937, herausgegeben vom Bureau of Air Commerce, Washington.



8 Die Flughéifen im Raumsystem der Luftverkehrsnetze.

artcn in der Flughafenzone. Wenn auch naturgemaf die in der Flughafenzone vorkommenden
Unfille vor allem beim Landen und Starten nicht allein auf Mingel der Anlagen der Flughéifen
zuriickzufiihren sind, sondern auch auf das fliegerische Verhalten der Flugzeugfiihrer, sowie auf
Mingel der Flugzeuge, so ergibt sich doch aus der Unfallanalyse fiir den Flughafen die wichtige
Aufgabe, in seinem Bereich moglichst giinstige Vorbedingungen fiir ein sicheres Landen und Starten
zu schaffen und seine Bedeutung als Sicherheitsfaktor im Luftverkehr im positiven Sinne zu
entwickeln.

Erblicken wir weiter in einer moglichst geringen Reisedauer auf groBe Entfernungen eine
besonders wichtige Seite fiir die Giite der Leistungsfihigkeit im Luftverkehr, so wird es not-
wendig sein, die Aufenthalte auf den Flughifen auf ein Mindestmal zu beschrinken. Wenn wir
hierzu feststellen, dafl im Jahre 1936 im planmifigen Luftverkehr Europas von der gesamten
Reisedauer 78% auf die reine Flugzeit und 22% auf die Flughafenaufenthalte entfallen, so kann
dieses Verhiltnis kaum als befriedigend bezeichnet werden. Die Tatsache, dafl dieses Verhiltnis im
Luftverkehr der Vereinigten Staaten von Amerika 89% bzw. 11 % betragt, 148t erkennen, daB Ver-
besserungen moglich sind, wenn auch zu beriicksichtigen ist, daB} ein wesentlicher Teil der Flughafen-
aufenthalte in Europa mit seinen kleinen politischen Einheiten auf die Zollabfertigung entfallt. Als
weiterer wichtiger Faktor fiir die Leistungsfahigkeit im Luftverkehr gewinnt das Landen bei sehr
schlechter Sicht, das nach den heute iiblichen Verfahren eine erhebliche Zeit beansprucht, immer

mehr an Bedeutung fiir
Tab. 1. Analyse der Selbstkosten im kontinentalen Luftverkehr die Piinktlichkeit und
nach Kostenstellen.

Regelmai Bigkeit im Luft-
Von den gesamten objektiven Selbstkosten je
angebotenes Nutz-tkm entstehen verkehr. GroBe F lug-
Kostenstellen auf den auf den bei der a 1 1
Flughifen Flugstrecken Zentralverwaltung bafen sind heute :berelts
RM/tkmi % |RM/tkm| % |RM/tkm| % in den Stunden stirkster
1 2 3 1 5 P v Verkehrsspitzen nicht
) mehr in der Lage, bei
1. Luftverkehrsbetrieh sehr schlechter Sicht die
a) Streckenkosten . . . .| — —

ankommenden Flugzeu-
0,26 | 10,3  ge planmaBig aufzuneh-
men, so daf3 erhebliche

b) Stationskosten . . . . . 0,75 29,8
c) Zentralverwaltung . . .| — —

2. Bodenorganisation

g
|1 &

a) Flughafenverwaltung . .| 0,42 16,6 — — — — .
b) Luftaufsicht . . . . . . 0,06 24 | — — — - Verspitungenentstehen.
c¢) Flugsicherungsdienst . .| 0,13 5,2 — — — — Angesichts der zuneh-

Summe| 1,36 | 54,0 | 0,

N3

0 l 35,7 ’ 0,26 ! 10,3 menden und notwen-

digen Verdichtung des
Luftverkehrs ist in der Steigerung der Leistungsfahigkeit der Flughéfen und der Sicherung der
Bewegungsvorginge der Flugzeuge in der Flughafenzone eine besonders brennende Aufgabe ge-
stellt, da ihre Losung die Leistungsfahigkeit des Luftverkehrs iiberhaupt bestimmt.

Auch in der Wirtschaftlichkeit des Luftverkehrs nehmen die Flughéifen eine iiberragende
Stellung ein. Nach Tab. 1 entstehen im kontinentalen Luftverkehr von den gesamten objektiven
Selbstkosten fiir das angebotene Nutz-tkm auf den Flughéifen allein 54 %, wihrend 35,7% auf
die Flugstrecke und 10,3% auf die Zentralverwaltung entfallen. Den hochsten Anteil haben dabei
die Stationskosten des eigentlichen Luftverkehrsbetriebs, die die Luftverkehrsunternehmungen zu
vertreten haben und sich im einzelnen zusammensetzen aus der Verzinsung und Abschreibung der
Flugzeuge fiir ihre Aufenthaltszeit auf den Flughifen, aus den Kosten fiir die verkehrs- und betriebs-
technische Abfertigung und fiir die Flugleitung. Die Kosten der Bodenorganisation, wie sie bei der
Flughafenverwaltung, der Luftaufsicht und dem Flugsicherungsdienst einschlielich Wetterdienst
aufkommen, gehen ganz zu Lasten der auf den Flughéfen entstehenden Kosten. Ganz allgemein legt
daher auch die Analyse der Selbstkosten im Luftverkehr den Gedanken nahe, den auf den Flughafen
entfallenden Anteil mit dem Ziel zu untersuchen, die Arbeit der Flughéifen wirtschaftlicher zu machen,
einmal durch zweckméiBige Gestaltung der Flughafenanlagen, dann aber auch durch bessere Organi-
sation der Abfertigungsarbeiten.

Eine gréfere organisatorische Einheit in allen Abfertigungsarbeiten beriihrt in besonderem MaBe
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den Personaleinsatz oder den persénlichen Arbeitsfaktor auf den Flughifen. Nach dem
heutigen Stand im Luftverkehr verlislt sich das aut den Strecken eingesetzte Flugpersonal zu dem
auf den Flughéifen tétigen oder Bodenpersonal wie 1:3,5. Im Vergleich zu dem Verhiltnis zwischen
Fahrpersonal und stationéirem Personal auf den Bahnhifen der Eisenbahnen von 1:2,5 ist daher
im Luftverkehr noch ein auffallend groBer Prozentsatz in der Bodenorganisation laufend und vor-
wiegend unabhéiingig von dem Verkehrsumfang beschéftigt und erforderlich. NaturgemiB wird sich
dieses Verhiltnis mit der Zunahme der Dichte des Luftverkehrs giinstiger gestalten, aber es wird
trotzdem die Frage zu untersuchen sein, ob nicht durch rationellere Arbeitsweisen auf den Flughéfen
eine bessere Verwendung des Personals erzielt werden kann.

Die Tatsachen und Zahlen, die den Anteil und die Bedeutung der Flughifen fiir die Sicherheit,
Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit im heutigen Luftverkehr beleuchten, zeichnen die tech-
nischen und wirtschaftlichen Probleme auf, die fiir die Flughéifen zu behandeln sind. Sie
geben die Grundlage fiir das Programm der wissenschaftlichen Untersuchungen, die vom Institut .
durchgefiihrt wurden und deren Ergebnisse und SchluBfolgerungen fiir die weitere Entwicklung
der Bodenorganisation im Luftverkehr wichtig sein werden.

Im einzelnen erstreckten sich die Untersuchungen auf folgende Gebiete:

1. die Flughifen im Raumsystem der Luftverkehrsnetze; ,

2. die Ausgestaltung der Flughéifen in Abhéngigkeit von den Flug- und Abfertigungsvorgénger\
auf den Flughifen;

3. die Ausgestaltung der Flughéifen in Abhingigkeit von den klimatischen und topographlschen
Verhiltnissen in der Flughafennahzone;

4. zweckmaBige, technische Ausgestaltung des Rollfeldes und der neutralen Zone;

5. die Flugsicherung in der Flughafennahzone und auf der freien Strecke bei Schlechtwetterlage
und Dunkelheit.

Das vorliegende Forschungsheft enthélt die Ergebnisse der Untersuchungen zu Punkt 1 und 2,
und zwar beziehen sich die nachfolgenden Ausfithrungen auf den Punkt 1, wihrend der Punkt 2
in der zweiten Abhandlung dieses Heftes erortert wird. Ganz allgemein umfaBt daher dieses Heft
neben den verkehrsgeographischen Grundlagen fiir die Standortwahl der Flughéifen
in erster Linie den Betrieb und die Gestaltung der Flughifen.

IL. Die riumliche Verteilung der Flughifen.

" Die rdumliche Verteilung und Anlage von Flughéfen folgt verkehrs- und betriebswirtschaftlichen
Uberlegungen. Sie geht aus von dem fiir den Luftverkehr maBgebenden Grundgesetz, durch mog-
lichst groBen Zeitvorsprung vor den erdgebundenen Verkehrsmitteln die verhiltnismifBig hohen
Transportkosten fiir den Verkehrskunden tragbar zu machen. Da diese Wechselbeziehungen
zwischen dem Luftverkehr als neuem Verkehrsmittel und den iibrigen Verkehrsmitteln bereits am
Anfang der Entwicklung klar erkannt und bei der Planung der Luftverkehrsnetze auch weitgehend
beriicksichtigt wurden, so konnte das Raumsystem der Luftverkehrsnetze ohne Seitenwege sich
organisch aufbauen und entwickeln.

Die Stéatten groferer Verkehrsbediirfnisse fiir den Luftverkehr lagen in den Hauptstidten der
Lander und den iibrigen Stidten mit mehr als 300 000 Einwohnern im allgemeinen fest. Lediglich
der Fortschritt im Anschlufl dieser GroBsiedlungen an das Luftverkehrsnetz staffelte sich zeitlich
nach dem mehr oder weniger starken Willen zum Luftverkehr und den finanziellen Kriften der fiir
die Herrichtung der Flughéfen in Frage kommenden Stadtverwaltungen. Die Luftverkehrsgesell-
schaften haben dabei vor allem in den ersten Entwicklungsjahren gegeniiber den vielfach iiber-
triebenen AnschluBabsichten von mittleren GroBstidten einen regelnden Einflu dadurch ausiiben
konnen, daB fiir sie das oben erwihnte Grundgesetz oberste Richtschnur fiir die Einrichtung von
Luftlinien sein muBte, wenn nicht der Luftverkehr in seiner Gesamtheit Schaden erleiden sollte.
Besonders heilsam haben in dieser Beziehung die wirtschaftlichen Krisenjahre 1931—1934 gewirkt,
die sowohl Stadte wie Luftverkehrsgesellschaften die Grenzen eines zweckvollen Luftverkehrs klar
erkennen lielen und beide auf einer gesunden Grundlage der Zusammenarbeit vereinigten.
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So kommt es, daB, wie Tab. 2 zeigt, die Zahl der im planméBigen Luftverkehr ange-
flogenen Flughifen sich in den Hauptluftverkehrsgebieten Europa und den Vereinigten Staaten
von Amerika in den letzten Jahren nur unwesentlich verindert hat, wenn wir die seit dem Jahre 1933
eingerichteten 42 Flughifen im innerenglischen Luftverkehr als eine vorwiegend wehrpolitische

Angelegenheit vernachlissigen. Gegeniiber der Entwick-
Tab. 2. Anzahl der im planméiBigen  lungszeit vom Jahre 1928—1932 ist heute zahlenmaéBig

Luftverkehr angeflogenen Flughafen ; : : s
dor Erdtoile in den Jahren 1928, zweifellos in Europa und in den Vereinigten Staaten

1932 und 1936. von Amerika eine Sittigung in der Neueinrichtung von
——  Verkehrsflughifen eingetreten. In den ibrigen Erdteilen,
Anzahl der planmiBig N . . .
Erdteile angeflogenen Flughifen  in denen bis heute jahrlich eine anhaltende Zunahme der
in den Jahren . . . . .
1098 | 1032 | 1936  Flughifen festzustellen ist, laBt der durchweg riickstén-
1 2 3 1 dige Ausbau der Erdverkehrsmittel eine weitere Steige-
rung in der Einrichtung von Flughafen erwarten.

EHI‘OPSJ ke 141 | 168 | 229! Die Zahl der Flughifen erhilt ihr verkehrswirtschaft-
ﬁ?gte?;nn‘:giﬁa lgg 12% 112 liches Gewicht durch die durchschnittlichen Flughafen-
Siidamerika . . . 49 85 | 112 abstdnde im Gesamtnetz des planmiBigen Luftver-

gfrgie;;ka gosamt . .| 195 | 288 ?gg kehrs. Diese Abstéinde geben in erster Linie AufschluB

Asien . . . . . .. 44 | 127 | 180  dariiber, ob die Verteilung der Flughdfen im Raum dem

Australien. . . . . 20 27 51 Grundgesetz zwischen Angebot und Nachfrage im Luft-

g g g
; Summe | 426 | 676 | 920 verkehr entspricht. Auf Grund der Untersuchungen des

Instituts iiber eine verkehrswirtschaftlich richtige Netz-
bildung im Luftverkehr im Heft 2 der Forschungsergebnisse wurde im Jahre 1929 in Europa
festgestellt, da8 nur in Stidten von mehr als 300000 Einwohnern und in den Hauptstidten der
Lénder und fiir die Vereinigten Staaten von Amerika in allen Stidten von mehr als 150000 Ein-
wohnern und in den Hauptstidten der Bundesstaaten die Anlage von Flughifen fiir den plan-
méBigen Luftverkehr in Frage kommt. Das hiernach theoretisch entwickelte Netz ergab nach
Tab. 3 einen durchschnittlichen Flughafenabstand von 326 km in Europa und 348 km in den Ver-
einigten Staaten von Amerika. Wie hat sich hierzu das Luftverkehrsnetz beider Gebiete entwickelt ?

Nach Tab. 4 ist zunéchst festzu-

Tab.3. Aus dem Verkehrsbediirfnis im Luftverkehr sich stellen, dal die durchschnittlichen
ergebende durchschnittliche Flughafenabstiande in Flughafenabstinde im Gesamtnetz

Europa und den Vereinigten Staaten von Amerika. R .
P £ des planméBigen Luftverkehrs sich

Gesamt- | Anzahl schnitsiener  in Europa in der Zeit von 1930 bis

Gebiet der Luftlinien strecke [ poiigtrecken| T SS0eD" 1935 von 185 km auf 227 km, also

km km km um 23% erhoht haben, in den Ver-

1 2 3 4 einigten Staaten von Amerika im

Buropa® . . . . . . . . . .. 40760 [ 125 326  gleichen Zeitraum von 195 km auf
Vereinigte Staaten von Amerika® | 32 760 94 348 212 km, also um 18%. Legt man

das Netz der Kontinentallinien zu-
grunde, so erhohen sich in Europa die Flughafenabstinde von 257 km auf 341 km, also um 32%
und in den Vereinigten Staaten von Amerika von 266 km auf 302 km, also um 14%. In der Ahn-
lichkeit der Entwicklung in den beiden Hauptluftverkehrsgebieten der Erde zeichnet sich eine
Festigung der wirtschaftlich richtigen Netzbildung im Luftverkehr ab, die heute nahezu zusam-
menféllt mit dem vom Institut vor acht Jahren aufgestellten, theoretisch zweckméiBigen Netz.
Das Raumsystem der kontinentalen Luftverkehrsnetze in wirtschaftlich hoch-
entwickelten Gebieten ist heute in eine gewisse Ruhelage gelangt. Seine Verankerung
in den Bodenstellen oder Flughédfen wird sich grundsétzlich kaum mehr dndern. Nur im Weltluft-
verkehr wird ein weiteres Suchen nach geeigneten Flughéifen mit dem Fortschritt des Aufbaus der
1 Davon entfallen allein 42 Flughifen auf denseit 1933 von England betriebenen Ausbau seines Inlandnetzes,
die restliche Vermehrung gegeniiber dem Jahr 1932 ist vorwiegend in den Staaten des Ostens und Siidostens
Europas zu suchen.

2 Erfafit sind alle Stddte mit 300 000 und mehr Einwohnern und die Hauptstidte der Lénder.
3 ErfaBt sind alle Stidte mit 150 000 und mehr Einwohnern und die Hauptstidte der Bundesstaaten.
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Weltluftlinien nétig sein und das heutige Bild der wichtigsten Weltflughéfen verindern und ergénzen.
Es besteht dabei ein starker Unterschied zwischen den Transkontinentallinien und den Transozean-
linien. Wahrend erstere dem Prinzip der Netzbildung des kontinentalen Luftverkehrs folgen und
die Flughafenabstdnde nach den Bediirfnissen von Verkehr und Betrieb wihlen kénnen, sind die
Transozeanlinien an geeignete Ausgangsflughifen der einander gegenuberhegenden Kiisten der
Erdteile gebunden. Dieser
Unterschied pragt sichklar ~ Tab. 4. Durchschnittliche Flughafenabstinde im Kontinental-
gemiB Tab. 4 in den Flug- und Weltluftverkehr der1 QVSerlfhéetligggn Erdteile in den Jahren
hafenabstinden  beider N :

ini Durchschnitt-

Ll.lfthnl?na'rten aus. Es Gesamtstrecke A{llz:hl (li{er licher Flug-
tritt bei den Transozean- Gebiet und Art der Luftlinien Teilstrecken hafenabstand
linien mehr als bei anderen 1930 1985 1930 | 1935 | 1930 | 1935
Luftverkehrslinien der be- ko . o o |k
triebliche Wert der Flug- 1 2 3 4 5 5 7
hifen .in den 'Vordergrpnd, L Europa:
dem vielfach irgendein ver- 1. Kontinentallinien . 7215 | 14380 | 28 43 | 257 | 341
kehrlicher Wert, d. h. die 2. Gesamtnetz . . . .| 45905 53705 | 248 | 236 185 227

. . I1. USA.:
Bedienung einer dem Flug- 1. Kontinentallinien .| 13581 | 12690 | 51 | 42 | 266 | 302
hafen benachbarten Stadt 2. Gesamtnetz . . . .| 42340 | 46960 | 217 | 221 | 195 | 212
mit groBen Luftverkehrs- IIL. Weltluftlinien:

ENLI : - 1. Transkontinental-
bediirfnissen  nicht un linien. . . . . . . - 87015 | — | 165 | — | 527
mittelbar zur Seite steht. 2. Transozeanlinien . .| — 21025 | — 9| — |2336

Der Verkehrswert dieser

Weltflughafen liegt vielmehr mittelbar in der Bedienung eines groBen Hinterlandes. So ist der
Ausgangsflughafen Bathurst an der Westkiiste von Afrika fiir die deutsche Siidatlantiklinie nur
rein betrieblich zu werten, ebenso die Wahl von kleinen Koralleninseln im siidlichen Pazifik als
unentbehrliche Stiitzpunkte fiir den Transozeanverkehr.

Die Gesamtschau im Raumsystem des kontinentalen Luftverkehrs 148t erkennen, daB das
Schwergewicht in der Entwicklung der Flughifen nicht mehr in der Vermehrung
ihrer Zahl, sondern in der Verbesserung ihrer Sicherheit, Leistungsfihigkeit und Wirt-
schaftlichkeit liegt. Diese Konsolidierung auf der einen Seite gestattet es in besonderem Mafe,
sich mit den heute vorhandenen Flughéfen mit dem Ziel zu befassen, ihren organisatorischen Ausbau
je nach dem Verkehrs- und Betriebswert des einzelnen Flughafens im Gesamtluftverkehrsnetz zu
fordern und nach Grundsitzen vorzunehmen, die den Erfahrungen der Vergangenheit
und den Forderungen der Zukunft gerecht werden.

II1. Der Verkehrs- und Betriebswert der Flughiifen.

Der Verkehrswert eines Flughafens wird gekennzeichnet durch die Menge an Reisenden,
Giitern und Personen, die auf einem Flughafen im Laufe eines Jahres behandelt werden. Es handelt
sich dabei einmal um Verkehrsmengen, die ihren Beforderungsweg beginnen oder beenden, also den
Ortsverkehr der benachbarten Stidte und Landschaften darstellen, das andere Mal um solche, die
lediglich den Flughafen im Durchgang beriihren und daher den Durchgangsverkehr umfassen.
Je mehr im Verkehrscharakter eines Flughafens der Ortsverkehr iiberwiegt, um so groBer ist sein
ortlicher Verkehrswert. Je mehr der Durchgangsverkehr iiberwiegt, um so wichtiger ist sein Ver-
kehrswert als Mittler und vielfach auch als Umsteigehafen fiir den Gesamtverkehr. Fast alle Flug-
hifen dienen beiden Arten des Verkehrswerts. Nur die Flughéifen groBer Weltstidte haben einen aus-
gesprochenen Ortsverkehr, dem gegeniiber der Durchgangsverkehr fast véllig zuriicktritt. Das ist
vor allen Dingen dann der Fall, wenn sie, wie z.B. bei London, am Rande eines kontinentalen
Luftverkehrssystems liegen.

Abb. 1 und Tab. 5 geben einen Anhalt iiber den Verkehrswert der Flughifen im europiischen
Luftverkehr des Jahres 1935. Die Kreise umfassen die Summe der ankommenden, abgehenden und
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durchgehenden Mengen an Personen, Fracht und Post in Tonnen, wobei 1 Tonne = 12,5 Personen
gerechnet ist. Mengen- und gewichtsmaBig iiberwiegt auf allen Flughéfen bei weitem der Personen-
verkehr. Thm folgt in weitem Abstand die Fracht und erheblich zuriick bleibt die Post. Es werden
demnach die Anlagen und Arbeiten zur Abfertigung der Verkehrsmengen fiir den Personenverkehr
iberwiegen gegeniiber dem Fracht- und Postverkehr. Einnahmenmi8ig verschiebt sich-dies Ver-
hiltnis allerdings fiir die Luftverkehrsgesellschaft vor allen Dingen bei der Post, insofern, als die
durchschnittliche Einnahme je Tonne Reisender 690 RM, je Tonne Fracht 656 RM und je Tonne
Post 1580 RM im européischen Luftverkehr betrdgt. Es besteht kein Zweifel, daf der starke
Personenverkehr dem Luftverkehr sein die Offentlichkeit interessierendes Gesicht gibt und die
Giite und Arbeit des Flughafens in erster Linie nach ihm beurteilt wird. Die geringere Bedeutung
des Personenverkehrs auf der Einnahmen-
seite wird andererseits die giinstige Wir-
kung haben, dafl seitens der Flughafen-
verwaltungen und der Luftverkehrsgesell-
schaften iliber dem Personenverkehr die
Férderung des Fracht- und Postverkehrs
nicht als Verkehrsaufgabe zweiten Ranges,
sondern als wichtiger Beférderungsdienst

fiir die Volkswirtschaft angesehen wird.
Die aus Abb. 1 ersichtliche Grée des
Flughafenverkehrs charakterisiert die ver-
schiedenen Flughéifen nach ihrer verkehr-
lichen Bedeutung im gesamten Luftver-
kehrsnetz und damit auch nach ihrer mehr
oder weniger umfassenden technischen Aus-
riistung und Gestaltung. Diesem Charakter
hat sich der Luftverkehrsbetrieb eines
Flughafens anzupassen, wenn er seine
Aufgabe als ausfithrendes Organ fir die
eigentliche Ortsverdnderung der Verkehrs-
mengen erfiillen will. Diese die Betriebs-
belastung oder den Betriebswert eines
Flughafens bestimmende Aufgabe baut sich
auf den Flugpldnen der verschiedenen, den
Flughafen beriihrenden Fluglinien des Luft-
Abb. 1. Der Verkehr der bedeutendsten Flughéfen verkehrgnetze§ al,lf' Aus den Fh%gplanen
Europas im Jahr 1935. lassen sich fir jede Flugplanperiode des
planméBigen Luftverkehrs Flughafenbeset-
zungspline aufstellen, die zeitlich die ankommenden und abfliegenden Flugzeuge wihrend 24 Stun-
den veranschaulichen und damit das Betriebspensum fiir den Flughafen zur Tag- und Nacht-

zeit darstellen.

Die Abb. 2—4 enthalten die Flughafenbesetzungspliane fiir die wichtigsten Flughifen Eu-
ropas, getrennt nach deutschen und auBerdeutschen Flughifen, sowie fiir die bedeutendsten Flug-
hifen der Vereinigten Staaten. Ihr methodischer Aufbau gliedert sich in eine waagrechte und senk-
rechte Komponente, von denen die waagrechte die Tagesstunden angibt und die senkrechte fiir jeden
Flughafen die Anzahl der stiindlich startenden und landenden Flugzeuge. So wird es méglich, fiir
einen Flughafen die Zeiten hochster betrieblicher Beanspruchung oder die Betriebsspitzen zu erkennen,
denen unbedingt seine Leistungsfihigkeit gewachsen sein muB. Da es fiir die Arbeit und die bauliche
Ausgestaltung eines Flughafens weiter wichtig ist, zu wissen, wieviel Flugzeuge im Flughafen enden
und beginnen, oder nach Aufenthalt weiterfliegen, ist ein Unterschied gemacht zwischen den
endenden und beginnenden Flugzeugen einerseits und den durchgehenden Flugzeugen andererseits.
In dieser Form erhilt der Flughafenbesetzungsplan den Wert eines Betriebsplans fiir die Ar-
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beiten des Flughafenbetriebs- Tab. 5. Flughafenverkehr auf den wichtigsten européischen

personals und fiir die Arbeits- Flughafen im Jahre 1935.

bereitschaf‘od des Flughafens Flughafen Flugzeuge | Fersonen Post Fracht Glflﬁ]’;‘:

zur Tag- und Nachtzeit. t t t t
In der Gesamtschau und 1 2 3 4 5 6

im Vergleich der Flughafenbe-

.. . . Amsterdam . . . . 12 759 4036 271 1476 51783
setzungspléne ist der verschie- Basel . . . . . . 49215 634 o o 661
den gelagerte Betriebswert Belgrad. . . . . . 1450 526 24 107 657

5 Berlin . . . . . . 18 679 9061 892 2170 11123
der Flughifen zu erkemnen. p o - - 3028 588 39 71 698
Die Flughifen der Weltstddte Brissel . . . . . . 11063 | 2930 | 121 1200 4251
heben sich charakteristisch gudaﬁest ..... 3005 1020 106 270 1396
durch o Dichte wnd Zabl Epmnt 11| o | sm | | | o
der Flugzeuge je Stunde von Halle/Leipzig . . . 81700 3096 160 433 3 689

5 St Hamburg . . . . . 6 874 2 877 94 556 3 527
den Flughafen der ibrigen VRS - - @ lde L Taa0 | 361 672 2 562
Stddte ab. Wahrend die Welt- kg1, . . . 0 | | . 10040 | 2812 | 195 1137 4144
stadte und meist auch die Eﬁnigsﬁ)erg L 3078 1048 3§$ 4(2}3 1817
x : openhagen . . . 8 666 2000 401 2 458
Randstédte des Kontinents 5 "™ =" 23048 | 11064 | 606 | 4158 | 15828
vorwiegend Endverkehr ha- Lyon. . . . . .. 2 995 169 2 20 191
ben, weisen die iibrigen Stadte Mailand. . . . . . 2910 755 4 106 865
. d Durch Marseille . . . . . 6 863 909 61 59 1031
vorwiegen Urcngangsver- - wpinchen . . . . . 5939 2811 141 560 3512
kehr auf. Die Weltstadte sind  Paris. . . . . . . 16 270 7 267 339 1988 9 594
. 5 Prag . . . . . .. 5036 1612 50 542 2 204
in der Ha,uptsaehia Tra"ger. des Rom (Littorio und
Weltverkehrs, die iibrigen Lido) . . . . . 3993 2 368 124 416 2908
Stidte in erster Linie Mittler Sgothogﬂ e g 221)2 éggg ‘éé ;ég é‘ggg
. . u gar .....
im Luftverkehr der weitge- yon g, | 0] 3160 | 1255 [ 28 443 1726
spannten Luftverkehrsnetze. Warschau . . . .| 3102 1055 47 215 1317
: Inen weist gems Wien. . . . . .. 5492 1964 83 774 2821
Im einzelnen weist gemafs o8 - - - 4044 | 1134 | 48 101 1283

Abb. 2—_4_ und Tab. 6 New Erklarung: Die Zahlen der Spalte Flugzeuge stellen die Summe der
York mit insgesamt 122 Starts  ankommenden und abgehenden Flugzeuge dar. Die anderen Spalten um-
und Landungen die Hochstzahl ~fassen die Summe der ankommenden, abgehenden und durchgehenden Men-

- ] . i it 1t — )
auf, wobei in den Abendstun- Ig:?hilr;t’l‘;r:llrlggi wobei in der Spalte Personen mi 12,5 Personen ge

den eine stidrkere Betriebs- Quelle: Bulletin de Renseignements, Paris 1936.
spitze vorliegt. Es folgt Chi-
kago mit 110 Starts und Lan-
dungen, London mit 88, Berlin
mit 86, Amsterdam und Wa-
shington mit je 74 und Paris
mit 58. Die gréfte stiindliche
Anzahl der durchgehenden
Flugzeuge hat Frankfurta.M.,
ihm folgt Chikago, Hamburg,
St. Louis, Halle-Leipzig und
Stuttgart. Ausgesprochenen
Tag- und Nachtluftverkehr
haben die Flughifen im nord-
lichen Europa und vor allen
Dingen in den Vereinigten
Staaten. Das entspricht dem
groBen Bediirfnis nach schnel-
ler Raumiiberwindung in die-

sen G?bleten hﬁ_ChSter wirt- Abb. 2. Tagliche Besetzung deutscher Flughéifen im planméiBigen
schaftlicher Entwicklung. Luftverkehr Europas im Sommer 1936.
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Und noch eine sehr wichtige Feststellung miissen wir zu den Flughafenbesetzungsplinen machen.
Es ist an anderer Stelle dieses Heftes nachgewiesen, daf bei sehrschlechter Sicht die Leistungs-

Abb. 3. Tigliche Besetzung auBerdeutscher Flughédfen im planméBigen
Luftverkehr Europas im Sommer 1936.

faihigkeit eines Flug-
hafens stindlich nur zwei
bis sechs Landungen betragt.
Zahlreiche Flughifen, vor
allem die der Weltstidte,
sind nahe an diese Leistungs-
grenze herangeriickt, und
zwar nicht allein im Bereich
einer Stunde, sondern viel-
fach fiir mehrere Stunden.
Das macht alle Anstrengun-
gen zu Erhohung der Lei-
stungsfahigkeit der Flug-
héfen zu Zeiten sehr schlech-
ten Wetters zu einer Aufgabe
ersten Ranges, wenn die
RegelmiBigkeit und Piinkt-
lichkeit im Luftverkehr mit
der zweifellos zu erwartenden
Zunahme der Verkehrsdichte
nicht leiden sollen.

In Tab.6 ist die Ent-

wicklungstendenz in bezug auf die Anzahl der Starts und Landungen auf den Flughéfen fiir die
Jahre 1928, 1932 und 1936 enthalten. Auf den meisten Flughifen ist eine Steigerung der Be-

Abb. 4. Tégliche Besetzung nordamerikanischer Flughifen im planméaBigen
Luftverkehr im Sommer 1936.

lastung . in den letzten vier
Jahren um das Doppelte
festzustellen. Am groBten
ist sie bei den Flughifen
London und Amsterdam, bei
denen sie das 21, fache vom
Jahre 1932 betrigt. Die
Entwicklung nach oben wird
sich fortsetzen, da eine Ver-
dichtung des Luftverkehrs
und eine Vermehrung der
Luftverkehrsgelegenheiten
fiir die verschiedenen Tages-
stunden nach den bestehen-
den Verkehrsbediirfnissen fiir
die néchste Zeit notwendig
werden wird.

Nehmen wir zu dieser
Zunahme der betrieblichen
Belastung der Flughéfen
noch die Tatsache, daB3 auch
das Gewicht der Flug-

zeuge in den letzten zehn Jahren von rd. einer Tonne auf 10 bis 20 Tonnen gewachsen ist, so
werden die technischen Anlagen der Flughifen auch diesem Gesichtspunkt Rechnung tragen
miissen. Deutschland riistet sich, mit der viermotorigen, 40sitzigen Junkers 90 ein GroB-
verkehrsflugzeug dhnlich den amerikanischen Flugzeugen Douglas DC4 und Boeing 307 in Be-
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trieb zu setzen, das ein Fluggewicht von 20 Tonnen aufweisen wird. Die sichere Bewegungs-
fiihrung dieser schweren Flugzeuge iiber und auf den Flughéfen hat verschiedene neue Probleme,
vor allem die Frage der befestigten Start- und Landebahnen ausgelést, zu deren giinstiger
Losung eine richtige Gestaltung der Flughéifen nach Gruppierung der Anlagen sowie nach GroBe
und Freiheit der Start- und Landeflichen wesentlich beitragen kann.

Tab. 6. Betriebsbelastung europédischer und amerikanischer Verkehrsflughifen
im planméBigen Sommerluftverkehr in den Jahren 1928, 1932 und 1936.

Anzahl der planmiBigen tdglichen Starts urd Landungen
Flughifen 1928 1932 1936
Starts | Land. rInsges. Starts | Land. ]Insges. Starts ] Land. | Insges.

1 2 3 4 | 5 6 7 8 9 10

Berlin . . . . . . . .. 22 22 44 22 22 44 43 43 86
Kélm. ... ... ... 20 20 40 27 27 54 25 25 50
Frankfurt . . . . . .. 17 17 34 19 19 38 25 25 50
Hamburg . . . . . . . . 13 13 26 13 13 26 24 24 48
Halle/Leipzig . . . . . . 17 | 17 | 34 | 17 | 17 | 34 | 20 | 20 | 40
Miinchen . . . . . . . . 15 15 30 15 15 30 17 17 34
Stuttga,rt ........ 12 12 24 9 9 18 15 15 30
Kénigsberg . . . . . . . 6 6 | 12 4 4 8 6 6 | 12
London . . . . . . .. 15 15 30 16 16 32 44 44 88
Amsterdam . . . . . . . 12 12 24 15 15 30 37 37 74
Paris. . . . . . . . .. 14 14 28 18 18 36 29 29 58
Briissel . . . . . . . . . 12 12 24 12 12 24 24 24 48
Zirich . . . . . . . .. 13 13 26 10 10 20 14 14 28
Stockholm . . . . . . . 2 2 4 2 2 4 11 11 22
CRom . . . .. . . ... 3 3 6 10 10 20 10 10 20
Budapest . . . . . . .. 5 5 10 8 8 16 9 9 18
Warschau . . . . . . . 1 1 2 6 6 12 7 7 14
New York. . . . . . .. — — — 35 35 70 61 61 122
Chikago. . . . . . . . . — — — 32 32 64 55 55 110
Washington . . . . . . . — — 23 23 46 37 37 74
Los Angeles . . . . . . . — — — 16 16 32 26 26 52
San Franzisko-Oakland . . — — — 8 8 16 21 21 42
Kansas City . . . . . . — — — 18 18 36 20 20 40
Salt Lake. . . . . . . . — — —_ 13 13 26 18 18 36
St.Louis . . . . . . .. — — — 14 14 28 16 16 32
Miami . . . . . . . .. — — — 5 5 10 6 6 12

IV. Lage und Beziehungen der Flughiifen zom Luftraum.

Je nach GroBe und Art des Verkehrs- und Betriebswerts eines Flughafens werden seine betrieb-
lichen Aufgaben gelagert sein. Eine dieser betrieblichen Aufgaben besteht darin, den Ubergang der
Flugzeuge zwischen dem Boden und der Luft und umgekehrt so sicher und schnell wie méglich zu
vermitteln. Sie verlangt eine moglichst giinstige Lage des festumgrenzten und ortsgebundenen
Flughafens mit seinem Rollfeld und seinen Baulichkeiten zu den Erscheinungen des Luftraums,
die fir den Flugbetrieb von besonderer Bedeutung sind. Es sind dies erstens die mit
der Meereshéhe des Flughafens oder allgemein mit der Flughohe abnehmende Luftdichte, zweitens
die wechselnden Luftbewegungen in der Waagrechten und Senkrechten und drittens der durch
Wolkenbildung, Nebel und Dunkelheit hervorgerufene, zeitlich unbestimmte bzw. bestimmte
Wechselin der Bodensicht. Anderungen der Temperatur und des Feuchtigkeitsgehalts der Luft
sind die wesentlichen Ursachen fiir diese Erscheinungen.

1. Die Luftdichte.

Mit der Abnahme der Luftdichte verringert sich der Luftwiderstand, so daf3 bei hochgelegenen
Flughifen der Landeweg der Flugzeuge bei gleicher Landegeschwindigkeit linger ist als bei tief-
gelegenen. Die Luftdichte beeinflult demnach die Grofie des Flughafens und vor allem diejenige
seines Rollfeldes. Es bietet keine besonderen Schwierigkeiten, dieser nahezu mit der Hohenlage
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konstant gegebenen Anderung der Luftdichte sich in der GroBe des Flughafens anzupassen, da diese
Zusammenhinge sich eindeutig iibersehen und deshalb beriicksichtigen lassen. Die Luftdichte ist

Hahe m =2 >
m . . g .
6000 +—q wenn y = Gewicht eines m3 Luft, ¢ = Erdbeschleunigung
5000 N = 9,81 m/s2.
4000 \\ Aus Abb. 5 ist die Verinderung des Gewichts von einem m3
N Luft = y in Abhéngigkeit von der Héhe und der Temperatur ver-
3000 AN anschaulicht, wobei in Meereshéhe die Temperatur von +10°C
2000 N und fir je 100 m Hoéhenzunahme 0,5° C Temperaturabnahme
000 \\ angenommen ist, was fiir den wichtigsten, zu-
0 106 (07 108 |69 |10 |#1 Y12 | Raumgewicht der Luft % niichst fiir den Luftverkehr in Frage kommen-
qas | 40r| 08| 00d gm| g1 [ g12 |4}7 Luffd/'d)fe=;¢‘:g° den Raum der Atmosphire, der bis zu 10 km
~20°A°0° <5° 0° +5° +10° Temperatur in °C Hohe reicht, zutreffend ist. Mit dem Raum-

Abb. 5. Luftdichte in Abhingigkeit von der Héhe.  gewicht der Luft nimmt die Luftdichte in dem

in der Abb. 5 veranschaulichten MaBe ab. Un-

gefihr im Verhdltnis zu dieser Abnahme muf} das Rollfeld der Flughéifen je nach Hohenlage ver-
gréBert werden gegeniiber den Verhéltnissen in Meereshche.

2. Die Hiufigkeit der Windrichtungen und die Windstérke.

Wesentlich wichtiger als die Luftdichte sind die beiden anderen Erscheinungen des Luftraumes,
die wechselnden Luftbewegungen und die Sichtverhédltnisse, fiir die Giite des Flughafen-
betriebes in Abhéngigkeit von dem Zustand der umgebenden Lufthiille. Denn nach den Gesetzen
des Fliegens ist beim Starten und Landen der Start- und Landeweg am kiirzesten, wenn gegen den
Wind gestartet und gelandet wird und dieser Wind méglichst hohe Geschwindigkeit hat. Beides
erhéht die Leistungsfiahigkeit und auch die Sicherheit des Flughafens. Bei groBen Windgeschwindig-
keiten ist ferner der Seitenwind fiir die Standsicherheit der auf dem Boden rollenden Flugzeuge
gefihrlich und daher bei den heutigen Flugzeugen zu vermeiden durch Einhalten einer Flugrich-
tung, die mit der Richtung des Seitenwindes hichstens einen Winkel von a = 22,5° bildet. Esist
dabei allerdings zu beriicksichtigen, daBl nach amerikanischen Untersuchungen! ein Seitenwind
von 15° gegen die Flugrichtung den Widerstand des Fahrgestells gegeniiber dem normalen Gegen-
wind aufs Doppelte steigert und damit fiir das Landen durch Verkiirzung des Landewegs giinstig
wirkt. Fiir das Landen bei sehr schlechter Sicht miissen vom Flughafen aus dem Piloten Lotsen-
hilfen in Gestalt der Flugsicherung gegeben werden, wenn das Landen tiberhaupt und mitder notigen
Sicherheit méglich sein soll. .

Aus diesen Abhingigkeiten der Sicherheit und Leistungsfahigkeit der Starts und Landungen
von dem Luftzustand ergibt sich die Notwendigkeit, den Flughafen zu den Luftbewegungen so zu
orientieren, daf in der am meisten vorkommenden Windrichtung der Flughafen besonders giinstige
Platzverhaltnisse fiir Starts und Landungen aufweist und fiir sehr schlechte Sicht die Einflugzone
zum Flughafen von jeglichen Hindernissen der Erdoberfliche frei ist. Letzteres ist um so wichtiger,
je haufiger Tage mit sehr schlechter Sicht vorkommen, an denen im Interesse der RegelmaBigkeit
der Luftverkehr unter keinen Umsténden grundsitzlich lingere Zeit eingestellt werden darf.

Die Randbebauung der Flughéfen mit Abfertigungsgebiuden und Flugzeughallen ist unbe-
dingt diesen Forderungen unterzuordnen und darf nicht isoliert etwa allein vom Standpunkt einer
giinstigen architektonischen Wirkung dieser Gebdude in der Landschaft beurteilt werden. In
diesem Zusammenhang kann es auch nicht ausschlaggebend sein, daB, wie ein englischer Flughafen-
sachverstandiger empfohlen hat, die Flughafengebiude so zum Flugplatz orientiert werden, daf die
ortlichen Zuschauer nicht von der Nachmittagssonne geblendet werden, wenn sie den Flugbetrieb
beobachten wollen. Die Beriicksichtigung dieses Verlangens wiirde fiir Europa beispielsweise be-
deuten, daf das Flughafengebdude an der Siidwestseite des Flughafens steht und damit an einer

1 NACA-Reports Nr.485, 518 und 522, Washington 1936 und 1937.
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Stelle, die fiir die Sicherheit des Flugbetriebs sehr ungiinstige Vorbedingungen mit sich bringt.
Die meisten Flugzeuge miiiten dann im Laufe eines Jahres bei dem in Europa vorherrschenden
Siidwest- und Westwind iiber die Gebdude hinweg starten und landen.

Es ist daher notwendig, die meteorologischen Verhéaltnisse der Lufthiille in der Néhe der Flug-
hifen in bezug auf die Luftbewegungen und auf die Sicht zu studieren und festzulegen, damit die
giinstigsten Beziehungen eines Flughafens zu ihnen durch entsprechende Raumlage geschaffen
werden konnen. Die Meteorologie hat der Losung dieser Aufgabe bereits durch jahrzehntelange
Bemiihungen vorgearbeitet und ist auch heute in verstirktem MaBe damit beschiftigt, ihre Be-
obachtungen nach den fiir den Luftverkehr wichtigen Feststellungen zu erginzen und auszubauen.
Aus ihrem Material hat der Gestalter von Flughifen sich die meteorologischen Grundlagen zu
schaffen, die fiir die Analyse des Luftraumes iiber den Flughdfen und damit fiir den Flugbetrieb
von besonderer Bedeutung sind. Diese Grundlagen bestehen in der Hauptsache in der Aufstellung
von Diagrammen iiber die Windhéufigkeit und Windstirke, sowie iiber die zeitliche Lage
und Zahl der Tage mit sehr schlechter Sicht, die sich bei tiefliegenden Wolken und Boden-
nebel ergibt. Daneben ist fiir die technische Ausbildung des Rollfeldes noch von einer gewissen
Bedeutung, die grofiten Tagesniederschlige in der zum Flughafen gehorenden Landschaft fest-
zustellen, um die notwendigen Entwisserungsanlagen bemessen zu kénnen. Auf Grund von Regen-
karten ist ferner die Frage zu beurteilen, ob die Niederschlagsmengen fiir die Anlage und
Unterhaltung einer guten Rasendecke giinstig oder ungiinstig gelagert sind. Doch soll im einzelnen
auf diese wasserwirtschaftlichen Gesichtspunkte hier nicht niher eingegangen werden, da sie nur
mittelbar auf die Flughafenanlage von Einfluf} sind.

Was zunédchst die Haufigkeit der Windrichtungen und die Windstidrke anbelangt, so
empfiehlt es sich, erstens fiir ein groBeres Gebiet die vorherrschenden Windrichtungen kartenméiBig
darzustellen und zweitens fiir diejenige Stelle der Erdoberfléche, die mit einem Flughafen ausgeriistet
werden soll, ein ortliches Diagramm fiir die Héufigkeit der Windrichtungen und fiir die mittlere
Windstérke aufzustellen.

Die Karten mit eingetragenen vorherrschenden Windrichtungen werden nach Jahreszeit und
Hohenlage der beobachteten Luftbewegungen zu unterscheiden sein, damit die z.T. erheblichen
Unterschiede fiir den Flugverkehr richtig ausgewertet werden kénnen. Wenn auch die so veranschau-
lichten vorherrschenden Windrichtungen besonderen Wert fiir den Streckenflug und fiir die Beurtei-
lung der Frage haben, in welcher Flugrichtung vorwiegend Riicken- oder Gegenwind auf einer Flug-
linie zu erwarten ist, so ist ihre Kenntnis doch auch wichtig fiir alle Luftbewegungen in der Flug-
hafennahzone. ‘

Es ist bisher nur fiir wenige Gebiete der Erde méglich, auf Grund eines geniigenden Beobachtungs-
materials eine iibersichtliche, geschlossene Darstellung der Haufigkeit und der Stirke der Windrich-
tungen fiir verschiedene Hohen zu geben, wie sie fiir die bodennahen oder unteren Luftschichten seit
langem vorliegt. Die dritte Dimension des Luftverkehrs hat der Meteorologie vielfach das neue
groBBe Problem gestellt, die Lufthiille mehr als bisher in der Vertikalen zu durchforschen
und die Luftstromungen in Abhéngigkeit von der Hohe einer systematischen Erfassung und Dar-
stellung zuzufiihren. Auf diese Weise wiirde erreicht werden, daf3 die Flugzeuge unter Ausnutzung
der giinstigsten Windrichtungen den Weg des geringsten Luftwiderstandes und der kiirzesten Flug-
zeit im Interesse der Wirtschaftlichkeit des Luftverkehrs leichter aufsuchen kénnen.

Die Erreichung dieses Ziels fiir die Gesamtheit der Erde vor allem fiir die luftverkehrswichtigen
‘Ozeane liegt zwar noch in weiter Ferne, da eine lingere Beobachtungszeit nétig ist. Aber die bis
jetzt vorliegenden amerikanischen Beobachtungen iiber die mittleren meteorologischen Verhiltnisse
der freien Atmosphire geben ein Bild dariiber, wie der Charakter der Lufthiille sich mit der Héhe und
ihrer geographischen Lage dndert und fiir die Sicherheit, Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit
des Luftverkehrs immer neue Bedingungen stellt.

Schwierigkeiten fiir die Messung der hoheren Luftstromungen liegen insofern vor, als eine solche
ohne Flugzeugaufstiege und -beobachtungen nur moglich ist, wenn in den unteren Kilometerstufen
der Lufthiille keine Wolken vorhanden sind und die Pilotballone, mit denen diese Messungen im
allgemeinen durchgefiihrt werden, auch in gréBeren Hohen noch sichtbar sind.

Forschungsergebn. d. Verkehrswiss. Inst., 11, Heft. 2
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Das Ergebnis der amerikanischen Beobachtungen! veranschaulichen die Abb. 6 und 7. In der
Abb. 6 sind fiir vier Héhenlagen die vorherrschenden Windrichtungen im Jahresmittel und die
mittleren Windgeschwindigkeiten im beobachteten Luftraum dargestellt. Ganz allgemein ist die
vorherrschende Windrich-
tung WO, wihrend aber an

¢ 75 70 .
~ der Kiiste die vorherrschen-
Detrol r= J)‘/; 7 2 Boston = de Windrichtung "der unte-
T aca 3 $3=,=] renZone in750 mii. NNsich
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= sw/ | N Jinsuum Ul richtung gesehen mit der
Knoxville Greensboro T S 4in4000mEAN. o
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2 = Mafistab herrschende Windrichtung
i 3 = 024680 2nfs vonder N-Richtung ab. Die
= 0 10 200km fast ausgesprochene WO-
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Abb. 6. Vorherrschende Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten in unteren Luftschicht wird
Abhiangigkeit von der Hohe im Ostgebiet der Vereinigten Staaten von Amerika. yur NW —S0-Richtung in
4000 m ii. NN.

Im iibrigen zeigt Abb. 6, dal mit der Hohe auch die mittlere Windgeschwindigkeit zunimmt, und
zwar z.T. in sehr erheblichem MaBe. Das verweist die Flugzeuge bei Gegenwind in tiefere Luft-
schichten und beiRiickenwind
in hoéhere Luftschichten, um
Jthaca : d.ie Gunst des Luftr.aums fiir
einen schnellen und wirtschaft-
lichen Flug auszunutzen.

Die in der Abb. 6 einge-

tragenen vorherrschenden
Windrichtungen und mittle-

Cleveland New York

-4 ren Windstidrken in 750 m
é = i. NN sind auf Grund der

) = MH| N0 Winddiagramme in dieser

Washington = ?‘%fg Hoéhe, wie sie in Abb. 7 ent-

= . . halten sind, ermittelt. In

Knoxville X E wnd/)agf@g/%‘};m%allﬂ. gleicher Weise ist dies fiir
\ = oo e die anderen Hohen erfolgt
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/ Greensboro — Vi——] b0l zomis beobachteten ~ Haufigkeiten
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gen. Auf die Ermittlungs-
Abb.7. Winddiagramme iiber Windhéufigkeit und mittlere Windgeschwindig- methoden fiir die vorherr-
keit im Ostgebiet der Vereinigten Staaten von Amerika. schenden  Windrichtungen

wird spiter bei den Winddiagrammen fiir Deutschland niher eingegangen werden.
Fiir Europa gibt es dhnliche auf einen gréBeren Zeitraum und verschiedene Héhen abgestellte

1 Monthly Weather Reviews, Supplement Nr. 35, United States Department of Agriculture Weather Bureau,
Washington 1933. ’
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Beobachtungen iiber die Luftbewegungen wie in den Vereinigten Staaten von Amerika noch nicht.
Es liegen allerdings zusammenhéingende Darstellungen der vorherrschenden Windrichtungen fiir die

unteren Luftschichten, und zwar
getrennt nach Sommer und Winter
vorl. Sie sind in den Abb.8und 9
wiedergegeben und kennzeichnen
die européische Lufthiille in ihren
unteren Luftschichten zu den ver-
schiedenen Jahreszeiten in bezug
auf die vorherrschenden Windrich-
tungen. Im nordlichen Teil Euro-
pas wehen die hiufigsten Winde
aus SW und NW, wobei im Winter
die SW- und im Sommer die NW-
Winde vorherrschen. Besonders un-
einheitlich sind die Luftstromungen
im stidlichen Teil Europas gelagert,
wo im Winter die kalte Luft des
Festlandes dem benachbarten Mit-
telmeer und Atlantischen Ozean
zustromt und im Sommer die vor-
herrschende Windrichtung sich um-
kehrt, da die Kaltluft des Meeres
dem Gebiet der Warmluft iiber
dem Festland zustrebt. Fiir den
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Abb. 8. Vorherrschende Windrichtungen der unteren Luftschichten in
Europa im Sommer.

Luftverkehr ergibt sich daraus, da er im nérdlichen Europa eine bestindigere durchschnitt-
liche Luftbewegung vorfindet als im unruhigen siidlichen Teil und daf die Hauptluftverkehrs-

strome, die fiir Europa noérdlich
der Alpen liegen, unter verhéltnis-
méafBig giinstigen meteorologischen
Verhiltnissen flieBen kénnen.
Vergleichen wir die in den
freien Luftschichten beobachteten
und dargestellten vorherrschenden
Windrichtungen mit den Diagram-
men einzelner Orte, so tritt uns
besonders deutlich der Einflufl der
Brandungszone der Luft
iiber der Erdoberfliche vor Augen.
In Abb. 10 sind die vorherrschen-
den Windrichtungen im Jahres-
mittel in Deutschland in 3 km Héhe
den ortlichen Winddiagrammen,
die die Haufigkeit derWindrichtun-
gen an zahlreichen Orten in Boden-
néhe darstellen, gegeniibergestellt.
Wenn wir aus den Winddia-
grammen groBenordnungsmaBig
die vorherrschenden Windrich-

Vorherrschende Wind'richiungen
der unferen Lufischichten

in Europa im Winter
0 Joo 2000 Km
_

Abb. 9. Vorherrschende Windrichtungen der unteren Luftschichten in
Europa im Winter.

tungen an den lingsten Strichen der Diagramme ablesen, so erkennen wir, dal zwar zahlreiche

1 Alt: Klimakunde von Mittel- und Siideuropa (in Koppen-Geiger: Handbuch der Klimatologie, Teil 3 M).

Berlin: Borntraeger 1932.
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Winddiagramme der vorherrschenden Windrichtung in der hohen Luftschicht entsprechen, manche
aber auch wesentlich von ihr abweichen. Bringt man diese Abweichungen mit den ortlichen Verhélt-
nissen in Beziehung, so erkliren sie sich durchweg aus der Eigenart der Oberflichengestaltung, die
bestimmte Einwirkungen auf die Luftbewegungen in der freien Atmosphire ausiibt. So weist die
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Bucht bei Ko6ln einen héufig
wehenden, allerdings schwachen
SO-Wind auf, der im iibrigen
Deutschland zu den weniger hiu-
figen Winden gehért. Die im
Rheingraben von Frankfurt bis
Freiburg liegenden Stddte haben
einen vorherrschenden SW-Wind
bis S-Wind. Die Bodenseelage von
Friedrichshafen verursacht einen
ausgesprochenen NO-Wind in
einem MaBle, wie er bei keiner
anderen Stadt in der Abb. 10
vorhanden ist. Das Winddiagramm
von Passau ist unter dem Einflufl
des Donautals besonders einseitig
orientiert, indem es einen ausge-
sprochenen vorherrschenden Wind
in der WO-Richtung bei fast voll-

kommenem Fehlen anderer Wind-
richtungen aufweist. Das charak-
teristische Winddiagramm von
Breslau baut sich auf dem Odertal
auf. Je ebener die Erdoberfliche ist, um so einheitlicher sind die Winddiagramme und um so mehr
nihert sich ihre vorherrschende Windrichtung derjenigen in der freien Atmosphire. Das ist bei
allen Orten in der norddeutschen Tiefebene der Fall. Je unruhiger und bewegter die Oberfldchen-
gestaltung der Erde ist, um so deutlicher wird die Brandungszone der Luft und um so gréBer sind
die Unterschiede der Luftbewegungen in Bodenndhe und in héheren Luftschichten. Fiir die Flug-
hafenanlage und ihren Betrieb sind naturgemdl die ortlichen Luftbewegungen ausschlaggebend.
Thre Darstellung und Auswertung in ortlichen Winddiagrammen mufl daher noch niher behandelt
werden.

Abb. 10. Windrichtungen und Winddiagramme in Deutschland und
angrenzenden Gebieten.

3. Die Winddiagramme.

Die Winddiagramme geben Aufschluf} iiber die Windhiufigkeit und Windgeschwindigkeit oder
Windstiirke im Jahr als Mittel moglichst vieler Jahresbeobachtungen. Die Ermittlung der Héaufig-
keit der Windrichtungen und der Windstérken erfolgt in der Regel auf Grund von drei tédglichen
Ablesungen oder Beobachtungen wihrend eines Monats. Daraus ergibt sich die Monatssumme, aus
der das Monatsmittel und das Jahresmittel sich aufbauen. Bezeichnet man die Gesamtzahl der Wind-
beobachtungen mit 100, so entfallen auf die Windstille und die verschiedenen Windrichtungen be-
stimmte Anteile, von denen nur die letzteren maBstéblich in das Winddiagramm eingetragen werden,
da ja die Windstille keiner Windrichtung angehért. Die Summe der Hiufigkeiten der Windrichtun-
gen des Diagramms bleibt um den Betrag der Windstille hinter 100 zuriick.

Im allgemeinen werden die Hiufigkeitender Windrichtungen nach acht Strichen oder
Himmelsrichtungen: N,NO, O, SO, S, SW, W, NW angegeben. Auf den verschiedenen Strichen weht
stets der Wind, fiir den die Hiufigkeit dargestellt wird, dem Mittelpunkt der Windrose zu, nicht von
ihm fort. Vielfach ist eine weitere Unterteilung der Windrose nach 16 Strichen vor allem fiir die Be-
obachtungen selbst iiblich. Die Reduktion der Beobachtungen von 16 Strichen auf 8 erfolgt in der
Weise, daf} die Halfte der beiden benachbarten Zwischenrichtungen der Hauptrichtung zugezihlt
wird. In gleicher Weise kann man bei der Reduktion von acht Strichen auf vier Striche vorgehen,
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wenn diese Umrechnung auch fiir Zwecke des Flughafenbetriebs, fiir den die Darstellung mit acht
Strichen zweckméBig ist, nicht zu empfehlen ist.

In welcher Weise sich bei diesen Reduktionen der Windhiufigkeiten das Bild des Diagramms
andert und die Bestimmung der vorherrschenden Windrichtung erschwert, ist fiir praktisch nach
16 Strichen beobachtete Windhéufigkeiten eines Flughafens in Abb. 11 dargestellt. Aus dem Wind-

hiufigkeitsdiagramm
mit 16 Strichen wurde 76 Himmelsrichfungen & Himmelsrichfungen 4 Himmelsrichtungen
in der oben beschriebe- N
nen Weise dasjenige mit

N
acht und daraus wieder N
dasjenige mit vier Him-
melsrichtungen abgelei-
tet. Bei dem Diagramm
mit 16 Strichen tritt
klar die SW-Richtung

als die Windrichtung
groBter Haufigkeit in
Erscheinung, auch noch N
bei acht Strichen, da-  £rkidrung:
gegen ftritt sie bei vier
Strichen stark in den

0 n 20 30% Windhdufigkeit
I

[ 1

1
Hintergrund. Die Dar- be— 15,2%—>1
stellung mit vier Stri- Abb. 11. Gestalt des Windhéufigkeitsdiagramms fiir einen Flughafen in
chen ist daher unbrauch- Abhéngigkeit von der Zahl der beobachteten Windrichtungen.

bar. Die Tab. 7 gibt zu
Abb. 11- die einzelnen Werte der Windhéufigkeit und der Windstille (C = Calmen), so daB aus ihr der
Aufbau des Winddiagramms nach der Strichzahl noch deutlicher ersehen werden kann.
ZweckmiBig wird mit dem Windhéufigkeitsdiagramm auch die Windgeschwindigkeit oder die
Windstirke verbunden. Esgeniigt hierzu, wenn nur die mittlere Windstérke auf Grund der einzel-
nen Beobachtungen fiir jede der verschiedenen Windrichtungen ermittelt und dem Diagramm iiber
die Windrichtungen anschaulich angefiigt wird. Das ist in Abb. 12 fiir deutsche Orte in gleicher
Weise geschehen wie bereits in Abb. 7 fiir Orte der Vereinigten Staaten von Amerika. Die schwarzen

Tab.7. Prozentuale Windhéufigkeit in Abhédngigkeit von der Zahl der beobachteten Richtungen.

Anzahl der 8
Himmels- | N |(NNO| NO [ONO| O |0S0|SO |S8s0| S [SSW| SW |Wsw| W |WNW | NwW NNXW| ¢ |28
richtungen =8
1 2 | 8| 4|5 | 6 | 7|89 10 ul1 | 18|14 |15 16|17 |18]19
16 47118134113 5711,56(23|1,5| 6,0|5,5|14,310,4| 85| 29 | 57| 5,1 | 19,4100
8 81| — |50 —| 70| — |38 —| 96| —|222| — |152| — (97| — |19,4(100
4 4| —|—|—|114|—|—|—|226]|—| — | —|38L2] — | —| — | 194|100

Vierecke an den Enden der Windhéufigkeitslinien stellen in ihrer Linge die mittlere Windstérke in
m/s dar und geben gleichsam der Windrichtung ihre dynamische Bedeutung. Denn je linger die
schwarzen Vierecke sind und je héher damit die mittlere Windstérke ist, um so mehr gewinnt flug-
betriebstechnisch die dazugehirige Haufigkeitslinie der Windrichtung an Bedeutung. Grofie Wind-
geschwindigkeiten verkiirzen den Start- und Landevorgang und erhéhen daher die Leistungs-
fahigkeit der Flughéfen.

Die mittlere Windgeschwindigkeit ergibt sich aus dem Mittel der einzelnen Beobachtungen, die
nach folgenden Stufen vorgenommen werden:

1. 0,0—0,5 m/s Windstille (C = Calmen), 4. 5,0—10,0 m/s frische Winde,
2. 0,5—2,0 m/s schwache Winde, 5. 10,0—15,0 m/s starke Winde,
3. 2,0—5,0 m/s maBige Winde, 6. iiber 15,0 m/s stirmische Winde.

1 C = Windstille.
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Windstille und schwache Winde, also Windgeschwindigkeiten von 0,0—2,0 m/s sind flugbetriebs-
technisch nur von geringer Bedeutung fiir das Landen und Starten. 55—70% aller Windstirken
liegen fiir Deutschland zwischen 2,0—10,0 m/s. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt in den
verschiedenen Gebieten 4—6 m/s.

Die in Abb. 12 dargestellten Winddiagramme geben ein vollkommenes Bild iiber die Windver-
hiltnisse des zu einem Flughafen gehorenden Luftraums. Ganz allgemein konnen wir feststellen,
daf die Héaufigkeit der Wind-
richtungen weit groBere Unter-
schiede fiir die Himmelsrichtun-
gen aufweist als die mittlere
Windgeschwindigkeit. Die fast
farblos erscheinende mittlere
Windgeschwindigkeit in den ver-
schiedenen Richtungen gewinnt
ibren wirklichen Wert im Verein
mit der Haufigkeit der Windrich-
tung. Das Produkt aus dem

Prozentsatz der Wind-
hiufigkeit und der mittle-
ren Windgeschwindigkeit
R N —— — einer Richtung stellt einen
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Eine nédhere Betrachtung der

Abb. 12. Windhaufigkeit und mittl Wind, hwindigkeit einzelnen Winddiagramme in
. 12. Windhaufigkeit und mittlere Windgeschwindigkei . . .
verschiedener Orte Deutschlands. Abb. 12 zeigt, daB in den Wind-

2 00 200km

richtungen grofBiter Haufigkeit
im allgemeinen auch die groBte mittlere Windstérke vorhanden ist. Das gibt der vorherrschenden
Windrichtung ein noch groBeres Gewicht fiir ihre grundséitzliche Bedeutung zur richtigen Grup-
pierung und Gestaltung der Gesamtflugplatzanlage. Hat ein Flughafen in der vorherrschenden
Windrichtung eine mittlere Windgeschwindigkeit von 5 m/s, so wiirde bei einer Schwebe- oder
Landegeschwindigkeit von » =25 m/s bei normalen Fliigen gegen den Wind der Start- oder Lande-
weg um ein Fiinftel gegeniiber Windstille verkiirzt werden. Da im allgemeinen die Gréfe des Flug-
platzes nach dem groBten Start- und Landeweg bei Windstille bemessen werden muB, so geben die
mittleren Windgeschwindigkeiten in den verschiedenen Windrichtungen im Verhéltnis zur Schwebe-
geschwindigkeit der Flugzeuge eine Reserve an Start- und Landelinge an, die fiir die Sicher-
heit des Flugbetriebs von Bedeutung ist. Besonders wichtig aber ist sie in der vorherrschenden
Windrichtung, da im planméBigen Luftverkehr in ihr die meisten Starts und Landungen vorgenom-
men werden. Das fiihrt uns zu der Frage, wie die vorherrschende Windrichtung ermittelt wird.

4, Ermittlung der vorherrschenden Windrichtung. :

Aus dem Windhéufigkeitsdiagramm heben sich bestimmte Windrichtungen durch ihre Haufigkeit
heraus. Aus ihnen liBt sich eine vorherrschende Windrichtung, auch Hauptwindrichtung
genannt, ableiten, in der im Interesse der Sicherheit des Flughafenbetriebs die grofite Freiheit der
Einflugzone gewiihrleistet werden mu$ und zu der daher die Baulichkeiten des Flughafens seitlich
parallel und gleichsam im Sektor geringster Windhaufigkeit des Winddiagramms gruppiert werden
miissen. Unter keinen Umstinden diirfen diese Baulichkeiten in der Richtung und im Zuge der vor-
herrschenden Windrichtung liegen, da dann die meisten Flugzeuge im Laufe eines Jahres iiber diese
Baulichkeiten hinweg starten und landen miissen und damit fiir die Sicherheit des Startens und Lan-
dens die ungiinstigsten Bedingungen vorhanden sind und gleichsam kiinstlich geschaffen werden.
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Die Festlegung der vorherrschenden Windrichtung im Luftraum des Flughafens ist daher eine der
wichtigsten Vorarbeiten fiir die Lage und Gestaltung des Flughafens.

Zur Bestimmung der vorherrschenden Windrichtung aus einem Winddiagramm mit acht Strichen
wird vielfach die Lambertsche Formel verwandt?:
Ky N—84(NO+NW-—SW —S8O0) cos 45°
Ky W—0 4 (NW +SW —NO —S0) cos 45°°
Setzt man in diese Gleichung fiir die verschiedenen Windrichtungen ihre Prozente der Windhiufigkeit
ein, so ergibt sich ein Winkel &', der von der vorherrschenden Windrichtung und der WO-Richtung
der Windrose eingeschlossen wird, so dafl daraus der Winkel & zwischen Nordrichtung und vor-
herrschender Windrichtung berechnet werden kann. Da die Lambertsche Formel die jeweiligen
Differenzvektoren der entgegengesetzten Windrichtungen als Kréfte behandelt, so ist die mit ihr
ermittelte vorherrschende Windrichtung die Resultierende dieser Krifte. Solange das Winddia-
gramm eine nicht zu starke Einseitigkeit der Windh&ufigkeit in einer Richtung aufweist, gibt die

tga’ =

Vorherrschende
Windrichtung

N
Vorherrschende Vorherrschende
Windrichtung Windrichtung

Prozentuale
Windhdufigkeit

0 s 10 20  J30% Widhdufigkeil

Abb. 13. Ermittlung der vorherrschenden Windrichtung im Windhéufigkeitsdiagramm
eines Flughafens.

Lambertsche Formel zuverlissige Werte, so z. B. fiir die Winddiagramme 2 und 3 der Abb. 13.
Ist das jedoch nicht der Fall, so gibt die Gleichung praktisch véllig falsche Werte fiir die Windrich-
tung. So wiirde z.B. fiir das Winddiagramm 1 der Abb. 13 die Resultierende der Windhaufigkeit
und damit die vorherrschende Windrichtung nach Lambert senkrecht zur Windrichtung der
groBten Windhéufigkeit SW—NO liegen, also in einem Sektor der Windrose angenommen werden,
in der tatsichlich die geringste Windhéufigkeit vorhanden ist.

Tab. 8. Jahresmittel der prozentualen Haufigkeit der Windstarken in Deutschland.

Gebiet ‘Windstille (C) Hiufigkeit der Windstérken Insgesamt
0—0,5m/s | 0,5—2m/s | 2—5 m/s 5—10m/s | 10—15m/s| >15m/s
1 2 3 4 5 6 7 8
Meereskiiste . . . . 4 16 44 26 8 2 100
Norddeutschland . 9 18 43 23 6 1 100
Mitteldeutschland . 14 12 48 21 4 1 100
Siiddeutschland . . 21 23 37 14 4 1 100

Quelle: ABmann: Die Winde in Deutschland. Braunschweig: Vieweg u. S. 1910.
Diese bedingte Brauchbarkeit der Lambertschen Formel verlangt ihre vorsichtige Anwendung
und legt den Gedanken nahe, auf andere, fiir alle Fille anwendbare Weise die vorherrschende

! Conrad: Die klimatologischen Elemente und ihre Abhangigkeit von terrestrischen Einfliissen (in Koppen-
Geiger: Handbuch der Klimatologie, Teil 1 B). Berlin: Borntraeger 1936.
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Windrichtung zu ermitteln. Das ist in Abb. 13 fiir drei praktisch vorkommende, charakteristische
Winddiagramme geschehen. Die Windhiufigkeit einer Richtung wird nicht als Kraft angesehen,
die zu der Haufigkeit anderer Windrichtungen in ein Gleichgewichtsverhaltnis durch Ermittlung der
Resultierenden der Krifte gebracht wird, sondern es werden die Richtungen gréfter Windhaufig-
keit zur vorherrschenden Windrichtung zusammengefiigt. Im Winddiagramm 1 der Abb. 13 ist
nur eine Richtung grofter Windhéufigkeit vorhanden. Sie iiberragt so sehr alle anderen Windrich-
tungen, dafB} sie ohne weiteres als die vorherrschende Windrichtung angesprochen werden kann. Im
Winddiagramm 2 heben sich die Haufigkeiten zweier Windrichtungen vor den anderen heraus, und
zwar die SW- und W-Richtung. Die vorherrschende Windrichtung halbiert den Winkel, den die
beiden Richtungen groBter Windhaufigkeit miteinander in der Windrose bilden. Im Winddiagramm 3
haben wir drei Windrichtungen groBter Haufigkeit, die in einem Quadranten der Windrose liegen.
Die vorherrschende Windrichtung wird die der mittleren Windrichtung sein, also die SW-Richtung.
Die so aus den Winddiagram-
men je nach Struktur ermittel-
ten vorherrschenden Windrich-
tungen bilden die Grundwind-
richtung fiir die Gestal-
tung des Flughafens. Je
nach den ortlichen Verhilt-
nissen wird sie mit kleinen An-
derungswinkeln zu korrigieren
und mit den topographischen
Verhéltnissen der Flugplatzum-
gebung in Einklang zu bringen
sein, wobei der groBte Spielraum
beim Winddiagramm 3, der

Héufigkeif der Windstdrken in Deutschiiand | kleinste beim Winddiagramm 1
1=Windstirken von 00,5 m/s moglich ist.

g: oy 05’_'52 , Bei der besonderen Bedeu-
4= » 2w S-10 v tung der Héaufigkeit der Wind-

§= 2 0w =15 2 N W . 1
6= » o dber 15mfs starken fiir die Leistungsféhig-
0 w0 20 300km keit des Rollfeldes der Flug-
hifen empfiehlt es sich, fest-
Abb. 14. Windhaufigkeit und Windstérken in Deutschland. zustellen, wie fiir die verschie-

denen Gebiete eines Landes
oder Kontinents das Verhéltnis der Windstille und der schwachen Winde zu den flugbetriebs-
technisch wichtigsten Windgeschwindigkeiten von 2—10 m/s gelagert ist. Je gréBer der Anteil der
Windstille und der schwachen Winde ist, um so geringer ist auf den Flughéfen die Reserve an Start-
und Landeldnge fiir die im Jahr stattfindenden Starts und Landungen. Eine reichliche Bemessung
der Flughafengr6Be ist in diesem Fall besonders geboten.

Die Abb. 14 und Tab. 8 geben iiber die Haufigkeit der Windstérken in Deutschland naheren Auf-
schluB3. Deutschland ist in vier Zonen: Meereskiiste, Nord-, Mittel- und Siiddeutschland mit cha-
rakteristischer Haufigkeit der verschiedenen Windstérken geteilt. Fiir jede Zone ist das Diagramm
der Windstérken auf Grund der Zahlen der Tab. 8 in Abb. 14 veranschaulicht. Die Kiistenzone hat
die geringste Windstille mit 4%, Siiddeutschland die groBte mit 21%. Zwischen beiden liegen fast
proportional die beiden anderen Zonen, so dafl mit der Entfernung der Kiiste die Haufigkeit der
Windstille zunimmt und andererseits der Anteil der héheren Windstdrken abnimmt. In &hnlicher
Weise verindert sich auch der Anteil der lingere Start- und Landewege bedingenden Summe von
Windstille und schwachen Winden von 0,0—2,0 m/s. Die grofite Reserve an Start- und
Landelinge haben daher die in der Kiistenzone liegenden Flughéfen, die geringste die in Siid-
deutschland liegenden Flughifen, wenn, was allgemein der Fall und notwendig ist, die erforderliche
Start- und Landefldche nach Windstille bemessen ist.
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5. Sehr schlechte Sicht nach Zeit und Raum.

Die dritte, fiir die Leistungsfiahigkeit der Flughédfen wichtige klimatische Erscheinung ist die
Wolken- und Nebelbildung, die die Sicht und die Orientierung im Raum so behindern kann, daf mit
besonderen technischen Hilfsmitteln gelandet werden muB, oder ein Landen tiberhaupt nicht mehr
moglich ist. Letzteres ist heute noch der Fall bei Wolkenhshe weniger als 20 m iiber dem Boden
und bei Bodennebel. Besondere technische Hilfsmittel, deren Anwendung Zeit und besondere Sach-
kunde seitens der beteiligten Personen verlangt, kénnen beim Landen mit Erfolg angewendet werden
bei geschlossener Wolkendecke tiefer als 100m und héher als 20m iiber dem Boden und bei waag-
rechter Sicht kleiner als 1 km, also bei einer Wetterlage, die zusammen mit dem Bodennebel als
Schlechtwetterlage bezeichnet wird und eine sehr schlechte Sicht mit sich bringt.

Eine Untersuchung dariiber, an wieviel Tagen im Jahr oder im Monat eine Schlechtwetterlage
auf den Flughéifen vorliegt, gibt einen Anhalt dafiir, an wieviel Tagen unter besonderen Bedingungen
gestartet und gelandet werden muf} oder ein
Starten und Landen iiberhaupt nicht méglich
ist. Die meteorologischen Beobachtungen
reichen fiir zahlreiche Flughifen verschiede-
ner Linder aus, um hierzu die in Abb. 15
enthaltenen Diagramme aufzustellen und
mit ihnen die Sichtverhéltnisse im Luftraum
der verschiedenen Gebiete Europas zu charak-
terisieren. Die Tab. 9 gibt dazu die einzelnen
Werte.

Es ist in Abb. 15 die Anzahl der Tage im
Monat dargestellt, an welchen bei einer Friih-
beobachtung zwischen 7 und 8 Uhr Boden-
nebel herrschte oder die geschlossene Wol-
kendecke tiefer als 100 m iiber dem Boden
lag und die waagrechte Sicht kleiner als
1km war. Die Ergebnisse stiitzen sich im
Durchschnitt auf eine 5jihrige Beobachtung.
Beobachtungen einer 10-Jahresperiode, die
sich neben der Beobachtung in den frithen
Morgenstunden auch noch auf die Zeiten 10

Anzah/ der Schledhtwelterfage B
im Monat auf
europdischen Flughdfen.

und 14 Uhr erstreckten, haben ergeben, daf3 ;0 e S
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schnittlich im Jahr 40-—50, in der Binnenland-
zone 20—25 Tage betrigt. Die aulerordent-
lich ungiinstigen Verhiltnisse in Polen sind
durch Bodennebel verursacht, der in der
Weichselniederung vorkommt. Ahnlich ungiinstig ist die Schlechtwetterlage von London (Tab. 9).
Jahreszeitlich ist fast an allen Orten die schlechteste Sicht in den Herbst- und Wintermonaten, und
zwar bis zu 14 Tagen im Monat. Da vom Verkehrsstandpunkt gerade in Europa die Fliige zu den
Friithstunden eine Riickkehr am gleichen Tage in den Abendstunden nach Erledigung der Arbeit fern
vom Wohnort ermdglichen, so kommt der Schlechtwetterlage in den Morgenstunden, die der Dar-
stellung zugrunde gelegt wurde, eine besondere Bedeutung zu. Um so wichtiger ist es, das bis heute
noch nicht véllig geléste Problem der Landung bei jeder Sichtlage auch bei Bodennebel einer baldi-
gen, endgiiltigen Losung im Interesse der Sicherheit und Regelmé Bigkeit des Luftverkehrs zuzufiihren.

Abb. 15. Anzahl der Schlechtwettertage im Monat auf
européischen Flughifen.
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Diese Losung kann in drei Richtungen gesucht werden:

1. Ausweichflughéfen,

2. Dezentralisation der Flughafenanlagen einer Stadt,

3. Verbesserung des Blindlandeverfahrens.
Der erste Weg wiirde darin bestehen, dafl einem Hauptflughafen einer Stadt in mehr oder weniger
grofer Entfernung in anderen Stiédten Ausweichflughéifen zugeordnet werden, auf denen nach den
meteorologischen Feststellungen in der Regel die Ungunst der Wetterlage fehlt, wenn sie auf dem
Hauptflughafen vorliegt. Dieses System der Ausweichflughéifen ist bisher vielfach bei Bodennebel
angewandt worden, wobei auf Flughifen bis zu 100—200 km Entfernung vom vernebelten Haupt-
flughafen zuriickgegriffen wurde. Das Verkehrsgut wird mittels Eisenbahn oder Kraftwagen zur
Stadt des Hauptflughafens beférdert. Diese Losung des Schlechtwetterproblems mufl vom Verkehrs-

Tab. 9. Klimatische Verhéltnisse auf europidischen Flughéfen.

Anzahl der Tage im Monat, an denen eine Wolkenhéohe & kleiner als 100 m oder Bodennebel und eine Sichtweite V
kleiner als 1 km in der Frithe beobachtet wurde.

Flughafen
Beobachtungsort London| Briissel A?:fgr' %gggg’ Oslo Koln S;:rtg' Berlin s‘(zzvlil;ﬁ Krakau |Belgrad | Sofia | Athen
Beobachtungsjahre b 5 6 10 5 2 5 4 5 6 6 5 5 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 —E - 13 14
Januar . . . . . . 31 9 57 11 9 12 |12 |15 29 25 22 | 32 3
Februar . . . . . 29 8 43 12 7 9 6 5 34 13 19 8 10
Méarz . . . . . .. 24 6 50 10 6 3 8 8 34 23 7 6 —
April. . . . . .. 8 5 12 6 7 4 7 1 1 4 1 2 —
Mai . .. .. .. 4 4 8 3 1 3 7 1 1 3 — 3 —
Juni . . . . . .. 3 3 4 2 3 — 2 — — 5 — — —
Juli . . . .. .. 4 1 6 1 1 1 1 1 9 8 — — | —
August . . . . .. 5 6 9 1 2 1 3 — 6 5 — 1 —
September . . . .| 13 8 10 3 7 7 7 3 20 7 1 3 1
Oktober . . . . . 11 6 30 6 5 7 6 8 40 23 9 5 —
November. . . . . 39 11 42 7 9 16 | 14 | 27 59 85 22 13 —
Dezember . . . . 32 11 43 10 10 15 14 18 63 35 29 24 5
S =] 203 78 314 72 67 78 87 87 296 236 110 97 19
Jahresmittel _IS)_ =| 41 . 13 1 31 14 ‘ 34 16 | 22 17 49 39 22 19 5
Monatliches S
Jahresmittel 5. 12 — 3,4 ' 1,1 l 2,6 1,2 l 2,8 1,3 | 1,8 | 1,5 4,1 3,3 1,8 1,61 0,4

standpunkt in jeder Richtung, ganz abgesehen von dem groBen Zeitverlust, als voriibergehende
Notlosung angesehen werden, da der Reisende den Umweg iiber die Ausweichflughéfen als sehr
storend empfinden und sich unter Umsténden dem Luftverkehr gegeniiber in der Folge zuriickhal-
tend einstellen wird.

Der zweite Weg liuft auf die Anlage mehrerer Flughéfen in der Umgebung einer Stadt hinaus, und
zwar in einem UmkKkreis von hochstens 30—40 km vom Stadtmittelpunkt entfernt. Die in dieser Zone
liegenden Flughéifen miissen mit allen Anlagen zum Landen bei sehr schlechtem Wetter ausgeriistet
und zu Zeiten sehr schlechter Sicht betriebsbereit sein, damit bei Verkehrsandrang die verschiedenen
Flugzeuge von einer zentralen Leitstelle auf bestimmte Flughéfen der Stadt zum Landen verwiesen
werden konnen. Dieses Verfahren scheint zwar sehr kostspielig und ist auch fiir den Verkehrskun-
den noch unbequem, ist aber nach dem heutigen Stand der Entwicklung zunichst die einzige Mog-
lichkeit, um die Leistungsfihigkeit des Luftverkehrs einer Weltstadt bei sehr schlechter Sicht zu
erhohen.

Es sollte daher mit allen Mitteln versucht werden, den dritten Weg zugehen, d.h. mit Verbesse-
rung des Blindlandeverfahrens und seines zeitlichen Ablaufs das piinktliche Herein-
holen der Flugzeuge in den Hauptflughafen der Grofstadt zu erméoglichen. Es kommt in Frage, ent-
weder die Zeit fiir die Blindlandung eines Flugzeugs wesentlich zu verkiirzen, oder aber durch An-
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lagevonzweiin geniigender Entfernung voneinander liegenden Peilschneisen die Zahl der Landungen
zuverdoppeln. Letzteres wiirde zweifellos eine Vergréferung der Flughéfen in der Richtung senkrecht
zur Hauptwindrichtung zur Folge haben. Da mit einem Verkehrsumfang auf Weltflughéfen von ins-
gesamt 40—50 Starts und Landungen in der Stunde zur Zeit der Verkehrsspitzen gerechnet werden
muB, so werden vielleicht beide Wege, zeitliche Verkiirzung des Blindlandeverfahrens und zwei Peil-
schneisen, zu gehen sein. Grundsétzlich solltejedenfalls bei allen Versuchen, die Leistungsfiahigkeitder
Flughifen bei schlechter Sicht zu verbessern, das Ziel gesteckt werden, dem Reisenden und auch
dem iibrigen Verkehrsgut die Unbequemlichkeit und den Zeitverlust iiber Ausweichflughéfen zu er-
sparen und an der Landung auf dem Zielflughafen der Stadt festzuhalten.

Y. Die Wirtschaftlichkeit der Flughifen.

Im Gesamtbild der Wirtschaftlichkeit der Flughifen oder der Deckung der laufenden Aus-
gaben durch Einnahmen der Flughafenverwaltung, die die technischen Anlagen des Flughafen-
betriebs standigbereitzuhalten hat, haben sich dieVerhéltnisse in den letztenJahren eher verschlechtert
als verbessert. Ganz allgemein tragen heute alle Flughédfen noch schwer an dem vielfach iibereilten
und zu grofziigigen Aufbau der Flughafenanlagen in den fiinf ersten Entwicklungsjahren. Grofie
bauliche Anlagen mufiten auf Grund inzwischen gewonnener neuer Erkenntnisse und verkehrlicher
Notwendigkeiten durch véllig neue Gebdude ersetzt werden. Der zunehmende Verkehr verlangte
einen groferen Aufwand fiir die Unterhaltung der Flughafenflichen. So kommt es, daB der jahrlich
laufende Aufwand einschlieflich Kapitaldienst fiir die Gesamtheit der 60 deutschen Verkehrsflug-
héfen von 5,2 Mio. RM 1933 auf 8,3 Mio. RM im Jahr 1935 gestiegen ist, und wihrend im Jahr 1933

Tab. 10. Kosten der Abfertigung eines Flugzeuges im Durchgangshafen.

Bei 14 durchgehenden Flugzeugen je Tag ergeben sich Bei 28 durchgehenden Flugzeugen je Tag ergeben sich
Abfertigungskosten Abfertigungskosten
bei Einsatz von 16sitzigen bei Einsatz von 4sitzigen bei Einsatz von 16sitzigen bei Einsatz von 4sitzigen
Flugzeugen Flugzeugen Flugzeugen Flugzeugen
) %us- (1500 kg Nutzlast) (500 kg Nutzlast) (1500 kg Nutzlast) (500 kg Nutzlast)
astungs- N PN oo s o
grad des | TS5 die | o gie fir die | sir die fardie | v age Tt | fir die
Flugzeugs {verkehrs-| All- Ins- | verkehrs-| All- Ins-  |verkehrs-| All- Ins- | yerkehrs-| All- Ins-
gesell- | @emein- | gesamt | goge)j. | gemein- | gesamt | gege)]. | gemein- | gesamt | gege]). | gemein- | gesamt
schaft heit schaft heit schaft heit schaft heit
RM RM RM RM RM RM RM RM RM RM RM RM
je 100 kg | je 100 kg| je 100 kg|je 100 kg | je 100 kg| je 100 kg| je 100 kg| je 100 kg| je 100 kg| je 100 kg| je 100 kg| je 100 kg
%6 Nutzlast | Nutzlast | Nutzlast | Nutzlast | Nutzlast | Nutzlast | Nutzlast | Nutzlast | Nutzlast | Nutzlast | Nutzlast | Nutzlast
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
25 2,22 1,36 3,68 6,64 4,10 | 10,74 1,11 0,68 1,79 3,32 2,05 5,37
50 1,11 0,68 1,79 3,32 2,05 5,37 0,55 0,34 0,89 1,66 1,02 2,68
75 0,74 0,45 1,19 2,22 1,37 3,59 0,37 0,22 0,59 1,11 0,68 1,79
100 0,55 0,34 0,89 1,66 1,02 2,68 0,27 0,17 0,44 0,83 0,51 1,34

eine Deckung durch Einnahmen zu 48 % mdoglich war, ist sie in dem Jahr 1935 auf 37% gesunken,
wobei allerdings festzustellen ist, da8 die absoluten Einnahmen sich von 2,5 auf 3,5 Mio. RM erhdht
haben. Eine zunehmende Tendenz der Einnahmen ist zweifellos festzustellen. Sie reicht jedoch nur
bei wenigen Flughifen aus, um eine Eigenwirtschaftlichkeit der Flughafenverwaltungen zu erzielen.
Ahnlich liegen die Verhiltnisse in den anderen europdischen Léndern.

Im einzelnen kommen die Einnahmen der Flughafenverwaltungen aus Gebiihren fiir Start und
Landung, Unterstellung von Flugzeugen, Nachtbefeuerung, sowie Pachten und Mieten. Das Schwer-
gewicht der Einnahmen liegt bei den Start- und Landegebiihren mit 40—50% und bei den Pachten
und Mieten mit 30—40% der gesamten Einnahmen.

Neben den Ausgaben der Flughafenverwaltung spielen die Personalkosten fiir die betriebliche
und verkehrliche Abfertigung eine groBe Rolle. Hierzu sind Untersuchungen im einzelnen durch-
gefithrt worden und in Tab. 10 niedergelegt. Sie sind getrennt nach den Kosten, die der Luftver-
kehrsgesellschaft und der Allgemeinheit (Luftaufsicht, Funk und Wetter) entstehen. Von den Ge-
samtkosten derAbfertigung entfallen auf die Luftverkehrsgesellschaft rund 60 %, auf die Allgemeinheit
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40%. Fir die abfertigungstechnische Behandlung von 100 kg Nutzlast bei groBlen und kleinen Ma-
schinen mit verschiedener Auslastung ergeben sich die in Tab. 10 enthaltenen Zahlen. Die Unter-
schiede bewegen sich bei 50 % Auslastung zwischen 0,89 bis 5,37 RM. Sie lassen die groe Bedeutung
der Grofmaschinen gegeniiber den Kleinmaschinen sowie einer guten Auslastung von Flugzeug und
Flughafen fiir die Wirtschaftlichkeit im Luftverkehr erkennen.

VI. SchluBfolgerungen.

Die Zwiespiltigkeit der Verkehrsmedien in der Flughafenzone, Luft und Erd-
boden, in denen die Luftfahrzeuge in kiirzester Zeit den vollig verschieden gelagerten Bewegungs-
bedingungen unterworfen sind, belastet den Anteil der Flughéifen an der Sicherheit, Leistungsféhig-
keit und Wirtschaftlichkeit des Luftverkehrs in stark negativem Sinn. Das Ausmaf dieses Einflusses
so niedrig wie moglich zu halten, ist eine sténdig wichtige und schwierige Aufgabe nicht allein des
Flug- und Bodenpersonals, sondern auch besonders der Flughafenanlagen. Letztere miissen so zu
den flugbetriebswichtigen Erscheinungen der Lufthiille orientiert und im einzelnen so ausgestaltet
werden, dafl Luftraum und Erdboden zu einer méglichst harmonisch aufeinander
abgestimmten Betriebseinheit im Flughafen zusammenwachsen.

Je mehr der Luftverkehr zunimmt, um so notwendiger wird diese Einheit, damit vor allem die
bisher noch ungeniigend geldste Aufgabe des Landens und Startens bei jedem Wetter, auch bei
Bodennebel, im Interesse der Leistungsfahigkeit und RegelméiBigkeit des Luftverkehrs,
die giinstigsten Vorbedingungen zu ihrer endgiiltigen Losung erhilt. Das Schwergewicht in der
Entwicklung der Flughéfen liegt nicht etwa in der Vermehrung ihrer Zahl, sondern in der Verbesse-
rung ihrer Leistungsfihigkeit. Als Ziel wird dabei anzustreben sein, da8 die Leistungsféihigkeit des
Rollfeldes bei sehr schlechtem Wetter auf 40—50 Starts und Landungen gebracht wird und damit
auf das vierfache des heutigen Spitzenverkehrs in der Stunde auf den am stérksten belasteten Flug-
hifen kommt. Die heutige praktische Leistungsfahigkeit des Rollfeldes bei Schlechtwetterlage, die
10—12 Starts und Landungen je Stunde betragt, wire also um das vierfache zu erhéhen.

Im einzelnen wurde hierzu der Charakter der Lufthiille nach Héiufigkeit der Wind-
richtungen und Windstirke, sowie nach der Zahl und der zeitlichen Lage der Tage mit
Schlechtwetterlage untersucht. Diese Untersuchungen bilden die Grundlage fiir die generelle
Wahl der Flughifen in Abhéingigkeit von den klimatischen Verhiltnissen im Luftraum, sowie fiir
die richtige Orientierung der Flughafenanlage und ihrer Achse nach der vorherrschenden Windrich-
tung. Die allgemeine Gestalt der Windhiufigkeitsdiagramme in Deutschland und auch in Europa
laBt erkennen, daB, abgesehen von o&rtlichen Besonderheiten, die Randbebauung zweck-
méBig an der Nord- oder Siidseite des Flughafens liegt.

In der Gesamtschau ergab sich dabei eine Beurteilung und Darstellung des verkehrsgeographi-
schen Charakters der Lufthiille mit ihren fiir den Luftverkehr besonders wichtigen Eigenarten und
Erscheinungen, soweit bereits Beobachtungsmaterial vorliegt. Der Meteorologie sind vom Luftver-
kehr aus noch erhebliche Aufgaben gestellt zur Erforschung der Lufthiille in der Verti-
kalen, damit neben der Einzelwetterberatung die Wegfindung beim Flug nach den giinstigsten
Bedingungen fiir die Schnelligkeit und einem méglichst geringen Betriebsstoffverbrauch erfolgen
kann. Das Aufsuchen der Héhen mit giinstigem Riickenwind steht dabei im Vordergrund.

Die Flughéifen sind als Anfangs- und Endpunkte der Fluglinien in ihrer Arbeit aufs stirkste
gebunden und abhéngig von den atmosphirischen Einwirkungen auf den eigentlichen Streckenflug.
Sie sind daher nicht allein und getrennt nach ihrem oértlichen Luftraum zu be-
werten, sondern auch in ihrer Bedeutung fiir das Gesamtnetz zu beurteilen und
nach ihr auszugestalten. Nur so kann sich der Flughafen organisch in die Aufgaben des Ge-
samtluftverkehrsnetzes einfiigen und seinen besonderen Zwecken gerecht werden. Auf dieser Grund-
lage erhélt die Einzelausbildung der Flughifen ihren allgemeinen Ausgangspunkt.

Die grundsitzlich richtige Ausbildung eines Flughafens ist lange Zeit, und zwar noch bis
in die jingste Vergangenheit eine heftig umstrittene Angelegenheit zwischen den Architekten
einerseits und den Ingenieuren und Betriebsfachleuten andererseits gewesen. Wihrend die Archi-
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tekten, die in erster Linie die Hochbauten der Flughéfen zu errichten haben, geneigt sind, die Grup-
pierung dieser Bauten nach ihrer architektonischen Wirkung in der Landschaft, also mehr nach ort-
lichen Gesichtspunkten vorzunehmen und weniger nach den Bediirfnissen des Betriebs, vertreten die
Ingenieure und Betriebsfachleute den Standpunkt, dal die Hochbauten des Flughafens so am Flug-
hafenrand anzulegen sind, daB sie im Interesse des sicheren Startens und Landens moglichst wenig
iiberflogen werden miissen. Es besteht wohl kein Zweifel, daB nur eine enge Zusammenarbeit
aller Beteiligten die giinstigste Losung bringen kann und daB in der Regel die Forderungen
und Bediirfnisse des Flugbetriebs den Vorrang vor allem anderen im Interesse
der Sicherheit und Leistungsfihigkeit des Luftverkehrs erhalten miissen.

Die Zunahme der Fluggewichte und die Steigerung der Zahl der stiindlich startenden und lan-
denden Flugzeuge haben das Problem der befestigten Rollbahnen in den Vordergrund geriickt,
da die Rollflichen aus Rasen zu gewissen Jahreszeiten bereits auf verschiedenen Flughéfen ein plan-
miBiges und sicheres Starten und Landen nicht mehr zulassen und daher zeitweise gesperrt wer-
den miissen.

Im Gesamtbild der Wirtschaftlichkeit des Luftverkehrs sind die Flughifen Stitten
hoher Ausgaben. Diese Ausgaben moglichst gering zu halten, hingt sowohl von der zweck-
méBigen technischen Gestaltung der Gesamtanlage des Flughafens ab wie von der
richtigen Organisation und dem reibungslosen Ablauf aller Arbeiten, die mit der
verkehrlichen und betrieblichen Abfertigung der Flugzeuge wihrend ihrer Aufenthalte auf den Flug-
hifen zusammenhéngen.

Die Einzelausbildung der Flughifen auf Grund der natiirlichen Gegebenheiten im Luftraum
sowie der zweckmiBige Ablauf der Abfertigungsarbeiten werden in der nachfolgenden Arbeit einer
grundsitzlichen Untersuchung unterzogen.



Die Ausgestaltung der Flughifen in Abhingigkeit von den
Flug- und Abfertigungsvorgingen.

Von Dr.-Ing. Karl Gerlach.
I. Einfiihrung.

Mit dem erstmaligen Einsatz von Schnellverkehrsflugzeugen im europiischen Luftverkehr im
Jahr 1932 begann ein neuer Abschnitt in der Entwicklung der Verkehrsluftfahrt Europas. Das
Streben nach weitestgehender Ausnutzung der besonders fiir die Wirtschaftlichkeit und erfolgreiche
Wettbewerbsfihigkeit des Luftverkehrs mit den erdgebundenen Verkehrsmitteln so wertvollen
hohen Geschwindigkeit brachte es mit sich, daBl die Luftverkehrsunternehmungen sich seit diesem
Zeitpunkt eifrig bemiihten, Schnellverkehrsflugzeuge auf ihrem Streckennetz einzusetzen. Nach-
dem die technischen Voraussetzungen fiir den Bau solcher Flugzeuge fiir die européischen Lénder
mit leistungsfahiger Luftfahrtindustrie gegeben waren, stand der zahlenmiBig groferen Verwendung
dieses neuen Materials nichts mehr im Wege.

Die hohe Geschwindigkeit dieser modernen Flugzeuge ergab eine bedeutende Verkiirzung der
jeweiligen Flugzeit. Sie bot der Flugplangestaltung neue Moglichkeiten und gestattet, in Verbin-
dung mit einer gegeniiber fritheren Jahren verbesserten Betriebsfithrung und engerer Zusammen-
arbeit der europdischen Luftverkehrsgesellschaften, dem Reisenden nunmehr in vielen Fillen
wesentlich rascher als seither zu seinem Reiseziel zu gelangen.

Neben diesem wichtigen Faktor fiir einen Schnellverkehr in der Luft, der im Rahmen einer grund-
legenden Arbeit an anderer Stelle! ausfiihrlich behandelt wurde, ist zur Erreichung einer hohen
Reisegeschwindigkeit ein zweiter, ndmlich die Beschrinkung der Aufenthaltszeit auf den
Zwischenhifen auf das geringstmodgliche Mal, von gréiter Bedeutung. Je kiirzer die
aus verkehrs- und betriebstechnischen Griinden notwendigen Aufenthalte auf den Zwischenhifen
gehalten werden koénnen, desto besser ist die hohe Geschwindigkeit der Flugzeuge ausgenutzt.

Unter Voranstellung der Tatsache, dafl im heutigen Luftverkehr einem Aufenthalt des Flugzeuges
auf dem Flughafen von 1 Minute eine Flugstrecke von 5 km entspricht, befaBt sich die vorliegende
Arbeit mit der Untersuchung aller fiir eine Verkiirzung der Aufenthaltszeit der Flugzeuge auf den
Zwischenhéfen in Frage kommenden Gesichtspunkte. Sowohl die Flachen fiir die Bewegungsvor-
vorginge erster und zweiter Ordnung als auch die Flughafengebdude bestehender Verkehrsflug-
hafen wurden auf die Zweckmé Bigkeit ihrer Anlage in bezug auf kurze Roll- und Ab-
fertigungszeit bzw. gute betriebliche Zusammenarbeit der verschiedenen Dienst-
stellen untersucht und daraus Schliisse auf die grundsétzlich zweckméaBigste Anlage und
Ausgestaltung von Verkehrsflughdfen gezogen. Die den Aufenthalt der Flugzeuge auf dem
Flughafen bestimmenden Abfertigungsarbeiten wurdenim einzelnen einer eingehenden Betrachtung
unterzogen und die Moglichkeiten ibrer Vereinfachung untersucht. Den Besonderheiten im Luft-
verkehr, wie sie sich bei schlechter Wetterlage besonders in den Bewegungsvorgingen in dem Flug-
hafennahbezirk und im Winter vorwiegend in der betriebstechnischen Abfertigung der Flugzeuge
duBern, wurde durch besondere Untersuchungen Rechnung getragen.

SchlieSlich sei noch darauf hingewiesen, dall die in den nachfolgenden Ausfilhrungen der Ein-
fachheit halber benutzten Worte Flugzeuge und Flughéifen jeweils nur die Bedeutung von Verkehrs-

! Pirath: Der Schnellverkehr in der Luft und seine Stellung im neuzeitlichen Verkehrswesen. Forsch.-Erg.
V.IL. L., Heft 8. Berlin: Verlag Verkehrswissenschaftliche Lehrmittelgesellschaft m. b. H. 1935.
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flugzeugen bzw. Verkehrsflughifen haben. Unter den letzteren sind alle Zivilflughéfen zu verstehen,
die fiir den 6ffentlichen planméBigen Luftverkehr zugelassen sind. Die Verhéltnisse auf Luftschiff-
héifen sind nicht berticksichtigt.

I1. Die Bewegungsvorginge im Flughafennahbezirk.

Die Bewegungsvorginge im Flugbetrieb lassen sich unterteilen nach Streckenflug, Flug-
hafennahverkehr und Bewegungsvorginge auf den Flichen des Flughafens.

Im Streckenflug sind die Bewegungsvorgange infolge des von gewisser Hohe ab hindernisfreien
Luftraumes und der daher mannigfaltigen Moglichkeiten in der Bewegungsfiihrung der Flugzeuge
verhiltnismaBig einfacher Art. Thre Sicherung?! bietet im heutigen Tag- und Nachtverkehr dank des
weitgehenden Ausbaues des Funkpeildienstes auch bei schlechten Wetterlagen keine besonderen
Schwierigkeiten mehr.

Etwas anders liegen die Verhéltnisse im Bereich der Flughifen. Hier erfihrt der Verkehr durch
die aus verschiedenen Richtungen zusammentreffenden Strecken meist eine Verdichtung. Die Be-
wegungsvorgénge bei Start und Landung bedingen infolge der Schwierigkeit ihrer Ausfithrung und
im Hinblick auf die Nihe etwaiger Luftfahrthindernisse namentlich bei schlechten Wetterverhalt-
nissen eine besondere Sicherung. Die Bewegungsvorginge im Nahverkehrsbezirk, der eine
festgelegte, im Umkreis von mindestens 20 km um den Flughafen sich befindliche Zone umfaflt, be-
ginnen mit dem Einflug des Flugzeuges in seinen Bereich, im allgemeinen 5—10 Minuten vor dem
beabsichtigten Eintreffen iiber dem Flughafen selbst und enden mit dem Ansetzen zur Landung.
Beim Start ist der Vorgang umgekehrt.

1. Gute Sicht.

Die besondere Kennzeichnung der Flughifen? bietet eine gute Unterstiitzung fiir ihre Erreichung
und Erkennung. Am Tage sind die Flughéifen und die Luftfahrthindernisse am Boden durch Auf-
schriften bzw. besondere Farbanstriche kenntlich gemacht. Verschiedene Arten von Windrichtungs-
anzeigern geben die Landerichtung an und eine Markierung der Start- und Landefldche ermdglicht
dem Flugzeugfiihrer, die Aufsetzstelle gefiihlsmiBig richtig abzuschitzen. Bei Flugbetrieb in der
Dimmerung und zur Nachtzeit ist eine umfangreiche Beleuchtung des Rollfeldes und der fiir Start
und Landung benétigten Orientierungsmittel und der Luftfahrthindernisse erforderlich. Fest ein-
gebaute oder fahrbar angeordnete Landebahnscheinwerfer zur Rollfeldbeleuchtung haben sich gut
bewihrt. Zu empfehlen ist in diesem Zusammenhang neben der vorgeschriebenen Beleuchtung der
Flugzeuge zur gegenseitigen Erkennung die Anbringung von besonderen Landescheinwerfern, die
entweder in der Rumpfspitze oder aus der Unterseite der Tragfliche ausschwenkbar vorgesehen
werden konnen.

Auch bei guten Wetterverhiltnissen besteht stets eine Bewegungskontrolle der sich unter-
wegs befindlichen Flugzeuge durch die Bodenfunkstelle, so daB diese im Bedarfsfall sofort mit
Ratschligen und Anweisungen zur Verfiigung steht. An Hand dieser Hilfsmittel ist es den Flug-
zeugen bei guter Sicht ohne weiteres moglich, die Rollfeldgrenze zu erreichen und danach unverziig-
lich zur Landung zu schreiten. Auch bei gleichzeitigem Eintreffen mehrerer Flugzeuge auf dem
Flughafen entsteht im allgemeinen keine Wartezeit fiir die einzelnen Maschinen, da sich die Reihen-
folge bei der Landung aus der jeweiligen Flughohe ergibt und dem Fluf der Landevorginge bei
gegenseitigem Erkennen nichts im Wege steht.

2. Schlechte Sicht.
Die angefiihrten optischen Hilfsmittel verlieren ihre Wirksamkeit, wenn die Erdsicht fehlt. In
diesem Fall iibernehmen die Funkpeilanlagen der Bodenfunkstellen und der Flugzeuge die ge-

samte Sicherung der Bewegungsvorginge. .
Neben dem in Europa schon seit lingerer Zeit vorherrschenden Fremdpeilsystem wird, be-
sonders in Deutschland, das Eigenpeilsystem, und zwar hauptséichlich auf langen Strecken, zu-

1Vgl. Pirath: Die Grundlagen der Flugsicherung. Forsch.-Erg. V.I.L., Heft 6. Minchen: Verlag Oldenbourg
1933.
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nehmend angewandt. Wéahrend im innerdeutschen Verkehr etwa 95% aller Peilungen auf Fremd-
und nur 5% auf Eigenpeilungen entfallen, kommen z. B. auf der deutschen Siidamerikastrecke etwa
25% aller Peilungen auf Fremd- und 75% auf Eigenpeilungen. Die Eigenpeilung hat im Gegensatz
zur Fremdpeilung den groBen Vorzug, dafl der Arbeitsvorgang fiir die Kurs- oder Standorts-
bestimmung in das Flugzeug verlegt wird, wobei jeder Sender, dessen Lage bekannt ist, angepeilt
werden kann. Soweit Sender in der Néhe einer Fluglinie nicht vorhanden sind, erméglicht die Errich-
tung von sog. Navigationsfunkfeuern (Kursbaken), die eine bestimmte Kennung ausstrahlen,
dem Flugzeug mit Hilfe eines zusatzlichen Anzeigegerites eine eigene Kontrolle seiner Bewegungs-
fithrung. Diese auch psychologisch wertvollen Vorziige der Eigenpeilung werden noch durch die
Tatsache erginzt, dal bei ihrer hiufigeren Anwendung in dem dichten européischen Luftlinien-
netz eine zu groBe Belastung der Bodenfunkstellen vermieden werden kann. Es diirfte
jedenfalls anzustreben sein, der Entwicklung der Orientierungsmethoden, die dahin geht, das Flug-
zeug bei jeder Wetterlage von den Bodenstellen unabhéngig zu machen, durch weitgehende An-
wendung des Eigenpeilsystems Rechnung zu tragen.

Beim Fremdpeilsystem erfolgt die Verstdndigung zwischen Flugzeug und Bodenfunkstelle mittels
drahtloser Telegrafie nach den in der IBO! und FBO? festgelegten Abkiirzungen, dem sog.
Q-Schliissel. Bei schlechten Wetterverhaltnissen nimmt die Belastung derletzteren, besondersdurch
die sich in der Flughafennahzone befindlichen Flugzeuge naturgemiB stark zu. Da die heute ge-
briuchlichen Blindlandeverfahren die Bodenpeilstelle in jedem einzelnen Fall eine gewisse Zeit,
im allgemeinen 5—30 Minuten lang, beanspruchen, hat sich auf den wichtigen Flughéifen die Ein-
richtung eines besonderen Nahfunkpeildienstes als notwendig erwiesen. Damit ist in zweck-
méfiger Form eine Trennung der Sicherung der Bewegungsvorgingeim Nahverkehrsbezirk von der-
jenigen auf den Strecken und dem iibrigen Dienst der Bodenfunkstelle durchgefiihrt. Zur Erreichung
einer grofen Leistungsfahigkeit der letzteren bei schlechten Wetterverhiltnissen wird vorteilhaft die
Anbringung von weiteren Peilrahmen auf besonders stark belasteten Flughéifen vorzusehen sein.

Sinkt die Wolkenhshe und die Sichtweite auf einem Flughafen unter ein gewisses MaB, dann
miissen die Landungen nach einem besonderen Verfahren ausgefiihrt werden. Dieses MaB ist infolge
der mehr oder weniger hindernisfreien Umgebung nicht auf allen Flughéifen dasselbe. Auf Grund der
in Deutschland mit Blindlandeverfahren gemachten, praktischen Erfahrungen konnte eine gewisse
zahlenma Bige Trennung der Wetterlagen getroffen werden, und zwar wurde bei der Behandlung der
einzelnen Landeverfahren nach Wetterverhiltnissen mit einer Wolkenhohe groBer bzw. kleiner als
60—80 m unterschieden.

Die Landeverfahren erfordern zu ihrer Ausfiihrung je nach ihrer Eigenart eine gewisse Zeit-
spanne, die sich auf die Reisegeschwindigkeit der Flugzeuge mehr oder weniger ungiinstig auswirkt
und im allgemeinen zu verspéitetem Eintreffen im Zielhafen fiihrt. Um der Bedeutung dieser Tat-
sache Rechnung tragen zu konnen, ist zunichst von Interesse, festzustellen, in welchen Grenzen
sich der Monatsanteil der Tage im Laufe eines Jahres bewegt, an denen die flugklimatischen Ver-
hiltnisse die Anwendung besonderer Landeverfahren notwendig machen.

Aus einer Sonderabhandlung, die an anderer Stelle? iiber diese Frage AufschluB gibt, geht hervor,
daB dieser Anteil auf den verschiedenen europaischen Flughifen im Jahresmittel zwischen 0,4 und
4,1 Tage im Monat schwankt. Obwohl die &értlichen Verhiltnisse naturgemi gewisse Unterschiede
bedingen, zeigen doch alle Flughifen in den Wintermonaten beachtliche Héchstwerte.
Diese Tatsache, zusammen mit einem Maximum an Vereisungsgefahr fiir die Flugzeuge und der
Kiirze des Tages wihrend der Wintermonate, 148t die hauptsichlichen betrieblichen Schwie-
rigkeiten, mit denen im Winterluftverkehr zu rechnen ist, erkennen. Auf alle Fille ist eine
derartige klimatische Untersuchung des Gebietes vor der Neuanlage eines Flughafens von weit-
tragender Bedeutung.

Liegt die erwahnte Schlechtwetterlage auf einem Flughafen vor, dann treten besondere

! Betriebsordnung fiir den zwischenstaatlichen Flugfunkdienst.

2 Fernmeldebetriebsordnung fiir die Verkehrsflugsicherung. Berlin: Verlag Radetzki 1935.

8 Pirath: Die Flughéfen im Raumsystem der Luftverkehrsnetze. Forsch.-Erg. V.I.L., Heft 11. Berlin: Julius
Springer 1937.
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Schlechtwettervorschriften! in Kraft. Die umliegenden Héfen miissen entsprechend benach-
richtigt werden und alle Flugzeuge ohne FT-Gerat haben wegen der Gefahr eines Zusammenstofles
ihren Flug abzubrechen. Jedes Flugzeug muf} sich unter Angabe seines Kurses und seiner Flughche
bei seinem Eintritt in den Flughafennahbezirk bei der Bodenfunkstelle anmelden. Es wird dann im
allgemeinen aufgefordert, seine Sende- und Empfangsanlage auf die Nahverkehrswelle umzuschal-
ten und hat sich nunmehr streng an die Weisungen der Bodenfunkstelle zu halten. Vor der Landung
erhilt es von derselben die augenblickliche Barometerkorrektur und die Bodenwindverhéltnisse des
Flughafens mitgeteilt. Sind mehrere Flugzeuge in den Nahverkehrsbezirk zugelassen worden, dann
bestimmt die Bodenfunkstelle die Reihenfolge, in der die Landungen stattzufinden haben. Im all-
gemeinen soll nach folgender Reihenfolge gelandet werden:

a) Luftfahrzeuge ohne Unterschied, die durch Motorschiden und sonstige Schiden, die die
Flugfihigkeit beeintrichtigen, oder Brennstoffmangel zur Landung gezwungen sind,

b) Sonderflugzeuge,

c¢) Flugzeuge des allgemeinen Fluglinienverkehrs,

d) Privatflugzeuge.

Flugzeuge, die mit der Landung warten miissen, erhalten von der Bodenfunkstelle Angaben iiber
die einzuhaltende Flughohe und den zu fliegenden Kurs. Fiir den Winterluftverkehr ist in diesem
Zusammenhang die Tatsache von Wichtigkeit, daf§ die Maschinen infolge Vereisung unter Umstén-
den Schwierigkeiten haben, ihre gleiche Héhe zu halten. Die Bodenfunkstelle verzeichnet die Be-
wegungsvorginge der Flugzeuge an Hand der Angaben derselben auf einer Kontrollkarte, so daf3
jederzeit iibersehen werden kann, wieviel und welche Maschinen sich im Bezirk befinden. Der ver-
antwortliche Leiter der Landevorginge bei Schlechtwetterlagen, der sog. Peilflugleiter, fiihrt
zudem eine besondere Bewegungskontrolle, die in der Bestimmung der voraussichtlichen An-
kunftszeit der Maschinen besteht. Damit kann er ihre Reihenfolge bei dem Landevorgang bestim-
men, sofern nicht die angefiihrte allgemeine Reihenfolge eine Anderung notwendig macht.

Im Rahmen dieser Arbeit interessiert besonders, in welchen Ausmaflen sich der Zeitverlust be-
wegt, der infolge der Schlechtwetterlage bzw. der Anwendung eines besonderen Landeverfahrens fiir
das Flugzeug entsteht. Dazu ist es notwendig, kurz auf die einzelnen Verfahren einzugehen. Auf die
Beschreibung ihrer technischen Einzelheiten mufl an dieser Stelle verzichtet werden.

Es gibt zwei Arten von Betriebsverfahren zur Durchfiihrung von Schlechtwetterlandungen:

1. Funkpeilverfahren,

2. Funkfeuerverfahren.

Zum ersteren gehéren das DurchstoBverfahren und das in Deutschland entwickelte und in
verschiedenen européischen Landern angewandte ,,ZZ‘-Verfahren, sowie einige Verfahren mit nur
geringen Abweichungen von dem letzteren. Die Bodenfunkstelle entscheidet im allgemeinen, welches
Verfahren im einzelnen Fall anzuwenden ist, wobei jedoch der Flugzeugfiihrer einen Gegenvorschlag
machen kann. Fiir Landungen nach den Funkpeilverfahren ist nur die iibliche Funkausriistung
an Bord des Flugzeuges notwendig, wihrend das Landefunkfeuerverfahren eine spezielle Anlage
erfordert. Jeder fiir Schlechtwetterlandungen zugelassene Flughafen muB einen Anflugsektor
und eine Anfluggrundlinie besitzen. Ersterer ist ein im voraus bestimmter, nach Moglichkeit
ganz hindernisfreier Sektor, der in seinem ganzen Winkel einen giinstigen Anflug des Flughafens
gestattet. Die Anfluggrundlinie ist eine bestimmte Landerichtung, die fiir das Herabgehen der
Flugzeuge bis zur Erreichung der Erdsicht besonders geeignet ist. Der Start bei Nebel erfolgt
entlang einer auf dem Rollfeld bezeichneten Startlinie.

A. Landungen unter Benutzung von Funkpeilverfahren.
a) Wolkenhéhe > 60—80 m.
aa) DurchstoBverfahren. Bei dieser Wolkenh6he kann das Flugzeug im allgemeinen nach

dem DurchstoBverfahren landen. Es wird dabei mit Hilfe von Peilungen bis iiber den Flughafen ge-
leitet und erhalt dann durch die Bodenpeilstelle die Aufforderung, die Wolkendecke zu durchstoflen

1 Vgl. IBO und FBO.
Forschungsergebn. d. Verkehrswiss, Inst., 11, Heft. 3
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und kann danach mit Erdsicht landen. Bei dieser Art der Landung entsteht, wenn nicht zwei oder
mehr Flugzeuge gleichzeitig iiber dem Flughafen eintreffen, was fiir die einzelnen Maschinen eine
geringe Wartezeit bedingen wiirde, in der Regel kein Zeitverlust fiir das Flugzeug.

b) Wolkenhoéhe << 60—80 m.

bb) ,,ZZ“-Verfahren. Ragen die Luftfahrthindernisse in die Wolken, so werden die Flug-
zeuge unter gleichzeitiger Ubermittlung des Anflugsektors und der Anfluggrundlinie aufge-
fordert, nach dem ,,ZZ“-Verfahren zu landen. Die Landung spielt sich in diesem Fall folgender-
mafen ab: ‘

Das Flugzeug wird durch Peilungen iiber den Flughafen geleitet und erhilt nach Horbarwerden
seines Motorgerdusches die Mitteilung, daf es sich {iber dem Flughafen befindet. Daraufhin ent-
fernt es sich in der Regel so lange vom Flughafen in einer Richtung, daB es nach anschlieBender Kurve
sich so nah als méglich an der Anfluggrundlinie befindet und zu dem nun folgenden Anflug zum Flug-
hafen 7 Minuten benstigt. Die Mindestanflughthen fiir jeden Flughafen sind bekannt. Nach Hér-
barwerden des Motorgerédusches wird ihm je nach Anflugrichtung das Signal z. B. ,,Motorgerdusch
im Osten‘‘ gegeben, worauf es das Senden einstellt und auf Empfang bleibt. Wird vom Boden aus
festgestellt, dafl eine ordnungsméBige Landung zu erwarten ist, dann erhélt das Flugzeug das Signal
»ZZ*, geht daraufhin auf Bodensicht herab und landet. Ist eine einwandfreie Landung nicht zu er-
warten, dann wird es aufgefordert, Gas zu geben und muB den Anflug wiederholen.

Die einzelnen Signale gibt der Peilflugleiter an das Flugzeug. Es ist fiir diesen Mann mitunter
auBerordentlich schwierig, vor allem, wenn mehrere Flugzeuge in der Luft sind, Kraftwagen- oder
Eisenbahnverkehr in der Nahe des Flughafens vorhanden ist, das Motorengerdusch eindeutig zu
bestimmen. Auch wird das Personal der Bodenfunkstelle durch die vielen Peilungen sehr stark
belastet. Trotz dieser Méngel wird dieses Verfahren in Europa mit gutem Erfolg angewandt. Die
Landung nach dem ,,ZZ‘“-Verfahren erfordert immerhin einen betrichtlichen Zeitaufwand. Das
Flugzeug benotigt mindestens 15, bei einem zweiten Anflug mindestens 30 Minuten, bis es gelandet
ist. Kommen zwei Maschinen gleichzeitig im Flughafenbereich an, so kann die zum Warten be-
stimmte Maschine frithestens eine halbe Stunde nach der ersten Maschine gelandet sein. Sind
daher mehrere Flugzeuge iiber dem Platz angekommen, so wird es fiir den Peilflugleiter von Wich-
tigkeit, sich an Hand der zuriickgelegten Strecken der einzelnen Maschinen durch eine Brenn-
stoffberechnung?! dariiber zu orientieren, wie lange sich die einzelnen Flugzeuge noch in der Luft
halten konnen, damit er ein zweites oder drittes unter Umsténden rechtzeitig nach einem in der
Nihe liegenden Ausweichflughafen schicken kann.

cc) Nichtabgabe des Zeichens ,,ZZ*. Auf den Flughifen, auf denen das eben beschriebene
Verfahren verwendet, das ,,ZZ‘- oder ein dhnliches Zeichen aber nicht gegeben wird, wird die Lan-
dung im allgemeinen noch linger dauern, da eine solche ohne die oben geschilderte Leitung vom
Boden aus wohl kaum beim ersten Anflug gelingen wird.

dd) Abgekiirztes ,,ZZ“-Verfahren. Ist die Wolkendecke nicht durchgehend geschlossen
und ist es einem Flugzeug mit Hilfe von Standortpeilung oder Bodensicht moglich, seine Entfer-
nung vom Flughafen auf der Anfluggrundlinie oder deren Verlingerung festzustellen, kann es mit
Einverstindnis der Bodenfunkstelle von dem vorherigen Uberfliegen des Flughafens und der fol-
genden Kurve absehen und unmittelbar anfliegen. In diesem Fall kann die Landung ohne Zeit-
verlust erfolgen.

ee) Herabgehen bis zur Bodensicht durch Wegflug vom Flughafen. Lassen es
besondere Umsténde oder die geographische Lage eines Flughafens gefihrlich erscheinen, in seiner
Néhe bis auf Bodensicht herabzugehen, so kann das Herabgehen auf der vorgeschriebenen Anflug-
grundlinie auch unter Entfernung vom Flughafen vorgenommen werden. Sobald das Flugzeug Bo-
densicht erreicht hat, macht eseine Kurve und kehrt mit Erdsicht zum Flughafen zuriick. Eine Lan-
dung in dieser Form bedingt einen Zeitaufwand, der vom einzelnen Fall abhéingt, aber im groBen
ganzen etwa demjenigen beim ,,ZZ‘-Verfahren entsprechen wird. :

! Bei Schlechtwetterlage tanken die Flugzeuge auf jedem Zwischenlandehafen voll.
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B. Landungen unter Benutzung des Funkfeuerverfahrens.

In dem Bestreben, die oben beschriebenen Méngel des ,,ZZ‘‘-Verfahrens zu beheben, wurde in
den letzten Jahren in Deutschland ein neues Landeverfahren, das sog. Landefunkfeuerverfahren
(Landung mittels Funkbake) entwickelt, das seit dem Jahr1935 mit Erfolg im planmiBigen Luft-
verkehr angewandt wird. Dieses Verfahren, das mit Ultrakurzwellen arbeitet und daher am Boden
und im Flugzeug besondere Funkanlagen erfordert, gestattet dem Flugzeug mit Hilfe eines ge-
richteten Strahles, des sog. Leitstrahles, der mit der Anfluggrundlinie des Flughafens identisch ist,
und in dessen Richtung befindlicher Markierungsfunkfeuer mittels Hérempfang und eines opti-
schen Anzeigegerites die Landung auszufithren. Das Verfahren wird nachfolgend beschrieben.

1. Horizontalnavigation.

Will ein Flugzeug eine Schlechtwetterlandung unter Benutzung des Landefunkfeuers ausfiihren,
so bestimmt die Bodenfunkstelle die Anflugrichtung, sofern deren zwei moglich sind. Daraufhin
fliegt die Maschine, wenn notig mit Unterstiitzung der Bodenfunkstelle, bis sie den Leitstrahl er-
reicht hat. Ist sie auf diesem angekommen, dann wird ein Dauerstrich empfangen. Nun muB der
Ausgangspunkt des Anfluges durch Eigen- oder Fremdpeilung bestimmt werden. Gelingt das nicht,
dann kann das Flugzeug den Flughafen wie beim ,,ZZ‘‘-Verfahren iiberfliegen. Der Anflug findet
auf dem Leitstrahl, in dessen Richtung sich zwei Markierungsfunkfeuer befinden, statt. Das erste,
das sog. Voreinflugzeichen, befindet sich in einer Entfernung von mindestens 3 km von der Flug-
hafengrenze. Das zweite, das sog. Haupteinflugzeichen, hat eine Entfernung von 300m von der Roll-
feldgrenze.

2. Flugh6éhe und Vertikalnavigation.

Fiir den Uberflug der beiden Markierungsfunkfeuer sind die Mindestflughshen ortlich festgelegt.
Das Flugzeug muB sich vor Erreichung des Vor- bzw. Hauptsignals jeweils bemiihen, bis zu der fiir
den Uberflug festgelegten Flughohe herabzugehen. Nach Erreichen des Hauptsignals schwebt es
in den Bereich des Rollfeldes ein und geht zur Landung iiber.

Bei Anwendung dieses Verfahrens hingt die Grofe des Zeitverlustes fiir das Flugzeug davon ab,
aus welcher Richtung es im Flughafenbereich eintrifft und ob der Flughafen bei Schlechtwetterlage
von einer oder von zwei Seiten angeflogen werden kann. Im giinstigsten Fall kann das Flugzeug den
Leitstrahl schon im Verlauf seines Streckenfluges in 30—50 km Entfernung vom Flughafen erreichen
und dann ohne weiteres zum Anflug iibergehen. Der Zeitverlust fiir das Flugzeug betrigt bei Baken-
landungen im Durchschnitt 5—10 Minuten.

Trotz der groBen Erfolge, die besonders in Deutschland mit den Blindlandeverfahren erzielt
wurden, darf nicht iibersehen werden, daB sie noch ganz in der Entwicklung stehen. Abgesehen da-
von, dall der ermittelte, nicht unbedeutende zusitzliche Zeitaufwand in Kauf genommen werden
muB, kénnen das ,,ZZ““- und das Bakenverfahren nur auf Flughifen angewandt werden, die eine
Breite von etwa 1000 m und in der Anflugrichtung eine ihrer hindernisfreien Umgebung entsprechende
Linge besitzen. Infolge der fiir diese Zwecke noch ungeniigenden Genauigkeit der im Gebrauch be-
findlichen Héhenmesser, die eine Fehlergrenze von etwa 4 20 m aufweisen, ist es auch heute noch
nicht moglich, eine sichere Bakenlandung auszufithren, wenn die Wolken oder der Nebel auf dem
Boden aufliegen (Bodennebel). Dazu ist vielmehr jeweils eine Mindestwolkenhohe von 20 m not-
wendig. Um den Verkehrsflugbetrieb auch bei Bodennebel aufrecht erhalten zu kénnen, ist ein
besonderes Augenmerk darauf zu richten, Ausweichflughéfen in klimatisch besonders giinstigen
Gebieten in nicht allzu groBer Entfernung vom Hauptflughafen vorzusehen.

Die Leistungsfihigkeit der Bodenfunkstelle mu8 in jedem Fall so groB sein, daB alle sich in ihrer
Obhut befindlichen Maschinen gefahrlos in ihren Bestimmungsflughafen geleitet werden kénnen.
Hierbei darf nicht auBler acht gelassen werden, dafl mit zunehmender Geschwindigkeit der Flug-
zeuge der Ubergang von einem Funkbezirk zum andern immer schneller erfolgt und damit erhshte
Anforderungen an die Peilbereitschaft der Bodenstationen gestellt werden. Die von einem Mann
im besten Fall im Verlauf einer Stunde zu betreuende Anzahl von Flugzeugen betrigt heute in der
Fernverkehrszone im Durchschnitt etwa 20—30 bei gutem und etwa 10—20 bei schlechtem Wetter.

3*
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In der Nahverkehrszone betrigt dieser Wert bei Anwendung des DurchstoBverfahrens etwa 8—10,
des ,,ZZ‘-Verfahrens etwa 2—4, und des Funkfeuerverfahrens etwa 5—6. Da die bei Anwendung
der beiden letzteren Verfahren im giinstigen Fall stiindlich erreichbare Zahl von zu versorgenden
Flugzeugen heute im praktischen Flugbetrieb auf bedeutenden Flughifen zur Stunde des stiarksten
Verkehrs z. T. erreicht oder gar iiberschritten wird, ist auch mit Riicksicht auf die ermittelten Zeit-
verluste eine zeitsparende Vereinfachung der Peilmethoden anzustreben.

III. Die Bewegungsfiihrung der Flugzeuge auf den Flichen des Flughafens
und ihr EinfluB auf dessen Gestaltung.

Fir die reibungslose und rasche Abwicklung des Verkehrs auf einem Flughafen ist es von groSter
Bedeutung, daB seine Anlage den in betriebs- und verkehrstechnischer Hinsicht an ihn zu
stellenden Anforderungen entspricht. Sie muB somit einerseits eine sichere Landung bei jeder
Wetterlage, kurze und iibersichtliche Rollwege und giinstige Tankgelegenheiten und andererseits
eine sichere und bequeme Aufnahme und Abgabe des Verkehrsgutes gewihrleisten. Diese Erforder-
nisse bedingen neben einer moglichst hindernisfreien Umgebung des Flughafens eine giinstige Lage
seiner Bauten, sowohl zur Hauptwindrichtung, als auch zueinander, die die Bewegungsfiihrung
der Flugzeuge weitgehend beeinflufit. Wie eine besondere Untersuchung noch ergeben wird, ist die
Anordnung des Flughafengebiudes, seinem betrieblichen Zweck entsprechend Abfertigungs-
gebiude genannt, parallel zur Hauptwindrichtung die giinstigste Losung. Dabei ist von grund-
sitzlicher Bedeutung, daf die Anflugrichtung bei Schlechtwetterlandungen mit dieser Richtung
zusammenfillt.

Die Bewegungsfithrung des Flugzeuges, die im Nahverkehrsbezirk des Flughafens bereits in
hoherem MaB, wie auf Strecke, gewissen Gesetzen unterworfen ist, hat nach dem Ubergang auf das
Flughafengeliande aus Sicherheitsgriinden nach bestimmten im Luftverkehrsgesetz niedergelegten
Richtlinien zu erfolgen. Diese besagen, auf welcher Fliche, je nach Windrichtung, gestartet, ge-
landet und abgerollt werden soll.

Die Bewegungsfithrung der Flugzeuge auf den Flichen des Flughafens umfaBt folgende Vorginge:
. Aufsetzen und Ausrollen,

. Rollen zum Flugsteig,

. Rollen vom Flugsteig zur Halle und umgekehrt,

. Rollen zur Startstelle,

. Starten und Abheben.

Die Vorginge 1 und 5 spielen sich auf dem Rollfeld, nach Pirath? den Flichen fiir die Bewegungs-
vorgiange 1. Ordnung, die Vorginge 2—4 auf den Flichen firr die Bewegungsvorginge 2. Ordnung
des Flughafens ab. Die Vorginge 2 und 4 gehen in der sog. neutralen Zone, in der weder gestartet
noch gelandet werden darf, vor sich. Beim Endflughafen treten alle fiinf Bewegungsvorginge auf,
wihrend das Flugzeug auf dem Durchgangsflughafen in der Regel ohne den Vorgang 3 auskommt.

Zur Lisung der Frage nach der giinstigsten Anlage und Ausgestaltung eines Flughafens unter Be-
riicksichtigung der zweckmaBigsten Bewegungsfithrung wurden, von den erwidhnten Anforderungen
ausgehend, zunédchst auf verschiedenen charakteristischen Flughifen Bewegungsstudien durch-
gefiihrt.

Ot i W N =

1. Bewegungsstudien auf vorhandenen Flughiien.

In den nun folgenden Lageplénen dieser Flughéifen haben die eingezeichneten Flugzeuge nur sche-
matische Bedeutung. Die schwarzen stellen ankommende, die weiflen abgehende und die schraffier-
ten sich in betriebstechnischer Abfertigung befindliche bzw. abgestellte Maschinen dar. Thre Start-
strecke ist strichgekreuzt, ihre Landestrecke strichpunktiert und ihre Rollstrecke punktiert ein-
getragen. Die Startstelle ist mit einer Startflagge und die Aufsetzstelle mit einem Lande-T bezeich-
net. J stellt das Windhaufigkeitsdiagramm fir den betreffenden Flughafen dar.

~ 1Pirath: Gestaltung des Weltluftverkehrsnetzes und seiner Flughafenanlagen. Forsch.-Erg. V.I.L., Heft 2.
Miinchen: Verlag Oldenbourg 1930.
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Abb. 1 zeigt den Flughafen A., einen typischen Durchgangshafen. Sein Rollfeld ist in der Haupt-
windrichtung mit einer befestigten Startbahn von 400 m Linge und 10 m Breite ausgestattet. Die
ankommenden Maschinen werden in der Reihe @ vor den Unterflurzapfstellen aufgestellt, dort aus-
geladen, getankt und wieder eingeladen. Wie der Weg der startenden Durchgangsmaschinen zeigt,
mulB} unter diesen Umsténden in einer Schleife zur Startstelle gerollt werden. Die veraltete Tank-
anlage weist Zapfstellenabstinde auf, die wohlausreichen, um vier Kleinflugzeuge nebeneinander zu
tanken, aber ein gleichzeitiges Tanken von mehr als zwei GroBflugzeugen nicht gestatten. Der be-
festigte Flugsteig erscheint sehr klein, vor allem ist der Abstand zwischen Zapfstellen und Grenze
des befestigten Flugsteiges sehr gering. Damit wird das Flugzeug beim Abrollen gezwungen, immer
an derselben Stelle die befestigte Fliche zu verlassen und die zur Erreichung seiner Rollrichtung
notwendige Drehung auf
der Grasnarbe auszufiih-
ren. Der dadurch hervor-
gerufenen starken Bean-
spruchung durch die Fahr-

gestellrider und den

Schwanzsporn der schwe-
ren Flugzeuge kann die
Grasnarbe auf die Dauer
nicht standhalten. Sie weist
daher an der neben der am
héufigsten benutzten Zapf-
stelle liegenden Stelle ¢ be-
reits starke Beschiddigungen
auf.  Dieselben Griinde
fihrten zur Erstellung des
befestigten Ansatzes b.

Eine beginnende Ma-
schine wird in e beladen
und rollt iiber den Ansatz b
zur Startstelle. Endende
Maschinen werden auch in
Reihe a getankt und auf
dem Weg d zur Halle ge-
bracht. Ein endendes Flug-
zeug auch auf dem Flug-
steig zu tanken, ist grund-
sitzlich nicht zu emp-
fehlen, da dieser damit unnétig lang besetzt bleibt. Bei sehr geringem Endverkehr, der sich zudem
noch zu Zeiten schwachen Durchgangsverkehrs abspielt, wird sich diese lingere Besetzung des Flug-
steiges nicht storend bemerkbar machen, sie fiihrt indes bei starkem Verkehr zu Stockungen in der
Abfertigung. Endende Maschinen sollen daher grundsétzlich auf dem Hallenvorfeld
getankt werden. Damit ist auch dem Bestreben, die verkehrs- und die betriebstechnische Ab-
fertigung raumlich voneinander zu trennen, was sich bei Durchgangsmaschinen naturgeméB nicht ver-
wirklichen 148t, Rechnung getragen. Schlieflich sei noch darauf hingewiesen, da8 die Unterbringung
von Zuschauern, die sich auf der Fliche f bewegen und dadurch leicht eine Behinderung der Ab-
fertigungsarbeiten hervorrufen konnen, seitlich vom Abfertigungsgebaude, wo sich im allgemeinen
der Hauptaufenthaltsplatz fiir das Publikum befindet, am zweckméBigsten ist.

Abb. 11. Flughafen A., typischer Durchgangsflughafen.

1 GemiB der Verordnung zur Anderung der Verordnung iiber Luftverkehr vom 31. Marz 1937 (vgl. Nachrichten
fiir Luftfahrer, Berlin 1937 Nr. 15 8. 271) wird heute wie in den iibrigen européischen Lindern auch in Deutsch-
land gegen den Wind gesehen, rechts gelandet und links gestartet. Die Bewegungsfithrung in der vorliegenden
Abbildung und den Abb. 3, 4, 7, 8 und 9 ist demnach entsprechend umzuéndern.
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Im Rahmen der Erstellung eines neuen Abfertigungsgebaudes schliagt der Verfasser die in Abb. 2
dargestellte Erweiterung des Flugsteiges und des Hallenvorfeldes vor. Der erstere wurde auf 190 m
erbreitert, was eine Aufstellung zweier Reihen von Maschinen in einem Abstand von 80 m ermdog-
licht, wobei in der Reihe b die Maschinen erst aufgestellt werden, wenn die Reihe a ganz besetzt ist.
In Reihe b werden zweckmiBig die Kleinflugzeuge aufgestellt, um die vorhandenen Zapfstellen
ausnutzen zu kénnen. Der Flugsteig zeigt auf beiden Seiten bei ¢ Ansétze, die, sofern es eine starke
Verkehrszunahme spéter bedingt, die Ausgangspunkte fiir eine befestigte Randbahn bilden.
Vorerst ermoglichen sie, wie die Bewegungsfithrung der ankommenden und abgehenden Maschinen
zeigt, in Verbindung mit dem erbreiterten Flugsteig, der den Flugzeugen gestattet, die vorerwéhnte
Drehung auf der befestigten Fliche auszufiihren, einen senkrechten Ubergang derselben von der
Grasnarbe auf die befestigte Fliche, was fiir die Schonung der ersteren an den empfindlichen Uber-
gangsstellen von besonderer Wichtigkeit ist. Zwischen dem Abfertigungsgebéiude und den Reihen a

und b ist soviel Abstand vorge-

sehen, daB eine endende Maschine d

in der gezeichneten Weise vor dem

Gebdude entladen wird und sofort

nach der Halle weiterrollen kann.

Beginnende Maschinen konnen im

Falle geringen Endverkehrs bei e

beladen werden. Fiir die in Reihea

aufgestellten Flugzeuge ist Tan-

kung mittels Tankwagen vorge-

sehen. Fiir endende Maschinen

sind vor der Flugzeughalle statio-

niire Zapfstellen angebracht. Eine

Maschine, die nur einige Stunden

sich im Hafen befindet, wird

zweckmiBig in f, wo sie die Be-

wegungsvorgiange nicht stort, ab-

gestellt. Die Bewegungsfiihrung

und die Anordnung =zeigt gute

Ubersicht und bietet fiir die Rei-

senden und das iibrige Verkehrs-

Abb. 2. Verbesserte Bewegungsfithrung auf dem Flughafen A. gut bequemen Zugang bz“f' klare

in Verbindung mit einer Erweiterung des Flugsteiges. Transportwege. Das Abfertigungs-

gebdude, das in der Richtung des

Restaurants noch Erweiterungsmoglichkeit besitzt, zeigt giinstige Anfahrt fiir die Zubringerwagen
aus der Stadt.

Abb. 3 stellt die Verhiltnisse auf dem Flughafen B., der etwa zu gleichen Teilen End- und
Durchgangsverkehr aufweist, dar. Die diinn ausgezogenen Linien zeigen die frilhere Bewegungs-
filhrung mit den alten Anlagen, die stark ausgezogenen bezeichnen die Bewegungsfithrung, wie sie
die Neuanlage des Abfertigungsgebéudes und der Halle bedingt. Ganz allgemein ist dazu zu sagen,
daB die Lage der neuen Bauten eine seitliche Verlagerung der Vorgénge auf dem Rollfeld und damit
eine gewisse Verkiirzung der verfiigbaren Start- und Landestrecke bedingt. Die Lage des neuen
Abfertigungsgebiudes in der Hauptwindrichtung und im Flughafenbereich vorhandene Luftfahrt-
hindernisse ergaben fiir den Anflug bei Schlechtwetterlage etwa Nordsiidrichtung, wodurch die
Schlechtwetterlandungen nachteilig durch Seitenwind beeinflult werden konnen.

Die Bewegungsfithrung der Flugzeuge auf den alten Flichen 2.Ordnung des Flughafens B. war
durch die groBe Entfernung der Halle d vom Flugsteig ungiinstig beeinfluBt. Die Flugzeuge wurden
auf dem kleinen Flugsteig in senkrecht zum Abfertigungsgebiude orientierten Reihen aufgestellt.
a bezeichnet eine endende, b und c¢ eine durchgehende bzw. beginnende Maschine. Die durch die
Neuanlage geschaffene Bewegungsfithrung auf dem Rollfeld ist durch die Lage der Gebéude in der
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Hauptwindrichtung gekennzeichnet. Sie weist wohl kurze Rollwege auf, die aber die vorerwidhnten
Nachteile nicht aufwiegen. Auf dem Flugsteig sind die Bewegungsvorginge durch die Lage der
stationdren Zapfstellen charakterisiert. Diese liegen entlang der Flugsteighegrenzung, so daf sich
die Reihe e der Maschineun ergibt. - Bei dieser parallel zum Abfertigungsgebdude orientierten Auf-
stellung kann nur eine verhaltnismaBig geringe Anzahl von Durchgangsflugzeugen giinstig gestellt
werden, und der Zwischenraum bis zum Abfertigungsgebiude, der den Maschinen des Endverkehrs
zum Ein- und Ausladen und Durchrollen dient, erscheint wenig ausgenutzt. Eine Aufstellung der
Durchgangsmaschinen in senkrecht zum Gebdude stehenden Reihen, wie sie eine Kombination der
Anordnung in den Abb. 7—9 in Verbindung mit einer Flugsteigerweiterung ergeben wiirde, kénnte
die Bewegungsfithrung des starken Verkehr aufweisenden Hafens iibersichtlicher und zweckméBiger
gestalten.

Der Flughafen C., der in Abb. 4 wieder-

gegeben ist, ist ein Hafen mit reinem End-
verkehr. Die Bewegungsfiihrung ist durch
die vorhandene befestigte Randbahn und
Mittelflache gekennzeichnet. Die Flugzeuge
landen in der eingezeichneten Weise und rollen
zur Stelle d, wo sie entladen werden. Danach
werden sie zu den Hallen b gebracht bzw. in e
aufgestellt und betriebstechnisch abgefertigt.
Halt sich die angekommene Maschine nur
einige Stunden im Hafen auf, so wird sie bei f
abgestellt. Die abgehenden Maschinen werden
bei g aufgestellt und verkehrstechnisch ab-
gefertigt und rollen dann in einer Kehre zum
Start und verlassen das Rollfeld in der be-
zeichneten Richtung.

Die Bewegungsfiihrung auf dem Flugsteig
und vor den Hallen macht einen etwas un-
iibersichtlichen Eindruck, was in erster Linie
von den sehr beschrinkten Platzverhiltnissen
herriihrt. Die Abfertigungsflichen sind fiir
den groBlen Verkehr zu klein geworden. Die
beiden Hallen b, die die Werkstitte & be-
grenzen, reichen nur zur Unterstellung eines
Teiles der Flugzeuge aus. In den Hallen Abb. 31, Flughafen B., teils Durchgangs-,
rechts vom Abfertigungsgebiude sind die teils Endflughafen.

Maschinen des Post- und Fracht- und SpOI‘f/- Diinn ausgezogen: Alte Anlagen. Stark ausgezogen: Neue Anlagen.
luftverkehrs untergebracht. Diese Verhiltnisse zwingen dazu, die meisten Flugzeuge vor den Hallen
maschinentechnisch abzufertigen und sie auch {iber Nacht dort stehenzulassen, was besonders im
Winter betrachtliche Mehrarbeit mit sich bringt. Der Flugsteig, der durch die fiir die Zuschauer vor-
handene groBe Fléiche 1 vom Abfertigungsgebiude a getrennt ist, ist sehr klein und erméglicht keine
zweckmaBige Aufstellung der Maschinen. Die erwihnte Abstellung der Maschinen bei f macht die
freie Fliche des Flugsteiges noch kleiner. Selbst eine Hinzunahme der Fliche ¢ zum Flugsteig wiirde
keine geniigende Besserung der Verhiltnisse bringen.

Um diese Méingel zu beheben und um die Anlage des Hafens auch der Weiterentwicklung des
Luftverkehrs auf Jahre hinaus gerecht werden zu lassen, ist ein groBziigiger Ausbau im Gange,
der eine elliptische Form des Rollfeldes mit Achslingen von 1,5 und 2,5 km vorsieht. Diese Ver-
groBerung ergibt eine Verbesserung der Einflugzone, was fiir die Lage des Flughafens inmitten
der Stadt, besonders bei Schlechtwetteranfliigen von grofier Bedeutung ist. Die hufeisenformige

! Vgl. Anmerkung zu Abb. 1.
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Randbahn des alten Hafens mit den den verschiedenen Windrichtungen angepaBten Startstummeln,
deren Erstellung infolge Zerstérung der Grasnarbe bei zunehmendem Verkehr notwendig wurde,
stellt eine Zwischenstufe in der Entwicklung der eigentlichen Randbahn dar. Die Startstummel,
die zunéchst eine Schonung des Rasens beim Start bewirken, da die Flugzeuge bei ihrem Verlassen
den Schwanzsporn schon abgehoben und eine betrichtliche Geschwindigkeit erreicht haben, fithren
letzten Endes infolge der Konzentration der Startvorginge auf die einzelnen Stummel doch zur
Zerstorung der Grasnarbe an den Ubergangsstellen. Bei der Neuanlage des Hafens ist eine 100 m
breite Randbahn und eine Breite des Flugsteiges und Hallenvorfeldes von 300 m vorgesehen, womit
allen Anforderungen Rechnung getragen ist. Die befestigte Fliche ! in der Mitte des Rollfeldes

Abb. 41. Flughafen C., typischer Endhafen.
a = Abfertigungsgebiude; b = Flugzeughallen; ¢ = Frachtabfertigung; 2 = Werkstitte.

bietet in ihrer Ausgestaltung vom betrieblichen Standpunkt aus gesehen keinen Vorteil. Sie ver-
leitet die Flugzeuge vielmehr oft dazu, bei der Landung nicht etwa durchzurollen und den Flug-
steig iiber die Randbahn zu erreichen, sondern nach dem Ausrollen zu wenden, die Startzone zu
kreuzen und den eingezeichneten Weg zu nehmen. Eine befestigte Fliche in dieser Art ist daher
in dem neuen Plan nicht mehr vorgesehen.

Abb. 5 zeigt die Abfertigungsflichen und einen Teil des Rollfeldes des Flughafens D., der zu
etwa einem Viertel Durchgangs- und zu drei Viertel Endverkehr aufweist. Das 200 auf 300 m
groBe befestigte Vorfeld zeigt in @ das Anfangsstiick einer geplanten Randbahn. Das Rollfeld,
dessen GroBe fiir Schlechtwetterlandungen nur bedingt ausreicht, soll im Zuge einer wesentlichen
VergroBerung ein System von Start- und Landebahnen erhalten, iiber das eine besondere Abhand-
lung? AufschluB gibt.

Auf dem Flugsteig konnen zwei Reihen von Maschinen in der angegebenen Weise aufgestellt
werden, wobei die Reihe ¢ erst herangezogen wird, wenn Reihe b besetzt ist. Der Abstand der beiden

1 Vgl. Anmerkung zu Abb.1. 2 Vgl. Het Vliegveld, Amsterdam vom 16. Oktober 1935, S. 6.
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Reihen ist 80m, ein MaB, das unter Beriicksichtigung des Weges d, den die Maschinen der Reihe ¢
mitunter machen miissen, allen Anforderungen der Sicherheit entspricht. Bei Besetzung der Reihe ¢
ist zweckmdBig der duBerste Platz der Reihe b freizuhalten, damit die auf dem Weg d notwendige
Drehung der Maschinen auf die befestigte Fliche verlegt werden kann. Vor der neben dem Ab-
fertigungsgebaude liegenden Halle, die zur Unterstellung von Flugzeugen nicht mehr benutzt wird,
ist so viel Platz gelassen, da die einzelnen Maschinen, wie ¢ zeigt, von und zu der Halle gebracht
werden kénnen. Die Bewegungsfilhrung und Aufstellung zeigt gute Ubersicht, zeichnet dem
Reisenden klare Wege vor und hat sich auch in bezug auf das Tankwesen als zweckmiBig erwiesen.
Die Tankwagen, die auf dem Flughafen D. ausschlieBlich eingesetzt sind, fahren jeweils die Reihe
der Flugzeuge entlang.

Auf eine MaBnahme, die

dort schon seit Jahren

angewandt wird, soll noch

besonders hingewiesen

werden. Die endenden

Flugzeuge, die ihren Platz

in der Reihe ‘b oder ¢ er-

reicht haben, rollen von

diesem Zeitpunkt an nicht

mehr mit eigener Kraft,

sondern werden mittels

Schlepper fortbewegt. Die

eigenartige Lage der gro-

Ben Halle, an die sich

noch die Werkstétten fiir

Motor- und Zelleniiber-

holung anschlieBen, 140t

das Abfertigungsgebiude

stark zuriickgezogen er-

scheinen, was fiir eine

moglichst enge Verbin-

dung mit dem Rollfeld

nicht vorteilhaft er- Abb. 5. Flughafen D. mit vorwiegendem Endverkehr.

scheint. Fiir einen im

Lauf der weiteren Entwicklung des Luftverkehrs etwa notwendig werdenden Neubau eines Ab-
fertigungsgebiudes wire unter Beriicksichtigung dieser Tatsache eine Lage in der Flucht ¢—b
zweckmiBig. Die Anordnung einer weiteren Halle entlang der Linie f wiirde dann das ganze Ge-
linde g, iiber das hiufig eingeschwebt wird, hindernisfrei lassen.

Zusammenfassend kann iiber die Bewegungsstudien gesagt werden, daBl die Bewegungsfiihrung
und die Aufstellung der Maschinen auf den verschiedenen Flughifen wenig Einheitlichkeit zeigt
und nur in wenigen Fillen nach einem gewissen System vor sich geht. Das ist bis zu einem gewissen
Grad verstindlich, weil ein verhéltnismiBig schwacher Verkehr, der sich zudem noch giinstig auf
den ganzen Tag verteilt, nicht unbedingt dazu zwingt, dieselben nach besonderen Gesichtspunkten
aufzustellen und zu rangieren. Es kann aber héufig beobachtet werden, daB bei Verkehrsspitzen,
bei denen heute auf groBen Flughéfen schon bis zu 12 Maschinen in der Stunde starten oder landen,
das Fehlen einer einheitlichen Bewegungsfithrung zu Stockungen und Schwierigkeiten in der Ab-
fertigung fithrt. Die fiir die einzelnen Flughéfen in diesem Punkt gegebenen Anregungen stellen
kein starres System dar, da ja auch nicht immer dieselbe Windrichtung herrscht, sie zeigen aber
die Vorgéiinge bei der Windrichtung, die im allgemeinen auf dem Hafen vorherrscht und daher fiir
diese Untersuchung mafBgebend ist. Im Prinzip gibt es nur zwei Méglichkeiten fiir die Bewegungs-
richtung auf dem Flugsteig, vom Abfertigungsgebiude aus gesehen entweder von links nach rechts
oder umgekehrt.
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Einer weiteren groBen Zunahme des Luftverkehrs und damit wesentlich
groBer werdenden Belastung der Abfertigungsflichen kann nur durch zweck-
méaBigste Bewegungsfilhrung der Flugzeuge Rechnung getragen werden. Die ge-
machten Vorschlige sollen Hinweise darauf sein, dieselbe auf den Flughéfen frithzeitig zur Gewohn-
heit werden zu lassen, um den heute schon auftretenden Verkehrsspitzen in dieser Beziehung ge-
wachsen zu sein.

Auf allen Flughifen fallt die Tatsache auf, daB auf dem Rollfeld meist nicht unter Beriick-
sichtigung der neutralen Zone, sondern nach den Gesichtspunkten des kiirzesten Weges gerollt
wird. Das liegt bei gutem Wetter und geringem Verkehr sehr nahe und beeintrichtigt in diesem

Fall auch die Sicherheit und den FluB der
Bewegungen nicht. Bei starkem Verkehr
ist diese Bewegungsfiihrung mnicht
mehr moglich. Bei Schlechtwetterlage ist
die Einhaltung eines vorschriftsméBigen Roll-
weges bzw. Benutzung der neutralen Zone
unumginglich. Aus diesem Grund erscheint
es notwendig, auf die Gestaltung der letzteren
niher einzugehen.

Abb. 6 zeigt die verschiedenen Zonen fiir
den Fall vorherrschenden Westwindes in
einen Rollkreis von 1000 m Durchmesser
eingezeichnet. Entsprechend den Verkehrs-
vorschriften auf deutschen Flughifen! be-
findet sich, gegen die Windrichtung gesehen,
die Startzone links, die Landezone rechts.
Beide sind durch die mindestens 100 m breite
neutrale Zone, zu der auch die am Rand des
Rollfeldes liegende Fliche gehort, getrennt.
In der neutralen Zone — in der Abbildung
weit schraffiert — sollen die Flugzeuge ab-
rollen. In bezug auf die in Rollfeldmitte
liegende Zone hat diese Bestimmung aber
nur dann einen praktischen Wert, wenn die
Abfertigungs- bzw. Aufstellflichen bei a

Abb. 6. Die verschiedenen Zonen des Flughafengelandes. liegen. Da dies im allgen%einen nur beim

Weit schraffiert: Neutrale Zone. Schulflugbetrieb der Fall ist, die Abferti-

Bng schraffiert: Flughafenbebauung. gungsflichen im Verkehrsflugbetrieb aber

am giinstigsten nicht senkrecht, sondern parallel zur Hauptwindrichtung liegen, erfiillt die neutrale

Zone in der Mitte des Rollfeldes im planmaBigen Luftverkehr in der Hauptsache den Zweck einer
rdumlichen Trennung der Start- und Landefléchen.

In der Abbildung zeigt b und ¢ ihre Grenzstellung, wobei sich aus dem Winkel von 45° gleich-
zeitig ergibt, daB bei der eingezeichneten Bebauung in jedem Fall noch unter einem Winkel von 22,5°
gegen den Wind gestartet und gelandet werden kann. Die als Abrollfliche in Frage kommende
neutrale Zone liegt entlang dem Rollfeldrand und diirfte mit einer Mindestbreite von 100 m aus-
reichend bemessen sein. Der vorschriftsmiBige Abrollweg einer ankommenden Maschine fithrt dem-
nach in der Landerichtung iiber das Rollfeld und iiber die Randfliche zum Flugsteig. Diese Be-
wegungsfithrung, die bei schlechter Sicht zwangsliufig eingehalten werden mulf,
hemmt in keinem Fall den BewegungsfluB auf dem Rolifeld und bietet zudem
eine Schonung desselben, da die Drehungen der Flugzeuge auf die Randfliche
verlegt werden. In derselben Weise, wie sie heute schon durch mangelnde Sicht bedingt ist,

1 Vgl. Verordnung zur Anderung der Verordnung iiber Luftverkehr vom 31. Marz 1937, Nachr. Luftfahrer,
Nr. 15 S. 271. Berlin 1937.
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wird sie der zunehmende Verkehr auch bei guter Wetterlage erfordern. Im Hinblick auf die auf
manchen Héfen vorhandenen Verkehrsspitzen ist aus Sicherheitsgriinden eine einheitliche Durch-
fithrung dieser Bewegungsfithrung heute schon anzustreben. Der Flugsteig wurde von der Start-
zone durch einen besonderen Sicherheitsstreifen getrennt. ’

Da das Rollen der Flugzeuge entlang dem Rollfeldrand gegeniiber dem seitherigen Zustand eine
gewisse VergroBerung der Rollwege mit sich bringt, interessieren die im einzelnen Fall auftreten-
den Rollingen. Sie sollen in Verbindung mit der Frage der giinstigsten Lage des Abfertigungs-
gebdudes zur Hauptwindrichtung nachfolgend untersucht werden.

2. Giinstigste Lage des Abfertigungsgebiudes zur Hauptwindrichtung.

Neben der Hauptwindrichtung iibt die Lage des Abfertigungsgebiudes grundsitzlichen Einflul
auf die Bewegungsfithrung der Flugzeuge auf dem Rollfeld aus, da im allgemeinen alle ankommenden
und abgehenden Maschinen auf dem Flugsteig abgefertigt werden. Die in Frage kommenden Mog-
lichkeiten dieser Lage sind in bezug auf die auftretenden Rollingen in Tab. 1 untersucht. Dabei
wurde von folgenden Voraus-
setzungen ausgegangen: die
Rollingen beziehen sich auf

Tab. 1. Rollwege und Rollzeiten eines Flugzeuges bei Ost west-
lage des Abfertigungsgebsudes in Abhéingigkeit von Windrich-
tung und Beschaffenheit der Rollflichen.

ein Rollfeld von 1000 m Durch- — - -
messer mit der in Abb. 6 wie Rollweg I und Rollzeit ¢t eines Flugzeuges bei R;Ilfeld mit
. - efestigte Start-
Grasnarbe und
G beund | G be und _ | u. Landebahnen
dergogobenen neutralen Zone. - | Grenarheund. | Comarheand | kot e | i v
Fiir ein landendes Flugzeug kiirzesten Weg | umrandung bahn iestigﬁ:ﬁ?and-
wurde angenommen, daB es : ' P ! ' ! ¢
300 m innerhalb des Flug- m Min. m | Min. m Min. m Min.
platzrandes bzw. 200 m nach 1 2 3 | 5 6 7 8 9
Passieren der neutralen Rand- N 500 | 24 | 1450 | a4 | 1450 | 25 | 1700 | 26
zone aufsetzt und etwa 350 m  xo Nw | | | 900 | 27 | 1450 | 44 | 1450 | 2,5 | 1450 | 2.2
Ausrollweg benotigt. Der Start 0, W . 1000 | 3,0 | 1450 | 4,4 | 1450 | 2,5 | 1450 | 2,2
erfolze von der i S0, SW 1100 | 3,3 | 1450 | 4,4 | 1450 | 2,5 | 1450 | 2,2
g erinneren Grenze ™ PH - - 1100 | 3.3 | 1450 | 4.4 | 1450 | 2,5 | 1700 | 206

der Randzone aus. Das Ab-
fertigungsgebiude liegt, wie z. B. in den Abb. 8 und 9, parallel zur Ostwestrichtung. Unter Rollweg
ist die Strecke vom beendeten Ausrollen bei der Landung bis zum Flugsteig und von dort bis zur
Startstelle zu verstehen.

Spalte 2 zeigt die Rollingen, die bei den verschiedenen Windrichtungen auftreten, wenn, wie das
heute auf den Flughéfen meist der Fall ist, nach den Gesichtspunkten des kiirzesten Weges gerollt
wird. Weht der Wind vom Rollfeld gegen das Abfertigungsgebaude, dann ergibt sich der kiirzeste
Rollweg von 800 m, da in diesem Fall in der mittleren neutralen Zone zuriickgerollt und anschlieSend
vom Flugsteigrand direkt gestartet werden kann. Bei Siidost-, Siidwest- und Siidwind erhilt man
die groBten Léingen von 1100 m, da das Ausrollen bei der Landung im allgemeinen nicht erst kurz
vor dem Flugsteig beendet ist. Die Rollingen bei den iibrigen Windrichtungen bewegen sich
zwischen diesen Werten. Die in Spalte 3 aufgefiihrten Rollzeiten fiir diese Strecken entsprechen
einer Rollgeschwindigkeit der Flugzeuge auf Rasenfliche von etwa 20 km/h. Diese Zahl ergab sich
aus den im praktischen Betrieb durchgefithrten Zeitstudien. Spalte 4 zeigt nun die Werte, die sich
beim Rollen entlang der neutralen Randzone ergeben. Sie sind naturgemiB alle gleich und bedeuten
im Mittel eine VergroBerung der heutigen Rollwege um 50%. Spalte 7 zeigt die dazugehorigen
Rollzeiten, wenn die Randzone zu einer befestigten Randbahn ausgestaltet ist, wobei vorausgesetzt
ist, dafl die Flugzeuge darauf mit einer mittleren Geschwindigkeit von etwa 40 km/h rollen kénnen.
Spalte 8 zeigt schlieBlich die Verhaltnisse bei befestigten Start- und Landebahnen und Rollen auf
befestigter Randbahn, wie es in Abb. 9 dargestellt ist. Hierbei ergeben sich fiir Nord- und Siidwind
noch geringe Verlingerungen der Rollwege, die von der exzentrischen Lage der beiden Nord-Siid-
bahnen herriihren. Die Rollzeiten zeigen, da in diesem Fall alle Bewegungen auf befestigten Flichen
stattfinden, ein noch etwas giinstigeres Bild als Spalte 7.

Die Tabelle 148t erkennen, daB bei Bewegungsfiihrung der Maschinen entlang der Randzone
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und davon soll grundsétzlich ausgegangen werden, die Rollingen von der Lage des Abfertigungs-
gebdudes nicht beeinflult werden, sofern dieses in allen Fillen den gleichen Abstand von der
Rollfeldmitte aufweist. Dagegen kann durch Befestigung der verschiedenen Fliachen die Rolldauer
verkiirzt werden. Man kann sich daher im wesentlichen auf die Untersuchung zweier Moglichkeiten,
und zwar der senkrechten oder parallelen Lage des Abfertigungsgebiaudes zur Hauptwindrichtung
beschréinken.

Liegt das Abfertigungsgebidude senkrecht zur Hauptwindrichtung, dann gehen Landung oder
Start des Flugzeuges vorwiegend iiber das Abfertigungsgebidude oder die Hallen vonstatten. Um
den aus Sicherheitsgriinden notwendigen Abstand von diesen Hindernissen einhalten zu konnen,
mufl die Landung dann meist auBlerhalb der Rollkreismitte erfolgen, was eine Verkleinerung der
verfiigharen Ausrollfliche bedeutet. Die Anfliige bei Schlechtwetterlage miissen in diesem Fall in
eine andere Richtung gelegt und vorwiegend bei Seitenwind abgewickelt werden. Diese betrieb-
lichen Méngel werden noch dadurch erginzt, dafl der Wind gegen das Abfertigungsgebédude und die
Hallen blist und damit die Fluggéiste und Zuschauer beldstigt und die Arbeiten in den Hallen,
insbesondere im Winter, erschwert werden. Die Rollingen weichen bei dieser Losung, wie Tab. 1
zeigt, nur bei befestigten Start- und Landebahnen von den anderen Werten ab und zeigen dabei
um etwa 20% lingere Wege. Den angefiihrten Nachteilen dieser Anordnung stehen keine Vorteile
gegeniiber.

Liegt das Abfertigungsgebidude parallel zur Hauptwindrichtung, dann sind diese Nachteile
nicht vorhanden. Die Start- und Landezone ist durch die Flughafenbauten in keiner Weise beein-
trichtigt und die Anflugrichtung fiir Schlechtwetterlandungen fallt mit der Hauptwindrichtung zu-
sammen. Die Bewegungsfithrung der Flugzeuge zeigt bei dieser Losung, wie aus den Abb. 7—9
hervorgeht, klare und iibersichtliche Linien. Der Wind blést nicht gegen die Gebdude und schlief3-
lich sind die Rollwege gleich bzw. kleiner als im andern Fall.

Dieser Vergleich diirfte wohl keinen Zweifel dariiber lassen, dal diese Anordnung des Gebiudes
als zweckmiBigste Losung anzusprechen ist. Es ist selbstverstindlich, daBl der Begriff , parallet
zum Abfertigungsgebdude nicht als eng aufzufassen ist. Bei der Lage des Abfertigungsge-
bédudes parallel zur Ost-Westrichtung sind NW—SO und SW—NO die Grenzen fiir die Wind-
richtungen, unter denen die angefiihrten giinstigen Verhéltnisse vorliegen.

3. Giinstigste Lage der Flughafenbauten zueinander.

Ein Flughafen soll grundsétzlich so angelegt sein, daB bei jeder Wetterlage eine sichere Landung
auf ihm ausgefithrt werden kann. Dies erfordert neben einer guten Beschaffenheit des Rollfeldes
eine moglichst hindernisfreie Umgebung des Flughafengelindes. Die Zunahme des Verkehrs hat
auf fast allen Flughifen im Lauf der Jahre zu einer Erweiterung der Bauten gefiihrt. In erster
Linie wurden neue Hallen erstellt, die entsprechend der GréB8e der modernen Flugzeuge betricht-
liche Ausmafe aufweisen. Werden diese, wie die meisten der besprochenen Flughifen zeigen, zu
beiden Seiten des Abfertigungsgebéudes in dessen Flucht angeordnet, so bringt jeder Erweite-
rungsbau eine weitere Einschrinkung der Start- und Landeméglichkeiten mit
sich. Trotz der Freilassung von Einfluglicken zwischen den Gebiuden, die aber bei Schlecht-
wetterlage keine Bedeutung haben, beeintrichtigt diese Art der Bebauung letzten Endes die Be-
triebssicherheit.

Die Flughafenbebauung hat in erster Linie nach solchen Gesichtspunkten zu
erfolgen, daB sie fiir den Flugbetrieb nicht als Hindernis wirkt. Sie muB in
jedem Fall den sicherheits-, betriebs- und verkehrstechnischen Erfordernissen
entsprechen. Sicherheit und gute Ubersicht, kurze Wege fiir Flugzeug und Verkehrsgut
sind dabei die Hauptfaktoren. Nach diesen Gesichtspunkten und unter Beriicksichtigung der er-
wihnten Zusammenhéinge zwischen Abfertigungsgebdude, Hauptwindrichtung und Anflugrichtung
bei Schlechtwetterlage, wurde die in den Abb. 7—9 wiedergegebene Bebauung entwickelt. Es
handelt sich um eine vorgeschobene Seitenlage des Abfertigungsgebdudes. Die auf beiden
Seiten desselben zuriickgezogenen Hallen schlieBen einen Winkel von 45° ein. Damit kann diese
Art der Bebauung als fliegerisch vollkommen hindernisfrei bezeichnet werden. Sie ent-
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spricht den gestellten Anforderungen, ermdglicht eine Erweiterung ohne Beeintrichtigung der Ein-
flugzone und ergibt die bestmogliche Ausnutzung des vorhandenen Gelidndes. Einflugliicken fallen
bei dieser Anordnung weg. Weht der Wind vorwiegend diagonal iiber die verfiighare Fliche, so
kann dieselbe Bebauungsform auch als Ecklage angeordnet werden; sie macht in diesem Fall jedoch
in Richtung der Hallen zuséitzliches Gelidnde erforderlich.

Der Nachteil dieser Anordnung ist, dafl die Hallen b, dem vorherrschenden Wind ausgesetzt
sind. Man wird daher bei einem Durchgangshafen, wie er in Abb.7 dargestellt ist, die Halle b und
den ersten Erweiterungsbau auf die windgeschiitzte Seite legen. Beim Endhafen, Abb. 8 und 9,
kann dieser Tatsache dadurch wirksam begegnet werden, dall man in den Hallen b, die Werkstatten,
deren Tore meist geschlossen sind, unterbringt. Die Hallen b,, in denen die Flugzeuge vorwiegend
der Endhafenkontrolle unterworfen und zugleich untergestellt werden, liegen wieder auf der Ostseite.

4. Grundsitzliche Ausgestaltung der Fliichen fiir die Bewegungsvorginge
1. Ordnung des Flughafens.

Als GroBe des Rollfeldes der in den Abb. 7—9 dargestellten Flughéfen wurde 1 gkm beibehalten.
Um jeder weiteren Entwicklung gewachsen zu sein, ist es zweckméafig, nach der Ost-, West- und
Nordseite eine Erweiterungsmoglichkeit von 500 m vorzusehen. Damit ergeben sich gleichzeitig
geringe Anflughéhen. Technische Einzelheiten iiber die Anlage von Flughéifen sind in friiheren
Untersuchungen! niedergelegt.

Die Ausgestaltung der mit 1 bezeichneten Flichen 1. Ordnung héngt in erster Linie von der
Stiarke des Verkehrs und der Bodenbeschaffenheit ab. Fiihrt der zunehmende Verkehr zur Zer-
stérung der Grasnarbe, dann mull die Fldche entsprechend befestigt werden. Die verschiedenen
Méglichkeiten fiir die Rollfeldausgestaltung lassen sich im wesentlichen in drei Systeme zusammen-
fassen:

1. Rasensystem,

2. Randbahnsystem,

3. Rollbahnsystem in Gestalt des Scherensystems.

a) Rasensystem.

In Deutschland tragen die Rollfelder im allgemeinen eine Grasnarbe. Diese kann bei einer
geringen Anzahl von téglichen Starts und Landungen und bei guten Bodenverhiltnissen allen An-
forderungen geniigen, erfordert allerdings eine sehr sorgsame Pflege. Die Ausbesserung einer zer-
storten Flache bedingt deren Absperrung fiir lingere Zeit und stort damit meist die Bewegungs-
vorginge. Abb. 7 zeigt einen Durchgangshafen mit Rasenrollfeld, welches bei guter Grasnarbe fiir
schwachen bis mittelstarken Verkehr in Frage kommt.

b) Randbahnsystem.

Wo gesteigerter Verkehr und weniger gute Bodenverhéltnisse es erfordern, mufl das Rollfeld
an den am meisten beanspruchten Stellen befestigt werden. Die Rollwege der Flugzeuge entlang
dem Rollfeldrand ergeben von selbst die Gestaltung der zunichst zu befestigenden Fliche in Form
einer Randbahn. ErfahrungsgemifB wurden immer dort schadhafte Stellen festgestellt, wo die Ge-
staltung der befestigten Fliche die Flugzeuge zwang, immer an derselben Stelle auf die Grasnarbe
iiberzugehen. Das Flugzeug muB daher grundsédtzlich Freiziigigkeit im Verlassen
der befestigten Fliche haben. In diesem Sinne wurden die in Abb. 4 gezeigten Startstummel
in die Breite der Randbahn einbezogen. Dies ermoglicht ein rasches Rollen und eine Verlegung
der gesamten Drehungen einschlieflich eines Teiles der Startstrecke der Flugzeuge auf die Bahn
und bietet groBte Freiziigigkeit in der Auswahl der Ubergangsstelle. Bei Annahme einer Breite von
100 m ergibt sich im Endausbau die in Abb. 8 dargestellte Randbahn. Ein vorldufiger Ausbau kann
sich auf die Erfassung der Hauptwindrichtung beschrinken. In diesem Fall bleibt das dem Ab-

1 Pirath: Gestaltung des Weltluftverkehrsnetzes und seiner Flughafenanlagen. Forsch.-Erg. V.I.L., Heft 2.

Miinchen: Verlag Oldenbourg 1930 und
— Flughéafen in Ausgestaltung und Betrieb. Bautechn. 1929 Heft 20 S. 287. Berlin: Wilh. Ernst & Sohn.
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fertigungsgebaude gegeniiberliegende Teilstiick unbefestigt. Das Randbahnsystem ist bei mittel-
gutem Rasen und starkem Verkehr anzuwenden.

¢) Rollbahnsystem in Gestalt des Seherensystems.

Bei starkem Verkehr und schlechten Bodenverhaltnissen wird sich auch eine Befestigung der
Start- und Landefldchen als notwendig erweisen. Sie erfolgt auf Verkehrsflughifen am besten in
Form von Start- und Landebahnen. Diese miissen unter dem Gesichtspunkt angelegt werden,
dafB die Flugzeuge unter einem Winkel von 22,5° zur Windrichtung noch giinstig starten konnen.
Zwei in der Hauptwindrichtung liegende, sich schneidende Bahnen werden durch zwei weitere so
erginzt, daBl jeweils zwei aufeinanderfolgende einen Winkel von 45° einschlieBen. Damit ergibt
sich bei vorgeschobener Seitenlage der Bauten die in Abb. 9 gezeigte scherenférmige Anordnung,
die als zweckmifBigste Losung anzusprechen ist. Die Bahnen 3 mit je 900 m Linge haben den
hauptséchlichen, die Bahnen 4 mit je 850 m Linge den geringeren Verkehr aufzunehmen. Als
Breite wurde 40 m vorgesehen. Die Randbahn hat in diesem Fall nur dem Zweck des Zu- und Ab-
rollens zu dienen und ist daher nur 20 m breit geplant. Bei dieser Ausgestaltung des Rollfeldes
tritt der Vorteil der vorgeschobenen Bebauung besonders in bezug auf die Anordnung der
Bahnen 4 deutlich zutage. Ein vorldufiger Ausbau wird vorteilhaft die Bahnen 3 in der Hauptwind-
richtung und den entsprechenden Teil der Randbahn erfassen.

5 Grundsitzliche Ausgestaltung der Flichen fiir die Bewegungsvorginge
2. Ordnung des Flughafens,

Zu diesen in den Abb. 7—9 mit 2 bezeichneten Flichen gehéren alle zur betriebs- und verkehrs-
technischen Abfertigung erforderlichen Anlagen, wie Flugzeughallen, Hallenvorfeld, Flugsteig und
Abfertigungsgebidude. Diese miissen in organischem Zusammenhang zueinander stehen, um eine
zweckmifBige Abwicklung der Abfertigungsarbeiten zu ermdglichen. Auf die Ausgestaltung des
Abfertigungsgebdudes wird im Abschnitt V im einzelnen eingegangen.

Der Flugsteig, auf dem sich die Reisenden bewegen und das Verkehrsgut verladen wird, muBl
ebenso wie das Hallenvorfeld, auf dem die Flugzeuge meist betriebsklar gemacht und bereitgestellt
werden, gut befestigt sein, wobei in jedem Fall auf ausreichende GréBe der befestigten Fliche zu
achten ist. Thre GroBe hingt neben dem Verkehrsumfang des Hafens grundsitzlich davon ab, ob
er vorwiegend Durchgangs- oder Endverkehr aufweist. Beim Durchgangshafen miissen die
ankommenden Flugzeuge auf dem Flugsteig verkehrs- und betriebstechnisch abgefertigt
werden. Zur Halle rollt normalerweise nur eine endende Maschine. Beim Durchgangshafen ist
daher im allgemeinen mit einer Flugzeughalle auszukommen. Im Endhafen werden die ankom-
menden Maschinen auf dem Flugsteig nur verkehrstechnisch abgefertigt und rollen dann zum
Hallenvorfeld bzw. zur Halle, wo sie der Endhafenkontrolle unterzogen und wieder betriebsklar
gemacht werden. Da jeden Tag mindestens die Hilfte aller im Endhafen beheimateten Maschinen
betriebsklar gemacht bzw. untergestellt werden muf, sind entsprechend groBie Hallenvorfelder und
eine geniigende Anzahl von Hallen vorzusehen. Zieht man dabei noch in Betracht, da ein Flugzeug
den Flugsteig im Durchgangsverkehr 15—20, im Endverkehr beim Abflug etwa 10 und bei der
Ankunft 2—5 Minuten und in diesem Fall auch das Hallenvorfeld allein infolge der technischen
Arbeiten 1—4 Stunden besetzt hilt, so 148t sich allgemein sagen, daBl beim Durchgangshafen
der Schwerpunkt der Abfertigungsvorginge auf dem Flugsteig, beim Endhafen
dagegen im wesentlichen auf dem Hallenvorfeld und in den Hallen liegt.

Entsprechend wurde die Grofle der befestigten Fliachen in den Abb.7—9 bemessen. Abb. 7 zeigt
die Ausgestaltung fiir einen Durchgangsflughafen im kontinentalen Luftverkehrsnetz. Der Flugsteig
hat eine Ausdehnung von etwa 200 x 200 m, das Hallenvorfeld ist 75 m breit. Die Abb.8 und 9
stellen einen Endflughafen dar. Die Breite des Flugsteiges ist in diesem Fall 150, die der Hallen-
vorfelder 200 m. In allen drei Fillen wurden ausreichende Erweiterungsmoglichkeiten fiir Bauten
und Flichen vorgesehen. Die im Hinblick auf die reibungslose Abwicklung der Abfertigungsarbeiten
anzustrebende Trennung der verkehrs- und betriebstechnischen Abfertigung im Endhafen wird
durch die gewihlte Form der Bebauung vorteilhaft unterstiitzt.
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6. ZweckmiBigste Bewegungstiihrung der Flugzeuge auf dem Flughafen.

Bei der Bewegungsfithrung der Flugzeuge auf Flughéifen, auf denen befestigte Flichen nur
soweit vorhanden sind, da8 die Maschinen doch an einer Stelle von befestigter auf Rasenfliche
iibergehen miissen, was beim Rasen- und Randbahnsystem der Fall ist, sind neben der grundséitz-
lichen Notwendigkeit, den Schwanzsporn der Flugzeuge durch das Schwanzrad zu ersetzen, zwei
wichtige Gebote zu beachten, deren Einhaltung viel zur Schonung der Grasnarbe beitrigt:

1. Die zur Erreichung der Rollrichtung notwendige Drehung des Flugzeuges mufl auf der be-
festigten Fliche ausgefiihrt werden.

2. Der Ubergang von Grasnarbe auf befestigte Fliche und umgekehrt soll moglichst senk-
recht zu deren gemeinsamer Begrenzungslinie und immer wieder an anderer Stelle erfolgen.

a) Durchgangshafen.

Dem Charakter des Durchgangshafens entsprechend ist seine Bewegungsfiihrung verhéltnismaBig
einfacher Art. Wie aus Abb.7 hervorgeht, rollen die ankommenden Flugzeuge in der neutralen Rand-
zone zum Flugsteig und werden in den Reihen d und e aufgestellt, in e erst dann, wenn d besetzt ist.
Zwischen dem Abfertigungsgebiude und
der ersten Maschine der Reihe d ist so viel
Platz gelassen, daB eine endende Maschine f
in der bezeichneten Weise vor das Gebaude
rollen, dort entladen und dann zur Halle b
gebracht werden kann. Ist gar kein End-
verkehr vorhanden, dann kann bei f und
entsprechend in Reihe e¢ noch eine Ma-
schine aufgestellt werden. Die Flugzeuge
der Reihe d rollen in Richtung ¢ zum
Start, die der Reihe ¢ nehmen ihren Weg
fir den Fall, daB die Reihe d noch nicht
frei ist, iiber A. Zu diesem Zweck ist ein
allen Anspriichen geniigender Abstand
von 80 m zwischen d und e vorgesehen.
¢ stellt eine beginnende Maschine dar.

Kommt ein Start von mehreren beginnen-
den Maschinen in Frage, so werden diese
zweckmaBig in der Reihe der Durch-
gangsmaschinen aufgestellt. k bezeichnet
eine wandernde Maschine, die am
gleichen Tag wieder an ihren Ausgangs-
hafen zuriickkehrt. Sie wird nach kurzer
Kontrolle und Reinigung auf dem Hallen-
vorfeld, wo sie die Bewegungsfiihrung der
Maschinen nicht stért, abgestellt. Abb. 71. Grundsitzliche Ausgestaltung eines Durchgangs-

Die Bewegungsfithrung bietet in dieser flughafens mit Rollfeld aus Rasen.
1 = Fliche fiir die Bewegungsvorginge 1. Ordnung;

Form gute Ubersicht, klare und kurze 2, Fliche fir die Bewogungovorginge 2. Ordnung;
.. . : . a = ertigungsgebiude; b = Flugzeughalle; ¢ = Parkplatz;
Rollwege. Der Weg fiir die Reisenden ist — "~ Erweiterung.

gut herausgehoben, ebenso bietet die Auf-

stellung der Flugzeuge in senkrecht zum Abfertigungsgebiude orientierten Reihen den Lade-
und Tankfahrzeugen einheitliche Wege und schafft damit giinstige Lade- und Tankmdéglichkeiten.
Daraus geht schon hervor, daB fiir den Flugsteig des Durchgangshafens Tankung mittels Tankwagen
vorgesehen ist. Endende Maschinen kénnen an Unterflurzapfstellen, die vor der Halle liegen,

1 Vgl. Anmerkung zu Abb. 1.
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getankt werden. Zu den Vor- und Nachteilen der Tankung durch bewegliche und stationére An-
lagen wird im Abschnitt IV Stellung genommen.

b) Endhafen.

Die Bewegungsfithrung der Flugzeuge im Endhafen ist durch das Hinzukommen des Rollweges
" zur Halle schwieriger als im Durchgangshafen. Thre zweckmifigste Durchfiihrung ist in den Abb. 8
und 9 dargestellt. Es wurde davon ausgegangen, da alle Rangierbewegungen der Flugzeuge nicht

Abb. 81. Grundsitzliche Ausgestaltung eines Endflug- ~ Abb. 9. Grundsitzliche Ausgestaltung eines Endflug-
hafens mit befestigter Randbahn. hafens mit Rollbahnen nach dem Scherensystem.

1 = Fliche fiir die Bewegungsvorgénge 1. Ordnung;

2 = Flache fiir die Bewegungsvorginge 2. Ordnung;

a = Abfertigungsgebdude; b, = Werkstitten; b, = Flugzeughallen;
¢ = Parkplatz; — — — = Erweiterung.

mit eigener Kraft, sondern mittels Schlepper oder sog. Schwanzwagen ausgefiihrt werden. Diese
Art des Rangierens hat groBe Vorteile und ist fiir den Endhafen zu empfehlen. Sie bietet im Gegen-
satz zum Rollen der Maschinen mit eigener Kraft in erster Linie groBere Sicherheit und Wendigkeit
und vermeidet Motorenlirm und Staubaufwirbelung.

Eine ankommende Maschine rollt iiber die Randbahn zum Flugsteig und wird in Reihe d auf-
gestellt und dort entladen. Danach wird sie von einem Schlepper auf dem bezeichneten Weg,
wie z. B. Maschine ¢, zum Hallenvorfeld gebracht und dort wieder betriebsklar gemacht. Unterflur-

1 Vgl. Anmerkung zu Abb. 1.
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zapfstellen sind im' allgemeinen entlang der Reihen der aufgestellten Flugzeuge und unmittelbar
vor den Hallen angebracht. Wird die Maschine an demselben Tag nochmals eingesetzt, so wird sie
auf dem Weg b zum Flugsteig geschleppt, in Reihe e gestellt und dort beladen. Ist Reihe e besetzt,
dann konnen die abgehenden Maschinen in f aufgestellt werden. e und fhaben wieder einen Abstand
von 80 m. Geht eine wieder betriebsklar gemachte Maschine an demselben Tag nicht mehr auf
Strecke, so wird sie in der bezeichneten Weise in die Halle b, gebracht. Das Bringen aus der Halle,
Aufstellen und Schleppen zum Flugsteig konnte der Ubersicht halber nicht mehr in die Abbildung
eingezeichnet werden. Die Maschinen ¢ entsprechen der Maschine k£ in Abb. 7. Eine Durchgangs-
maschine rollt bei der Ankunft auf dem Flugsteig gleich in die Reihe e durch und wird wie auf dem
Durchgangshafen ganz auf dem Flugsteig abgefertigt. In den Hallen b; werden groBe Kontrollen
und Grundiiberholungen von Motoren und Zellen ausgefiihrt.

Neben dem Hinzukommen der Rollwege der Maschinen zu den Hallen bietet die Bewegungs-
fiilhrung des Endhafens im Vergleich zum Durchgangshafen einige Besonderheiten. Wie die ab-
gehenden, werden auch die ankommenden Maschinen in Reihenform aufgestellt. Ein groBer Verkehr
gestattet nicht mehr, die ankommenden Endmaschinen wie im Durchgangshafen vor dem Ab-
fertigungsgebaude zu entladen und dann durchrollen zu lassen, da diese Flache im einzelnen Fall
dadurch bis zu 5 Minuten besetzt wird. In verkehrsschwachen Stunden wére ein Durchrollen
wie im Durchgangshafen wohl moglich, in Zeiten starken Verkehrs wiirde es vielfach zu Stockungen
fithren. Bei einer weiteren Steigerung des Verkehrs kénnen die ankommenden Maschinen nur in
der vorgeschlagenen Weise zum Hallenvorfeld gebracht werden. Fiir diese Bewegungsfiihrung
spricht neben den bereits erwiahnten Vorteilen des Schlepperdienstes die Tatsache, daB der freie
Zugang der Reisenden und die Ladearbeiten an den abgehenden Maschinen durch kein durch-
rollendes Flugzeug beeintrachtigt werden kénnen. Weiter sind die Wege zu den Maschinen kiirzer
und iibersichtlicher. Entsprechend der Besetzungsdauer des Flugsteiges durch ein Flugzeug muBte
fir die ankommenden Maschinen Platz fiir die Aufstellung in einer, fiir die abgehenden in zwei
Reihen vorgesehen werden.

Die Abb. 7—9 zeigen die Bewegungsfiithrung bei vorwiegendem Durchgangs- bzw. Endverkehr.
Auf vielen Flughiifen wird das Verhaltnis von durchgehenden zu endenden Maschinen ausgeglichener
sein und damit eine Kombination der beiden Bewegungsfiihrungen in Frage kommen. Wie dies
im einzelnen Fall anzuordnen ist, bedingen die értlichen Verhiltnisse, jedenfalls wird sie sich im
Rahmen der beiden gezeigten Moglichkeiten bewegen.

Der Winterluftverkehr bringt fiir die technische Abfertigung einige Besonderheiten mit sich,
auf die spiter noch im einzelnen eingegangen wird. Hier sei nur erwihnt, dafl eine geringe Schnee-
decke die Rollvorginge normalerweise nicht stért. Bei einer Schneedecke von 20—30 cm, wie sie
auf wichtigen deutschen Flughéfen mitunter anzutreffen ist, kann mit etwas lingerem Anlauf noch
gut gestartet werden. Eine entsprechende Landung geht sogar weicher als iiblich von statten und
benotigt einen kiirzeren Auslauf. Miissen Start- und Landebahnen benutzt werden, dann ist zur
Kennzeichnung derselben die Entfernung der Schneedecke notwendig. In diesem Fall wird, je
nach der klimatischen Lage des Flughafens, seine Ausstattung mit maschinellen Reinigungs-
geriten! zweckméBig sein. Die befestigten Abfertigungsflichen miissen im Interesse der Rei-
senden und um eine Behinderung der Abfertigung zu vermeiden immer vom Schnee gereinigt
werden.

Auf die Anlage und Ausgestaltung von Wasserflughifen soll im Rahmen dieser Arbeit nicht
néher eingegangen werden. Ihre Bewegungsfiihrung ist einfacher Art und bietet keine Besonder-
heiten. Frithere Untersuchungen iiber Wasserflughéfen? und ein interessanter Beitrag zu der Frage,
wie man Flugboote am besten an Land und zu Wasser bringt3, geben in diesem Zusammenhang
itber die grundsitzlichen Fragen AufschluB.

! Wallace: Methods used for removing snow, Airports, S.17. Washington September 1930.

2 Pirath: Gestaltung des Weltluftverkehrsnetzes und seiner Flughafenanlagen. Forsch.-Erg. V.I.L., Heft 2.
Miinchen: Verlag Oldenbourg 1930.

3 La mise au sec des grands hydravions. L’Aéronautique, Nr. 201 und 204. Paris 1936.

Forschungsergebn. d. Verkehrswiss. Inst., 11. Heft. 4
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IV. Abwicklung der verschiedenen Abfertigungsarbeiten
auf einem Verkehrsflughafen.

Nachdem durch die Festlegung der zweckméiBigsten Gestaltung und Bewegungsfithrung nun-
mehr giinstige Voraussetzungen fir die Abwicklung der Bewegungsvorgénge auf den Flichen des
Flughafens geschaffen sind, soll auf die betriebs- und verkehrstechnischen Abfertigungsarbei-
ten, die die eigentliche Grofe des Aufenthaltes des Flugzeuges bestimmen, im einzelnen einge-
gangen werden. Ihre zeitliche Erfassung und Untersuchung nach wissenschaftlichen und prak-
tischen Gesichtspunkten soll Anregungen fiir ihre zweckméfige Durchfithrung und die so wichtige
Verkiirzung der Aufenthaltszeit bringen. Vor der Erlduterung der einzelnen Betriebsvorginge er-
scheint es angebracht, die' auf dem Flughafen zusammenarbeitenden Dienststellen einer niheren
Betrachtung zu unterziehen.

1. Die einzelnen Dienststellen.

Auf deutschen Verkehrsflughifen sind im allgemeinen folgende Stellen zu unterscheiden:
a) Luftverkehrsgesellschaft (Flugleitung),
b) Flughafenleitung,
¢) Flughafenverwaltung,
d) Poststelle,
e) Zollstelle.
a) Luftverkehrsgesellschaft.

Die Luftverkehrsgesellschaft, die die technische und organisatorische Durchfihrung des Luft-
verkehrs innehat, hat auf jedem von ihr regelméBig angeflogenen Flughafen eine dessen Verkehrs-
grofe entsprechende Anzahl Personal eingesetzt, das die verkehrs- und betriebstechnischen Arbeiten
erledigt. In Deutschland fiihrt die Deutsche Lufthansa als Einheitsgesellschaft einen planmifigen
Luftverkehr auf zahlreichen In- und Auslandsstrecken durch. Sie besitzt auf jedem deutschen
Verkehrsflughafen eine Flugleitung, der das oben erwihnte Personal untersteht. Auf den regel-
miBig angeflogenen auslindischen Flughéfen sitzt in der Regel nur ein Vertreter, der ihre Inter-
essen wahrnimmt. Die verkehrs- und betriebstechnische Abfertigung einer deutschen Maschine im
ausldndischen Hafen wird unter Mitarbeit des deutschen Vertreters, dem je nach Bedeutung des
Hafens noch Assistenten oder Monteure beigegeben sind, von dem Personal der auslindischen Ge-
sellschaft ausgefiihrt, die ihrerseits auf deutschen Flughifen dieselbe Unterstiitzung erfihrt.

Da im Rahmen der vorliegenden Arbeit nur der Flughafenbetrieb bzw. die mit der Abfertigung
der Maschine im engeren Zusammenhang stehenden Dienststellen behandelt werden sollen, wird
auf die weitere Organisation der Lufthansa nicht eingegangen. Es seinur erwihnt, dafl das Strecken-
netz in Bezirke mit jeweiliger Bezirksleitung und besondere Strecken mit Streckenleitung unter-
teilt ist. Der zentralen Hauptverwaltung bzw. Flugbetriebsleitung ist die Abteilung Strecken-
sicherung angegliedert. Zur betriebstechnischen Abfertigung der Maschinen auf dem Flughafen
steht dem Flugleiter eine entsprechende Anzahl technisches Personal, zur verkehrstechnischen eine
Anzahl Assistenten, Laufer und Frachtarbeiter zur Verfiigung. Auf die besondere Tatigkeit des
Flugleiters bei Schlechtwetterlage wurde im Abschnitt IT hingewiesen.

b) Flughafenleitung.

Zur Erliuterung der Stellung und Aufgaben der Flughafenleitung ist es notwendig, kurz auf
den Aufbau der Reichsluftfahrtverwaltung einzugehen. Die Aufgaben der Reichsluftfahrtverwaltung
sind folgende:

1. Hoheitsverwaltung und Luftaufsicht, Betreuung der zivilen Luftfahrt;

2. Flugsicherung in Form von

a) Flugfernmeldedienst,
b) Befeuerungsdienst;
3. Reichswetterdienst.
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Zur Durchfithrung dieser Aufgaben unterstehen dem Reichsluftfahrtministerium
a) 15 im Reich geschaffene Luftdmter mit eigenem Bezirk,
b) das Reichsamt fiir Wetterdienst und die Deutsche Seewarte.

Die Luftimter haben wiederum AuBenstellen errichtet, die in Flughafenleitungen und
Luftaufsichtswachen eingeteilt sind. Auf jedem wichtigen deutschen Verkehrsflughafen be-
findet sich eine Flughafenleitung, die die Luftaufsicht, den Flugfernmelde- und Wetter-
dienst zu betreuen hat. Diese drei Gebiete sollen, was ihre Zusammenhinge mit dem Verkehrs-
flugbetrieb anbelangt, in groBen Ziigen behandelt werden, alle Einzelheiten und das gesamte Auf-
gabengebiet der Luftdmter und ihrer AuBenstellen sind aus den entsprechenden Gesetzen und Ver-
ordnungen! zu entnehmen.

Die wesentliche Aufgabe der Luftaufsicht ist die Regelung und Uberwachung des Verkehrs
auf den offentlichen Flughifen, Abfertigung der Luftfahrzeuge und PaBnachschau. Sie iibt die
Aufsicht iiber die Flughéfen und deren Einrichtungen und iiber die Luftfahrtunternehmen und deren
Betrieb aus. Weiter hat sie, falls erforderlich, in Angelegenheiten der Sicherheitspolizei die not-
wendigen MaBnahmen zu ergreifen.

Der Flugfernmeldedienst gliedert sich in drei Hauptabteilungen: den Streckenfernmelde-
dienst, den Luftfunkdienst und den Wetterfunkdienst. Der Streckenfernmeldedienst umfaBt
den Austausch von Meldungen zwischen Flugfernmeldestellen; arbeiten diese mit Fernschreib-
maschinen, so werden sie auch als Fernschreibstellen bezeichnet. Der Luftfunkdienst umfaBt
den Austausch von Meldungen zwischen Bodenfunkstellen und Luftfunkstellen sowie zwischen
Luftfunkstellen untereinander. Der Wetterfunkdienst umfaBt den Empfang und die Ausstrah-
lung von Wettermeldungen zu bestimmten Zeiten. Der fiir die Flugsicherung erforderliche Verkehr
mit dem Ausland wird von Streckenfunkstellen, d. h. von im Streckenfernmeldedienst eingesetzten
Flughafenfunkstellen ausgefiihrt, sofern die Gegenstellen nicht an das Fernschreibnetz angeschlossen
werden kénnen. Thre Aufgabe ist dieselbe wie die der Flugfernmeldestellen und umfaBt im wesent-
lichen die Ubermittlung von Start- und Landemeldungen, Platzbelegungs- und Wettermeldungen.

Der Flughafenwetterdienst hat im wesentlichen die Flugwetterberatung, die Auswertung
des Beobachtungsdienstes und der meteorologischen Flugzeugaufstiege durchzufiihren. In vielen
Fillen ist der Flugwetterdienst mit dem Wirtschaftswetterdienst im Flughafengebiude vereinigt.

c¢) Flughafenverwaltung.

Die Flughéfen werden entweder unmittelbar von den Stidten oder von Gesellschaften, an denen
Stadt, Reich und Lander bzw. Provinzen beteiligt sind, verwaltet. Den Flughafenverwaltungen,
die ihren Sitz im allgemeinen im Abfertigungsgebdude haben, obliegt die Instandhaltung der Roll-
und Abfertigungsflichen, der an die Luftverkehrsunternehmungen, in Deutschland die Lufthansa,
vermieteten festen Anlagen, sowie der zur Sicherung des Luftverkehrs angebrachten Vorrichtungen,
wie z. B. Befeuerungsanlagen. Neben den Mieten und sonstigen Einkiinften aus Verpachtung der
Restaurationsbetriebe und Eintrittsgeldern der Zuschauer erhélt die Flughafenverwaltung als Haupt-
einnahme fiir die Benutzung des Gelindes Start- und Landegebiihren entsprechend der Gebiihren-
ordnung des Reichsverbandes der deutschen Flughifen. An dem Flugbetrieb selbst bzw. der Ab-
fertigung der Flugzeuge hat die Flughafenverwaltung im deutschen Luftverkehr keinen Anteil.

d) Poststelle.

Auf den Verkehrsflughéifen ist in der Regel eine Poststelle errichtet, in der die ankommenden
und abgehenden Luftpostsendungen verarbeitet werden. Sie ist meist auch fiir den 6ffentlichen
Post- und Fernsprechdienst ausgebaut. Die Verarbeitung der Luftpostsendungen erfolgt in Deutsch-
land durch Postbeamte. Der fiir die ordnungsméiBige Ein- und Ausladung und Ubergabe der Post
verantwortliche Lufthansabeamte iibernimmt die versandfertige Post im Sammelsack mit der dazu-
gehérigen Postladeliste vom Postbeamten. In Deutschland erfolgt die Beférderung der Luftpost
im allgemeinen noch zuschlagpflichtig, doch wird heute schon ein Teil der normalen Briefpost,

1 Gesetz iiber die Reichsluftfahrtverwaltung vom 15. Dezember 1933 und Verordnung iiber den Aufbau der
Reichsluftfahrtverwaltung vom 18. April 1934. Nachr. Luftfahrer, Nr. 1, 17 und 20. Berlin 1934.

4*
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wenn sie auf dem Luftweg ihr Ziel schneller erreicht, ohne Zuschlag als Luftpost beférdert. Die
Aufhebung des Luftpostzuschlages fiir die Beforderung im Europadienst, die in Holland und England
bereits erfolgt ist, wire im Hinblick auf die kiirzere Beférderungszeit begriilenswert.

e) Zollstelle.

Je nach der Lage, die der Flughafen im Reichsgebiet und im Luftverkehrsnetz einnimmt, ist er
gleichzeitig Zollflughafen. Von den im Jahr 1936 fiir den 6ffentlichen Luftverkehr zugelassenen
57 Flughifen sind 23 Zollflughéfen. Hier hat sich der Auslandsreisende neben der durch die Luft-
aufsicht durchgefiihrten PaBkontrolle gegenwirtig auch der Devisenkontrolle zu unterziehen.

Alle angefiihrten Dienststellen, mit Ausnahme der Flughafenverwaltung, hingen mehr oder
weniger eng mit der unmittelbaren Abfertigung der Flugzeuge zusammen. Die ordnungsméflige
und rasche Abwicklung der Abfertigungsarbeiten bedingt daher neben ihrer zweckméBigen Aus-
fiihrung in erster Linie engste Zusammenarbeit der einzelnen Stellen. In welcher Form diese Zu-
sammenarbeit erfolgt und welche Zeiten fiir die verschiedenen Arbeiten bendtigt werden, geht aus
der Untersuchung der einzelnen Abfertigungsvorginge hervor.

2. Die Vorgiinge bei der Abfertigung.

Bei der eingehenden Behandlung der verkehrs- und betriebstechnischen Vorginge, die sich
wiahrend des Aufenthalts eines Flugzeuges im Flughafen abspielen, sind die Verhaltnisse des Durch-
gangshafens zugrunde gelegt. Hier spielen sich alle in Frage kommenden Vorginge vom Eintreffen
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Abb. 10. Ubersicht itber die Vorginge wihrend der Abfertigung eines Verb 5olichkeit
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""" Durchreisende Personen. Weise auch fiir den Endhafen.
Auf die betriebstechnische Abfertigung im Endhafen wird spédter noch niher eingegangen.

Der Begriff Aufenthalt des Flugzeuges auf dem Flughafen bedarf noch einer Erlduterung. Die
der Bewegungsfiihrung auf dem Durchgangshafen entsprechenden Vorgénge 1, 2, 4, 5! sind vom
verkehrlichen Standpunkt aus zur Flugzeit und nicht zum Aufenthalt zu rechnen, da fiir den Reisen-
den maBigebend ist, wann das Flugzeug auf dem Flugsteig eintrifft bzw. ihn verlaft. Die aus be-
triebstechnischen Griinden von der Lufthansa in diesem Punkt vertretene Auffassung, die zum
Zweck der genauen Erfassung der Anzahl der Betriebsstunden der Motoren, den Zeitpunkt des Gas-

1. 8. 36.
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gebens beim Start bzw. des Aufsetzens bei der Landung als Abflug- bzw. Ankunftszeit bezeichnet,
hat nur interne Bedeutung und beriihrt die vorliegende Untersuchung nicht. Als Aufenthalt eines
durchgehenden Flugzeuges ist demnach die Zeit zu bezeichnen, wihrend der es sich auf dem Flug-
steig befindet. Fiir das Rollen von der Aufsetzstelle zum Flugsteig und von dort zur Startstelle
ist entsprechend Tab. 1 im allgemeinen eine Zeit von zusammen 3 Minuten einzusetzen.

Abb. 10 gibt eine Ubersicht iiber die Vorginge wihrend der Abfertigung eines durchgehenden
Flugzeuges im innerdeutschen Luftverkehr. Die diinn umrandeten Flachen stellen nur Vorginge auf
dem Flugsteig dar, wihrend die stark umrandeten gleichzeitig die verschiedenen Abfertigungsraume
im Gebdude bezeichnen. Die maschinentechnische Kontrolle und das Tanken gehéren zur
betriebstechnischen, die iibrigen fiinf Vorginge zur verkehrstechnischen Abfertigung.
Alle Vorginge spielen sich nicht nacheinander, sondern nebeneinander ab. Die Wege des ankommen-
den und abgehenden Ortsverkehrsgutes und der durchreisenden Personen sind besonders heraus-
gehoben. Das Bordbuch, in dem die gesamte Ladung der Maschine gewichtsmaBig niedergelegt ist,
wird zusammen mit den Begleitpapieren der Reisenden, Post und Fracht, wie die Verbindung der
Bordbuchabfertigung mit den drei Abfertigungsstellen zeigt, in der Bordtasche des Flugzeuges mit-
gefiihrt.

Zu den Vorgéingen, die der Ubersicht halber nicht mehr in die Abbildung eingezeichnet werden
konnten, ist zu sagen, dafl die durchgehende Fracht im Flugzeug bleibt. Dieselbe Regelung ist auch
fiir die durchgehende Post anzustreben. Umsteigende Personen und umzuladende Gepick-, Post-
und Frachtsendungen sind im Prinzip denselben Vorgingen wie das durchgehende Verkehrsgut
unterworfen. Im zwischenstaatlichen Verkehr kommt noch die paB- und zollamtliche und gegen-
wirtig auch die Devisenkontrolle der Reisenden hinzu. Durchgehende zollpflichtige Fracht wird
im allgemeinen im Zielhafen zollamtlich abgefertigt. Da im Auslandsverkehr von den beteiligten
Luftverkehrsgesellschaften keine einheitlichen Begleitpapiere fiir die Flugzeuge verwendet werden,
entstehen fiir die Bordbuchabfertigung einige zusétzliche Arbeiten, die unter 4. im einzelnen er-
lautert werden.

Die Zusammenhinge zwischen Luftaufsicht, Fernmeldestelle und Wetterwarte und den Ab-
fertigungsvorgingen sind unterschiedlicher Art. Die Luftaufsicht kiindigt die bevorstehende Lan-
dung eines Flugzeuges durch Betitigung einer Sirene auf dem Kontrollturm an und macht damit
das Abfertigungspersonal auf die ankommende Maschine aufmerksam. Weiter untersteht der Luft-
aufsicht die Priifung der Eintragungen ins Bordbuch, die PaBkontrolle und schlieSlich die Freigabe
der Maschine zum Abrollen vom Flugsteig und Starten vom Rollfeld. Den Aufenthalt auf dem
Durchgangshafen benutzt der Flugzeugfiihrer im allgemeinen dazu, sich auf der Wetterwarte iber
die auf seiner Flugstrecke zu erwartende Wetterlage zu orientieren. Die Fernmeldestelle hat schlieB-
lich nur noch indirekten Zusammenhang mit den Abfertigungsvorgingen, indem sie die Startmeldung
jeweils vom Start- zum Zielhafen iibermittelt.

Im heutigen innerdeutschen Luftverkehr sind fiir den planméaBigen Aufenthalt der durch-
gehenden Flugzeuge 15 Minuten, im zwischenstaatlichen Verkehr, den zusétzlichen Abferti-
gungsarbeiten entsprechend, 20 Minuten vorgesehen. Diese Zeit erscheint reichlich groB3, besonders
wenn man bedenkt, dal ein modernes Verkehrsflugzeug im gleichen Zeitraum eine Strecke von 75
bzw. 100 km zuriicklegt. Die groBe Bedeutung der kurzen Aufenthalte der Flugzeuge auf den Flug-
héfen fir einen Schnellverkehr in der Luft liel es angebracht erscheinen, den einzelnen Arbeits-
vorgingen wihrend dieses Aufenthaltes noch weiter nachzugehen, sie zeitlich zu erfassen und sie
besonders auf die Moglichkeit einer Verkiirzung zu untersuchen. Unter diesen Gesichtspunkten wird
die betriebs- und verkehrstechnische Abfertigung nachfolgend getrennt behandelt.

3. Die betriebstechnische Abfertigung.

Der Forderung nach Sicherheit und RegelméBigkeit im Luftverkehr muf in erster Linie durch eine
standige Kontrolle und laufende Wartung der lebenswichtigen Teile des Flugzeuges Rechnung ge-
tragen werden. Es ist notwendig, diese betriebstechnischen Arbeiten zu unterteilen nach

1. kleinen, nach jedem Streckenflug auszufithrenden Arbeiten,

2. groBeren, in festgelegten Zeitabstinden auszufiihrenden Arbeiten.
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1. umfafit die maschinentechnische Kontrolle und die Betriebsstoffergdnzung. Bei einer
endenden Maschine spielen sich diese Arbeiten, als Endhafenkontrolle bezeichnet, in bzw. vor
der Flugzeughalle des Hafens ab. Durchgehende Maschinen werden am Flugsteig betriebstechnisch
abgefertigt. :

2. umfafit groBe Kontrollen, Grundiiberholungen von Motoren und Zellen, alles Arbeiten,
die in der Flugzeughalle bzw. der Werft ausgefiihrt werden.

Die unmittelbar mit der Abfertigung der Flugzeuge zusammenhingenden Arbeiten unter 1.
werden nachfolgend besprochen, wihrend von den Arbeiten unter 2. nur die fiir die betriebliche
Leistungsfahigkeit wichtigen Gesichtspunkte herausgehoben und die Entwicklung der Leistungs-
fahigkeit der Flugzeuge in groflen Ziigen gezeigt werden sollen.

A. Maschinentechnische Abfertigung am Flugsteig.

Die maschinentechnische Abfertigung am Flugsteig wird mit Startdienst bezeichnet und im allge-
meinen von 3—4 Mann, teilsMonteure, teils Hilfsarbeiter, ausgefiihrt. Der 1. Monteur weist der an-
kommenden Maschine ihren Platz auf dem Flugsteig an. Nach deren Stillstand werden Bremsklotze
unter die Fahrgestellrader geschoben und nun beginnt die maschinentechnische Kontrolle und das
Tanken. Beide Arbeiten miissen in der iiblichen Aufenthaltszeit der Durchgangsmaschinen, 15 bzw.
20 Minuten, erledigt werden.

a) Maschinentechnische Kontrolle.

Die maschinentechnische Kontrolle auf dem Durchgangshafen konnte einerseits durch die tech-
nische Verbesserung der Flugzeuge im Lauf der Jahre, andererseits durch das stindige Mitfliegen
eines Bordmonteurs, gegeniiber frither wesentlich vereinfacht werden und nimmt im allgemeinen
wenig Zeit in Anspruch. Der Bordmaschinist teilt dem ersten Monteur des Startdienstes, der die
Zwischenhafenkontrolleinder Regel durchfiihren wird, eine etwa wiihrend des Fluges beobachtete
UnregelmiBigkeit an der Maschine mit, damit sofort die notwendigen Arbeiten in Angriff genommen
werden koénnen. Normalerweise beschrinkt sich die Zwischenhafenkontrolle auf ein kurzes Nach-
sehen der beweglichen, vor allem der Steuerorgane des Flugzeuges, wofiir etwa 2—4 Minuten be-
notigt werden. Kleinere Arbeiten wie Kerzenwechsel, der in etwa 10—15 Minuten bewiltigt werden
kann, FT-Stérung, die durch einen Spezialmechaniker behoben wird, in Federbeine und Sporn Luft
auffiillen, Auffiillen der zum Bremsen der Fahrgestellrider und des Schwanzrades notwendigen
PreBluftanlage an Bord, was durchschnittlich 1—2 Minuten erfordert, kénnen meist neben dem Tan-
ken in der vorgeschriebenen Aufenthaltszeit erledigt werden, zumal sie selten alle zusammen not-
wendig sind. Je nach Art der Reparatur miissen aus der Flugzeughalle noch einige Monteure herbei-
geholt werden. Hat sich eine grofiere Storung am Flugzeug herausgestellt, so ist es zweckmaBig, es
zur Halle zu bringen und sie dort zu beseitigen.

Im Winterluftverkehr bedingen die klimatischen Verhiltnisse zusétzliche maschinentechnische
Arbeiten. Davon ist besonders der Endhafen mit der Motorenvorwirmung betroffen. Aber auch
im Durchgangshafen ergeben sich Arbeiten, denen Beachtung geschenkt werden muB. Beim Fliegen
in Wolken bei Temperaturen unter null Grad und besonders, wenn daraus Niederschlige fallen,
besteht fiir die Maschine Vereisungsgefahr. Die Vereisung, die sich durch erhéhte Belastung, Pro-
filveranderung, Storungen an den Steuerorganen usw. sehr unangenehm bemerkbar macht, kann
trotz der zu ihrer Verhiitung ergriffenen MaBnahmen heute noch nicht ganz vermieden werden. Im
deutschen Winterluftverkehr werden daher aus Sicherheitsgriinden vorwiegend mehrmotorige Ma-
schinen eingesetzt. Es kommt héiufig vor, daB eine Maschine mit einem 1—3 cm starken Eisansatz
im Flughafen eintrifft. Ist der Eisansatz unter 1 cm stark und nicht ganz durchgehend, dann kann
er mittels Holzhammer abgeklopft werden. Es ist jedoch zweckmaiBiger und geht wesentlich rascher
und wirtschaftlicher vor sich — bei der angegebenen Methode benstigen vier Mann zur Entfernung
einer 5—10 mm starken Eisschicht etwa 10 Minuten —, wenn ein Motorenvorwirmeapparat zur
Eisentfernung benutzt werden kann. Bei stirkerer Eisschicht als 1 cm ist eine zweckmaiBige rasche
Entfernung iiberhaupt nur in der angegebenen Weise méglich, da Abklopfen wegen Gefahr einer Be-
schidigung der AuBlenhaut und Abwaschen mit heiBem Wasser in der Halle wegen zu groBen Zeit-
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aufwands (etwa eine halbe Stunde) nicht vorteilhaft anzuwenden ist. Es ist daher zu empfehlen,
Motorenvorwéirmegerite auch auf Durchgangshéifen, auf denen sie zu ihrem eigentlichen Zweck
weniger oft benétigt werden, vorzusehen.

Die zum Startdienst benétigten Gerite, wie PrefSluftanlage, Batterieanlage, Werkzeugkiste usw.
werden am besten zusammen mit dem Feuerldschgerit auf einem sog. Startwagen (Autochassis),
der vom Fahrer allein bedient werden kann, angebracht. Die Motoren der modernen Verkehrsflug-
zeuge werden alle elektrisch angelassen. Zur Schonung der Bordbatterie wird auf manchen Flug-
hifen die erwéhnte Batterieanlage verwendet. Bei einigen dlteren Flugzeugtypen wird noch mittels
Prefluft angelassen, was im allgemeinen 1—2 Minuten erfordert. Von mitunter vorkommenden
Sonderarbeiten sei noch erwiahnt, dal das Auswechseln eines Fahrgestellrads bei Einsatz von 3 bis
4 Mann, je nach dem einzelnen Fall, etwa 20—40 Minuten in Anspruch nimmt.

b) Das Tankwesen.

Aus Untersuchungsergebnissen® aus dem Jahr 1929 geht hervor, dal damals die GroéBe der Ab-
fertigungszeit eines durchgehenden Flugzeugs durch die fiir die maschinentechnische Kontrolle und
das Tanken erforderliche Zeit bedingt war. Dies hat sich bis heute wesentlich geindert. Nicht nur,
daB die maschinentechnische Kontrolle heute in einer gegen damals wesentlich kleineren Zeit aus-
gefiihrt werden kann, auch das Tanken mit den modernen
Geriten bietet gegeniiber frither vor allem zeitliche Vor-
teile. Wie der zeitliche Ablauf der Vorgdnge bei der
Abfertigung einer Durchgangsmaschine in den Abb. 22
und 23 zeigen wird, ist im heutigen Luftverkehr im
allgemeinen nicht mehr die betriebs-, sondern die
verkehrstechnische Abfertigung fiir die GrofBe der
Gesamtaufenthaltszeit des Flugzeuges mafgebend.

Die sich auf einen Zeitraum von nur etwa 10 Jahren
erstreckende Entwicklung der Flugplatztankanlagen von
ihrer primitivsten Form in Gestalt von Féssern bis zu
den heutigen modernen Anlagen, ist einer niheren Be-
trachtung wert. Den Anfang in der Entwicklung bildete
die Betankung der Flugzeuge aus Fassern. Diese sehr
zeitraubende Art des Tankens, bei der auch leicht eine
Verunreinigung des Betriebsstoffs vorkommen kann, ist
heute nur noch auf Sportflugplitzen mit geringer Be-
deutung vorhanden. Abb. 11 zeigt einen alten Faf3-
karren, der die Tankung aus Féssern etwas erleichterte.

Eine Auslieferung des Betriebsstoffs aus Kannen (Kannen-

schrinke) konnte naturgemi$ nur dort in Frage kommen,

wo sehr geringe Mengen bendtigt wurden, wie z.B. auf Abb. 11. Alter FaBkarren.
kleinen Sportflugplitzen.

Der sprunghaften Entwicklung des Flugwesens und den sich daraus ergebenden groBeren An-
forderungen konnte diese Art des Tankens bald nicht mehr geniigen. Der Mangel an Erfahrung mit
Flugzeugtankung fithrte zunichst zu einer Ubernahme des Systems der StraBenzapfstellen auch
fir Flugplitze. Es wurden Tanks in den Boden eingelassen und aus den darauf errichteten Zapf-
sédulen der Kraftstoff im Handpumpenbetrieb in die Flugzeugtanks geleitet. Durch spéateres Hoher-
stellen der Zapfstellen auf Betonsockel konnte der Ablauf des Betriebsstoffs aus deren MeBgefaBen
durch freies Gefélle erfolgen. Die Gleichstellung von Kraftwagen und Flugzeug in ihrer Bewegungs-
moglichkeit auf dem Erdboden — das letztere mufite genau so wie der Kraftwagen zur Zapfstelle
rollen — erwies sich infolge der geringen Wendigkeit der Flugzeuge auf dem Boden und der durch die
Randlage der Tankstellen bedingten, verhdltnismaBig groBen Wege sehr bald als verfehlt.

! Pirath: Gestaltung des Weltluftverkehrsnetzes und seiner Flughafenanlagen. Forsch.-Erg. V.I.L., Heft 2.
Miinchen: Verlag Oldenbourg 1930.



56 Die Ausgestaltung der Flughifen in Abhingigkeit von den Flug- und Abfertigungsvorgangen.

Die Weiterentwicklung der Flugplatztankanlagen muBte also Vermeidung von langen Wegen und
vielen Rangierbewegungen der Flugzeuge zum Ziele haben. Dabei war noch zu beachten, dafl die
Erstellung derartiger Anlagen auf den Abfertigungsflichen die Betriebsvorgénge naturgema nicht
stéren durfte. Es gab somit fiir die Erreichung dieses Zieles grundsétzlich zwei Moglichkeiten: den
Ausbau der Vorratstanks zu den sog. Unterfluranlagen mit einer oder mehreren unterirdischen Zapf-
stellen und die Betankung der Flugzeuge durch Tankwagen. In Deutschland wurde von beiden
Moglichkeiten fiir die Neugestaltung des Tankwesens, die durch die Einfibrung des Durchlauf-
messers, der ein Messen des Durchlaufs von Kraftstoffen auch bei hohen Geschwindigkeiten gestattet,
noch erleichtert wurde, Gebrauch gemacht.

1. Unterfluranlagen. Da die Tankwagen, gleich wie die Unterfluranlagen, Vorratstanks
bendtigten, erschien es naheliegend, an dem Grundsatz Lager- und gleichzeitig Abgabetank festzu-
halten. Daraus ergab sich, zumal Tankwagen erst entwickelt werden muBten, daB um das Jahr 1927
auf den einzelnen Flughéifen je nach deren Verkehrs- und Betriebswert von den Flughafengesell-
schaften kleinere oder groBere Unterfluranlagen errichtet wurden. Die Deutsche Lufthansa
pachtete diese Anlagen und lieB das Tanken ihrer Flugzeuge durch eigenes Personal durchfiihren.
Diese Losung der Tankfrage, die im allgemeinen eine zweckméBige Verteilung der Zapfstellen auf
dem Hallenvorfeld, bei Durchgangshéifen auch auf dem Flugsteig, aufwies, entsprach auch infolge
der inzwischen durch den Einbau von einseitig wirkenden Bremsen verbesserten Beweglichkeit
der Flugzeuge bis vor wenigen Jahren den Anforderungen des planmifBigen Luftverkehrs. Die
groBe Zunahme desselben, die auf vielen Hifen Erweiterungen und Neuanlagen von Gebduden
und befestigten Vorfeldern erforderlich
machte, fithrte gewisse Méngel der Unter-
fluranlagen zutage. Durch Einsatz grof3e-
rer Flugzeugtypen war die Anordnung
der Zapfstellen nun nicht mehr zweck-
entsprechend (vgl. Abb. 1), die Kompli-
ziertheit dieser Anlagen machte eine
einfache VergroBerung durch Einbettung
von weiteren Tanks und eine Anpassung
an die neuen Verhéltnisse aus tech-
nischen Griinden oftmals unméglich.
Nimmt man noch hinzu, dal die Flug-
zeuge in diesem Fall grundséitzlich zur
Zapfstelle rollen miissen, ihre Aufstellung
auf dem Flugsteig also vollstindig von
deren Lage abhingt und daf Stérungen
in dem weitverzweigten Leitungsnetz
hiufig mit Stillegung, langwierigen Ar-
beiten und hohen Reparaturkosten ver-
bunden sind, dann ist damit schon auf
die hauptséichlichen Nachteile der Unter-
fluranlage hingewiesen. Daraus erklart
sich auch die Tatsache, daB die Lufthansa
im Jahr 1930 zur Verwendung von
kleinen Hand- und Elektro-Tankwagen
als zusdtzliche Tankanlagen iiberging.

Die GroBle der einzubettenden Tanks héngt in erster Linie vom ortlichen Bedarf ab und hat sich
entsprechend der allgemeinen Entwicklung gedndert. Friiher geniigte eine GroBe von 4000 bis
6000 Litern, heute sind im wesentlichen Tanks von 20—50 000 Liter Fassungsvermdgen notwendig.
Abb. 12 gibt iiber den Einbau eines Vorratstanks von 20 000 Liter Inhalt AufschluBl. Der Behilter
ist noch unterteilt, damit zwei verschiedene Kraftstoffe eingelagert werden kénnen. Die Anzahl
der Tanks richtet sich nach den benétigten Kraftstoffqualititen. In Deutschland werden deren vier

Abb. 12. Vorratstank einer Flughafentankanlage
mit 20 000 Liter Inhalt.
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bendétigt, der iiberwiegende Verbrauch beschrinkt sich aber auf dthylisiertes Fliegerbenzin 80 (AT)
und 87 Oktan (AII). Uber kurz oder lang werden auf den Flughifen fiir Diesel-Gasol und evtl.
Kraftstoff mit hoherer Oktanzahl wohl weitere Tankeinbauten notwendig werden.

2. Tankwagen. Die auf den deutschen Flughéfen vertretenen Betriebsstoffgesellschaften lehn-
ten aus den obenerwihnten Uberlegungen und aus verkaufstechnischen Griinden die Erstellung von
Unterfluranlagen ab und setzten sich unter besonderer Wiirdigung der Gesichtspunkte: stindige
Betriebsbereitschaft, duBerste Anpassungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit sowie Kundendienstfragen
fir die Entwicklung und den Einsatz von Flugplatztankwagen ein. In diesemm Zusammenhang ist
in erster Linie der Shell-Konzern zu nennen, der sowohl in Deutschland durch die Rhenania Ossag
A.-G., als auch in den iibrigen Léndern mafgebenden Anteil an der Entwicklung des Flughafen-
tankwesens hat.

Der Vorteil des Flugfeldtankwagens ist seine Beweglichkeit und seine Anpassungsfihigkeit an
die wechselnden Anforderungen. Er rollt zum Flugzeug und nicht wie bei der Unterfluranlage um-
gekehrt. Die Entwicklung ging
vom Hand-Tankwagen iiber
den Elektro-Tankwagen, der
um das Jahr 1930 eingesetzt
wurde, zu dem im Jahr 1934
entwickelten Tank-Kraftwa-
gen. Die Hand-Tankwagen
werden von Hand gezogen,
haben Handpumpe und wer-
den in GréBen von 300, 600
und 800 Liter Tankinhalt ein-
gesetzt. Thre Pumpenleistung
liegt zwischen 40 und 60 Liter
pro Minute.

Die Elektro-Tankwagen
mit elektrischem Antrieb und
Pumpenaggregat haben ein
Fassungsvermogen von 1500

bis 2200 Liter. Die Grofe der Abb. 13. Moderner Tankkraftwagen.
Tankkraftwagen — Tankauf-
bau auf Autochassis — schwankt zwischen einem Literinhalt von 1500 und 6000. Die Pumpen-

leistungen der beiden motorisch pumpenden Fahrzeuge liegen zwischen 80 und 150 Liter pro Minute.
Abb. 13 zeigt einen modernen Tankkraftwagen.

Die technische Einrichtung dieser drei Wagengattungen ist im wesentlichen die gleiche. Die
Wagen bestehen aus dem Fahrgestell, dem Behélter mit seinen Armaturen, der Forderpumpe und
dem Armaturenschrank. Der letztere enthilt die Zapf- und MeBeinrichtung. Die Zapfschlauche,
deren Linge sich nach den zu tankenden Flugzeugen richtet, enthalten Filterpatronen, welche un-
mittelbar vor Eintritt des Kraftstoffs in den Flugzeugtank ein Eindringen von Schmutzteilchen ver-
hindern. Diese Art des Filtrierens ermoglicht ein viel rascheres Tanken als die vielfach noch gebrauch-
liche Anwendung von Trichter und Leder. Die Zapfapparatur der Tankkraftwagen ist so gestaltet,
daB sowohl der eigene Behilter, wie der eines Anhingers, durch seine Forderpumpe gefiillt bzw.
entleert werden kann. Flugfeldtankwagen von 300, 600 und 800 Liter Fassungsvermdgen werden
zweckmiBig auf Sportflugplitzen, die beiden letzteren auch als Anhédnger bei Verwendung von
Motortankwagen zur Vergroferung des Gesamtfassungsvermogens auf Verkehrsflughédfen eingesetzt.
Die Motortankwagen kommen auf Verkehrsflughdfen zum Einsatz und haben sich gut bewéahrt.

Die Ausfiihrungen iiber die Motortankwagen lassen erkennen, dafl deren friiherer Nachteil
gegeniiber der Unterfluranlage — geringe Kapazitit und Férderleistung — in der neuesten Zeit
nicht mehr zutrifft. 1000 Liter Betriebsstoff ist im allgemeinen das Hochste, was ein Flugzeug im
Durchgangshafen tankt, ein Tankkraftwagen kann also 2—3 Maschinen versorgen, ohne seinen Be-
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halter nachzufiillen. Die Leistungsfahigkeit ist etwa dieselbe wie bei modernen Unterfluranlagen,
deren Pumpen auch bis zu 150 Liter pro Minute leisten kénnen.

Die durchgehenden Flugzeuge tanken nicht grundsitzlich, sondern nur bei Bedarf auf den Zwi-
schenhifen. Die Notwendigkeit des Tankens hingt sowohl von der Linge der zuriickgelegten
Strecke als auch von der Wetterlage ab. Bei Schlechtwetterlage wird grundsitzlich vollgetankt.
Der Bordmonteur teilt dem ersten Monteur neben den schon erwihnten Punkten seine Wiinsche in
bezug auf das Tanken mit.

Bei einer iiblichen Vorbereitungs- bzw. Aufraumungszeit von durchschnittlich je 1 Minute
bleiben fiir die reine Tankzeit 13 bzw. 18 Minuten, die bei Einsatz von Tankanlagen mit einer Lei-
stungsfahigkeit von 150 Liter in der Minute bei weitem nicht benétigt werden. Daraus geht hervor,
daB bei Verwendung moderner Tankgerite auch bei einer Herabsetzung der Aufenthaltszeit im
Durchgangshafen von 15 und 20 auf 10 und 15 Minuten fiir die gesamte betriebstechnische Abferti-
gung noch geniigend Zeit zur Verfiigung steht.

Gleichlaufend mit der Verwendung moderner Tankanlagen, deren Leistung durch den Einbau
leistungsfahiger Pumpen noch gesteigert werden kann, ist der Konstruktion der Flugzeugtanks
und der Fiilleitungen, besonders in bezug auf Entliftung und Verbindung der Tanks
untereinander, erhohte Aufmerksamkeit zu schenken. Bei den meisten Maschinen macht die
Konstruktion dieser Anlagen eine sehr hohe Einfiillgeschwindigkeit unméglich. Uber die Flugzeug-
Schnelltankung, die im Gegensatz zum ,,offenen System‘‘ — Betankung iiber Trichter — nach
dem sog. ,,geschlossenen System‘ — feste Verbindung zwischen Tankanlage und Flugzeugtank —
arbeitet, kann heute noch nichts AbschlieBendes gesagt werden, jedenfalls 18t sie gegeniiber den
heute gebrauchlichen Vorrichtungen grofle zeitliche Vorteile erwarten.

Die Versorgung der Flugzeuge mit 01, das aus Kannen eingebracht wird, entspricht auch heute
noch infolge der geringen benostigten Mengen allen Anforderungen und nimmt sehr wenig Zeit in
Anspruch. Bei der Betankung einer groBen Anzahl von Flugzeugen, wie es z. B. im Endhafen Berlin
der Fall ist, hat sich der 1936 erfolgte Einsatz eines Elektrosltankwagens — drei Fasser zu je
200 Liter mit verschiedenen Olen — mit einer Leistung von etwa 40 Liter pro Minute gut bewshrt.

Bei dem Vergleich der stationiren und beweglichen Tankanlagen interessiert noch eine Gegen-
iiberstellung der Anlagekosten. Fiir eine groBe Unterfluranlage — zwei Behilter zu je 50 000 Liter
und einer zu 20 000 Liter Fassungsvermdgen und 6—S8 auf den Abfertigungsflichen verteilten Zapf-
stellen einschlieBlich Rohrleitungen und Einlagerung — sind durchschnittlich etwa 100 000 RM
aufzuwenden. Die Vorratstanks von derselben GroBe fiir die Versorgung der Tankwagen kosten
entsprechend insgesamt etwa 30 000 RM. Dazu kommen noch die Anschaffungskosten fiir die
Tankwagen, die fiir einen Handtankwagen von 600 Liter Inhalt etwa 2000 RM, fiir einen Elektro-
tankwagen von 1500 Liter Inhalt 9—10 000 RM und einen Tankkraftwagen von 3200 Liter Inhalt
18—25 000 RM. betragen. Zieht man in Betracht, daB fiir Verkehrsspitzen mindestens zwei grofie
und ein mittelgroer Tankwagen vorhanden sein miissen, so werden sich die Anlagekosten in beiden
Fillen etwa die Waage halten. Die Betriebs- und Unterhaltungskosten sind bei Einsatz von Tank-
wagen im allgemeinen wesentlich hher als bei Verwendung einer Unterfluranlage.

Was die grundsitzliche Frage Verwendung von Unterfluranlagen oder Tankwagen auf den deut-
schen Flughifen anbelangt, so erscheint nach Ansicht des Verfassers die zweckmiBigste Losung der
Einsatz von groBen Tankwagen auf dem Flugsteig, d.h. fiir die durchgehenden
Flugzeuge und von Unterflurzapfstellen auf dem Hallenvorfeld, d.h. fiir endende
Maschinen. Damit ist einerseits den schon mehrfach erwihnten betrieblichen Gesichtspunkten
fiir die rasche Abfertigung der Durchgangsmaschinen in jeder Weise und andererseits den wirtschaft-
lichen Uberlegungen bis zu einem gewissen Grad Rechnung getragen.

Die fiir die Luftverkehrsgesellschaft wohl angenehmste Losung ist die Ubernahme des gesamten
Tankwesens durch eine oder mehrere Betriebsstoffgesellschaften, wie es z.B. auf dem Flughafen
Amsterdam-Schiphol der Fall ist. Auf den deutschen Flughéifen versorgen die Betriebsstoffgesell-
schaften im allgemeinen nur die auslindischen Verkehrsflugzeuge durch ihre Tankwagen. Sie haben
je nach dem ortlichen Bedarf neben den eigentlichen Vorratstanks auch ein Tankdienstgebaude und
einen Unterstellraum fiir die Tankwagen errichtet. SchlieBlich ist noch zu erwéhnen, dafl der groBe
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Betriebsstoffbedarf auf wichtigen Flughéfen — Berlin-Tempelhof wies im Sommer 1936 einen téig-
lichen Verbrauch von etwa 40—50 000 Liter Benzin und etwa 1000 Liter Ol auf — eine gute Zubrin-
germoglichkeit fiir den Nachschub erfordert.

B. Maschinentechnische Abfertigung vor und in der Flugzeughalle.

Jedes Flugzeug wird nach Zuriicklegung seiner téglichen Flugstrecke im Endhafen der End-
hafenkontrolle unterzogen. Diese ist wesentlich umfassender als die Zwischenhafenkontrolle und
erstreckt sich auf alle zugénglichen Konstruktionsteile. Ein Endhafenkontrolleur priift alle Teile
nach und veranlaBBt die entsprechenden Reparaturen. In bedeutenden Endflughifen sind die ein-
zelnen Arbeiten an gewisse Personalgruppen verteilt, so dal man von einer Tankkolonne, Motoren-
kolonne, Startkolonne usw. sprechen kann. Ihre Stédrke richtet sich nach dem Arbeitsanfall. Die
Start- und die Tankkolonne besteht im allgemeinen aus je 3—5 Mann. Einmotorige Flugzeuge
werden normalerweise von 1—3 Monteuren maschinentechnisch abgefertigt. Bei dreimotorigen
Maschinen nehmen die fiir die Motorenkolonne anfallenden Arbeiten, wie Ventile abschmieren,
Kerzen auswechseln, Olseiher reinigen, Auspuffschellen wechseln und die bereits bei der Zwischen-
hafenkontrolle erwihnten Punkte bei Einsatz von 3—5 Monteuren im allgemeinen weniger als eine
halbe Stunde in Anspruch. Werden die Motoren auch auf Kompression gepriift, so dauert die ge-
samte maschinentechnische Kontrolle im Endhafen etwa zwei Stunden. Sie wird infolge Raum-
mangels in den Hallen meist auf dem befestigten Hallenvorfeld ausgefiihrt. Das Tanken erfolgt aus
Griinden der Feuersicherheit ebenfalls vor der Halle aus Unterfluranlagen.

Die Einteilung der Arbeitszeit der Hallenbelegschaft ist von dem Wiedereinsatz der endenden
Flugzeuge abhingig. Treffen Maschinen spit am Abend ein, so miissen sie in der Nacht betriebsklar
gemacht werden, damit sie am néchsten Morgen wieder auf Strecke gehen konnen. Auf den End-
flughéfen wird daher in der Halle gew6hnlich in drei Schichten gearbeitet.

Die Flugzeuge, die nach Moglichkeit immer gleich nach ihrem Eintreffen wieder startklar gemacht
werden, bediirfen im Sommerluftverkehr vor ihrem Wiedereinsatz nur einer kurzen generellen Kon-
trolle und eines Probelaufs mit vorgelegten Bremsklétzen von durchschnittlich etwa 10—20 Minuten
Dauer, auch wenn sie die Nacht iiber im Freien gestanden haben. Im Winterluftverkehr ergeben
sich, hervorgerufen durch die niedrige Temperatur und héufige Niederschlige, noch zusitzliche
technische Arbeiten, die einen Mehraufwand an Personal und Zeit erfordern.

In erster Linie ist hierdie Motorenvorwidrmung zu nennen. Die groBen Flugzeuge kénnen meist
nicht alle in den Hallen, die grundsétzlich mit Heizung versehen sein miissen, untergebracht werden,
so daf} die Motoren der bei niedriger Temperatur im Freien stehenden Flugzeuge, wo bei wasser-
gekiihlten Motoren das Kiihlwasser abgelassen wird, erst vorgewéirmt werden miissen, damit sie in
Gang zu bringen und im anschlieBenden Flug voll leistungsfihig sind. Da es von Wichtigkeit ist, wie
lange die Flugzeuge im Freien standen, 148t sich nicht ohne weiteres eine genaue Grenze ziehen, von
welcher Temperatur ab vorgewdrmt werden mufB. Man kann sagen, daB im allgemeinen bei einer
niedrigeren Temperatur als 45° C die Motoren vorgewirmt werden, bei einer héheren sich ent-
sprechend lang warmlaufen miissen. Ein seit 1931 von der Lufthansa angewandtes, elektrisches
Vorwirmegerit, das aber etwa fiinf Stunden zur Vorwirmung einer Maschine benétigte, wurde
1935 durch ein benzinbeheiztes Gerit ersetzt, das eine grofie Leistungsfahigkeit aufweistl. Dabei
wird die heile Luft vom Vorwirmegerit in drei Schliuchen, fiir jeden Motor einen, gegen die in eine
Plane gehiillten Motoren geblasen. Dieses Gerit, das an eine Strom- und eine Betriebsstoffquelle
angeschlossen werden muf, erméglicht, die Motoren auch bei einer Kélte bis zu —20° in einer Zeit
von 15—20 Minuten auf 30° Wirme zu bringen. Das kalte Ol, welches seither in den drei Tanks
mittels Tauchsieder in etwa einer Stunde auf 40—50° Warme gebracht wurde, wird heute zweck-
méfig abends abgelassen, gereinigt und mit einem Zusatz von Frischél morgens warm in die Tanks
eingefiillt. Damit wird neben der Zeitersparnis auch eine gréBere Schonung des Materials erreicht.
Danach brauchen die Motoren nur noch etwa 10 Minuten zu laufen, bis sie abgebremst werden kénnen.

Zur Verhiitung von Eis- und Schneeansatz werden die Tragflichen der im Freien stehenden

1 Vgl. Dierbach: Hilfseinrichtungen fiir den praktischen Flugbetrieb, insbesondere fiir die Motorenvorwér-
mung. Jahrbuch 1936 der Lilienthal-Gesellschaft fiir Luftfahrtforschung 8. 523. Miinchen: Verlag Oldenbourg.
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Flugzeuge bis zum Wiedereinsatz in grofle Planen gehiillt, wozu zwei Mann etwa 10 Minuten je Flug-
zeug benotigen. Wird diese Vorsichtsma@regel nicht ergriffen, so ist eine besondere Wischerkolonne
— je nach Anzahl der Maschinen aus 2—4 Mann bestehend — zur Reinigung der Tragflichen mit
heiflem Wasser einzusetzen. Auf die Notwendigkeit der Entfernung des Schnees von den Ab-
fertigungsflichen wurde bereits hingewiesen. In bezug auf das Abbremsen der Motoren, das grund-
sdtzlich auf das Hallenvorfeld zu verlegen ist und damit gestattet, die Maschine abflugbereit zum
Flugsteig zu bringen, ist noch zu erwahnen, dafl bei Eisbildung auf dem Hallenvorfeld die iiblichen
Bremsklotze zweckméBig durch kleine Sandséicke ersetzt werden.

Neben dem zusétzlichen Personalbedarf duflert sich diese betriebstechnische Mehrarbeit im
Winterluftverkehr zeitlich derart, dal mit der betriebstechnischen Abfertigung des Flugzeuges friih-
morgens, anstatt wie im Sommerverkehr etwa 14,—1 Stunde vor Start, etwa 1%—2 Stunden vor
Start begonnen werden mufl. Diese Zeit entspricht etwa der Vorbereitungszeit fiir die Loks
im Eisenbahnbetrieb. Diese Verhiltnisse kénnen in absehbarer Zeit nur durch Erstellung einer
ausreichenden Anzahl Hallen entsprechender GroBe gebessert werden.

In den Flugzeughallen der bedeutenden Flughéifen werden im allgemeinen neben

X den laufenden Kontrollarbeiten und Reparaturen noch grofe Kontrollen der Flug-
2 zeugzellen durchgefiihrt, wodurch sich eine gute Ausnutzung des Personals erméglichen
S 6w laBt. -Die grofle Kontrolle der Maschine wird
S s nach bestimmten Vorschriften durchgefiihrt,
H d wobei die schriftliche Niederlegung der gefun-
g N denen Beanstandungen und Schiden durch den
3500 // Kontrollbeamten als Richtlinie fiir die Durch-
§ 0 — — fiihrung der Uberholungsarbeiten dient. Die
2m — | Verbesserung der Leistungsfihigkeit der Flug-
§ 0 zeuge 148t sich leicht aus der Tatsache erkennen,

1 1 | I | 1 >

vz w66 928 M0 W2 WH 1% Jabr daB die moch im Jahr 1927 bei der Lufthansa

Abb. 14. Verbesserung der Leistungsfahigkeit der nach jeweils 145 Betneb.sstunden notwendige

Flugmotoren seit dem Jahr 1922 grofle Kontrolle, heute je nach Flugzeugtyp,

erst nach 200—300 Betriebsstunden auszufiihren

ist. Dabei ist fiir den Flugbetrieb von Interesse, daB8 die Maschine zur Durchfiihrung dieser Arbeiten

etwa 4—b5 Tage aus dem Verkehr gezogen ist und etwa 1200 Monteurarbeitsstunden dabei aufge-
wandt werden miissen.

Die holldndische Luftverkehrsgesellschaft KLM hat das Kontrollsystem fiir ihre Flugzeuge in
etwas anderer Weise aufgebaut und unterscheidet nach kleinen und groBen Inspektionen.
Nach je 50 Betriebsstunden wird eine kleine, nach je 100 eine groB8e Inspektion an der Maschine
durchgefiihrt. Fir die letztere benstigen 25 Mann 114 Tage. Im franzésischen Luftverkehr wird die
Wartung des Fluggerites nach wieder anderen Richtlinien durchgefiihrt!. Fiir eine rasche Aus-
fiihrung der Uberholungs- und Reparaturarbeiten, die einen langen Ausfall der Maschine verhindern
soll, ist eine Spezialisierung der Monteure auf die bevorzugt eingesetzte Flugzeugtype von Wichtig-
keit. So bewiltigen z.B. Monteure der KLM bei einem Einsatz von vier Mann einen defekten
Motoraus- und neuen Motoreinbau in die Standardflugzeugtype in drei Stunden. Mag dazu auch die
wirtschaftliche Konstruktion des Flugzeugs beitragen, so ist doch bemerkenswert, dafl zu derselben
Arbeit an anderen Verkehrsflugzeugtypen im allgemeinen ein ganzer Tag benétigt wird.

Die Grundiiberholung der Flugmotoren und Zellen wird in der Flugzeugwerft durchgefiihrt.
Abb. 14 zeigt sehr anschaulich die Verbesserung der Leistungsfahigkeit der Flugmotoren seit dem
Jahr 1922. War zu dieser Zeit noch eine Grundiiberholung des Motors nach jeweils 125 Betriebs-
stunden notwendig, so zeigt die Kurve fiir 1936 dieselbe Notwendigkeit erst nach je 600 Betriebs-
stunden. Die besonders ins Auge fallende Verbesserung in den Jahren 1930/31 war nicht zuletzt
auch auf den Einsatz von mehrmotorigen Flugzeugen zuriickzufithren, die ein Fliegen mit
gewisser Drosselung der Motoren erméglichen und dadurch die Lebensdauer derselben erhohen.

! Wartung des Fluggerats im franzésischen Luftverkehr. Luftwissen Nr. 2 8. 39, Berlin 1936.



1V. Abwicklung der verschiedenen Abfertigungsarbeiten auf einem Verkehrsflughafen. 61

600 Betriebsstunden zwischen zwei Grundiiberholungen der Flugmotoren werden heute neben der
DLH auch bei den Gesellschaften KLM, Air France und Pan American Airways erreicht.

Die Zahl der Betriebsstunden zwischen zwei Grundiiberholungen fiir Flugzeugzellen schwanken
bei der DLH je nach Flugzeugtyp zwischen 800 und 1800. Eine dreimotorige Maschine ist zur
Grundiiberholung, bei der etwa 6000 Monteurarbeitsstunden aufgewandt werden miissen, im Durch-
schnitt sechs Wochen aus dem Betrieb gezogen. Man wird diese Arbeiten, die auch die Anbringung
von technischen Neuerungen umfassen, daher zweckmaBig im Winter, wenn weniger Maschinen im
Streckendienst eingesetzt sind, ausfiihren.

4, Die verkehrstechnische Abfertigung.

Die verkehrstechnische Abfertigung des Flugzeugs umfafBt die erwéhnten fiinf Vorginge der
Abb. 10. Die diinn umrandeten Flidchen stellen die sich auf dem Flugsteig abspielenden Vorgénge
dar, die stark umrandeten bezeichnen die in den verschiedenen Rédumen des Abfertigungsgebiudes
vonstatten gehenden Vorgéinge. Fiir ihre Dauer sind verschiedene Gesichtspunkte maBgebend. Sie
hingt im wesentlichen von der Anzahl der Reisenden und GréBe der Verkehrsmengen,
von der Anzahl und Tiichtigkeit des eingesetzten Personals und der Zusammenarbeit
der verschiedenen Dienststellen ab. Auch die Linge der Wege fiir die Reisenden und das
Personal sowie der eingesetzte Flugzeugtyp spielt dabei eine Rolle. Besondere Umstéinde, wie etwa
schlechte Wetterlage, technische Stérungen oder das Abwarten von Anschluffimaschinen kénnen die
GroBe des Aufenthalts ungiinstig beeinflussen.

A. Vorgiinge auf dem Flugsteig.

Von den verkehrstechnischen Vorgingen auf dem Flugsteig interessiert zunichst die von den
Reisenden im allgemeinen benétigte Ein- und Aussteigzeit. In Abb. 15 ist die zum Einsteigen
in das Flugzeug benétigte Zeit in Abhdngigkeit von der Anzahl der Reisenden dargestellt. Als Ein-
steigzeit ist die Zeit bezeichnet, die vergeht, bis alle
vor das Flugzeug gefiihrten Reisenden Platz genom-
men haben. Es zeigt sich, daB die relative Einsteig-
zeit mit der Zunahme der Reisenden wéichst. So
erhilt man z.B. fiir 5, 10 und 15 Reisende eine Zeit
von etwa 45 s, 1 min 35 s und 2 min 35 s. Dafiir mag
der Grund mafBgebend sein, dafl bei Vorhandensein
mehrerer freier Plitze der Fluggast sich nicht ohne
weiteres auf irgendeinen von diesen setzt, sondern
sich nach Méglichkeit den besten aussuchen mdochte
und damit oder durch umsténdliches Ablegen seiner 5
Garderobe die bekannte Stockung im Kabinengang
herbeifithrt. Daran tragt in erster Linie der be-
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Abb. 16 gibt AufschluB iiber die zum Aussteigen

im Durchschnitt benétigte Zeit in Abhéngigkeit von der Anzahl der Reisenden. Dabei ist die ,,Vor-
bereitungszeit* (etwa 10—20 s), d.h. die Zeit, die vergeht, bis nach dem Stillstehen der Maschine
die Treppe herangebracht und die Tiire aufgeschlossen ist, miteingerechnet. Die Kurve zeigt
diesmal umgekehrte Tendenz, die Aussteigzeit nimmt mit der Zunahme der Reisenden relativ ab.
So betriagt z.B. die Zeit fiir 5, 10 und 15 Reisende etwa 45 s, 1 min 15 s und 1 min 25 s. Diese Tat-
sache erklirt sich damit, daB, wihrend die ersten Fluggéiste aussteigen, sich bereits alle iibrigen
aussteigfertiz machen und in der allmihlich leerer werdenden Maschine den Aussteigvorgang in
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FluB bringen kénnen, was durch die Neigung des Kabinenbodens gegen den Ausgang noch begiin-

stigt wird.

Gaben die Abb. 15 und 16 nur einen allgemeinen Uberblick tiber die zum Ein- und Aussteigen
benotigte Zeit ohne besondere Beriicksichtigung der einzelnen Flugzeugtypen, so zeigt Abb. 17 die
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Abb. 16. Die zum Aussteigen

aus dem Flugzeug benstigte

Zeit in Abhingigkeit von der
Anzahl der Reisenden.

von einem Reisenden dazu bendtigte Zeit in Abhangigkeit vom Flug-
zeugtyp. Es wurden die im Jahr 1936 im planmé&Bigen Dienst ein-
gesetzten Typen, 4—16sitzig, untersucht und fiir jede die auf einen
Reisenden entfallende Durchschnittszeit fiir das Ein- und Aussteigen
ermittelt. Was in den Abb. 15 und 16 schon teilweise zu erkennen
war, geht hieraus klar hervor: Die Kleinmaschine erfordert eine
verhaltnismaBig kurze Einsteig- und lange Aussteigzeit, die GroS-
maschine, wenn man die 14—16sitzigen Typen als solche bezeichnen
will, umgekehrt eine verhdltnisméBig lange Einsteig- und kurze
Aussteigzeit, wihrenddem bei mittelgroBen Maschinen wenig von-
einander abweichende Zeiten benttigt werden.

Das Klein- bzw. Schnellflugzeug, wie z.B. die viersitzige Heinkel
He 70, ermoglicht infolge ihres beschrankten Kabinenraums
(0,8 m3/Fluggast) und der Anordnung der Sitze wohl ein rasches Ein-
steigen, bietet aber andererseits ein um so schwierigeres Aussteigen.
Fiir die GroBmaschine gelten die bereits angefiihrten Gesichtspunkte,
bei den mittelgroBen Typen, bei denen die Raumverhéltnisse (1,0 bis
1,1 m®/Fluggast) giinstiger als im ersten Fall, aber nicht mehr als
8—10 Reisende vorhanden sind, sind die Zeiten einigermaBen ausge-
glichen. Im Zusammenhang mit den sich fiir das Flugzeug ergeben-

den Ein- und Aussteigzeiten interessiert das Ergebnis der Vergleichsuntersuchungen an anderen
Verkehrsmitteln, das beachtliche Unterschiede ergab. So dauert das Ein- und Aussteigen je Person
im Durchschnitt beim Privatkraftwagen nur die Hilfte, bei Eisenbahn, StraBenbahn und Omnibus

>

nur den vierten Teil der Zeit beim Flugzeug.
Im Interesse dieser Tatsache und vor allem der Bequemlichkeit der Luftreisenden

sollte der Kabinenraum eines Verkehrsflugzeuges
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groBer als 1,5 m3Fluggast bemessen sein. Die
heute im Verkehr befindlichen Flugzeuge weisen
- meist einen sehr schmalen Laufgang und eine enge
1 Bestuhlung auf. Die deutschen Maschinen besitzen

Von einem Reisenden bendtigte Zeit
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zwar z.T. eine besondere Raucherkabine, lassen

S aber dem Fluggast im allgemeinen wenig Be-
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sich den dreimotorigen in bezug auf Schwingungs-
und Geréduschfreiheit der Fluggastkabine iiberlegen
gezeigt. Die amerikanische Douglas-Maschine bietet
. von den zur Zeit im Europaverkehr eingesetzten
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# 16 Flugzeugen, auch was die Raumverhiltnisse an-

Anzahl der nutzbaren Sitzpléitze belangt, die groBte Bequemlichkeit. Verschiedene

Je Flogzevglyp europdische Luftverkehrsgesellschaften haben die-

Abb. 17. Die zum Ein- und Aussteigen von einem ey Typ auf einigen Strecken einen Steward oder

Reisenden benétigte Zeit in Abhangigkeit
vom Flugzeugtyp.

eine Stewardel3 beigegeben.
Die fiir das Ein- und Ausladen der toten Last

benotigte Zeit ist ungleich schwieriger zu erfassen, als die Ein- und Aussteigzeit der Reisenden, da
der Staukoeffizient des Gutes verdnderlich und von groBem EinfluBl auf die Ladezeit ist. Welch
grofle Bedeutung die giinstige Anordnung der Laderdume im Flugzeug hat, geht aus Abb. 18 hervor,
die eine Charakteristik der im Jahr 1936 hauptséchlich eingesetzten Flugzeugtypen in bezug auf
ihre giinstige Lademoglichkeit zeigt. Die zum Ein- oder Ausladen von 100 kg Gepéck, Fracht und
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Post erforderliche Zeit wurde fiir 12 verschiedene Flugzeugmuster ermittelt und in der gezeigten
Weise aufgetragen. Die Zahlen sind Mittelwerte, gebildet aus den durchschnittlichen Ein- und
Ausladezeiten. Die letzteren sind, wie sich aus den Untersuchungen ergab, um etwa 10—20%
hoher als die ersteren, was im Hinblick auf das notwendige Sortieren nach durchgehendem und
endendem bzw. umzuleitendem Gut und die gerade beim Ausladen mitunter gestellten groBen An-
forderungen verstandlich erscheint. Obwohl bei dem Vergleich das Fassungsvermogen der Lade-
rdume und die Anzahl der im Verkehr befindlichen Typen noch zu beriicksichtigen ist, gibt das
Ergebnis — Typ 12 erfordert etwa die 214 fache Ladezeit wie Typ 1 — doch zu denken. Jeden-
falls zeigt es dem Flugzeugkonstrukteur die Auswirkung einer mehr oder weniger
giinstigen Unterbringung der Laderdume im Flugzeugkérper. Von den 12 Flugzeug-
typen, auf deren Laderaumanordnung nachfolgend kurz eingegangen wird, benitigen 1—8 und 12
im allgemeinen je zwei Mann, 9—11 je drei Mann Ladepersonal.

Die Junkers Ju 160 hat ihren Laderaum an der Backbordseite. Er ist, obwohl er eine verhilt-
nismaBig kleine Offnung besitzt, bequem und rasch zu laden. Die Junkers Ju 86 und die Dou-
glas DC 2 haben einen Laderaum hinter

der Kabine und einen in der Rumpfspitze. ! ‘§
. SSE
Der letztere wird im allgemeinen nur be- § S¥
laden, wenn der erstere iiber ein gewisses ..§ 2§ 5
MaB hinaus besetzt ist. Das Laden in die \g %'En:
Rumpfspitze bedingt durch die Benutzung : 34
einer Bockleiter eine Arbeitserschwerung. & E’E 3
Die Junkers Ju 52 und die Savoia S73 é =3
besitzen hinter der Fluggastkabine einen g S:E 2 ®
Laderaum und unter derselben verschiedene R §§ 1 @ @ @ ® 0] )] ®
Ladeschotten. Die letzteren, die in der l (? ? ('ID ? l l
Regel die Hauptladung aufzunehmen haben 0 Flugzeugtyp

und eine gewisse Trennung des Gutes nach
dem Bestimmungshafen zulassen, erfordern Abb. 18. Charakteristik der Lademdglichkeit bei den

. .. . verschiedenen Flugzeugtypen.
besonders bei der Savoia infolge des niederen .

. . . (1) = Junkers Ju 160 (5) = Savoia S 73 (9) = Junkers G 38;

Fahrgestells eine gebiickte Haltung beim (2) = Junkers Jug6 (6) = Fokker F 12 (I0) = Fokker F 36;
Ein- und Ausladen. Die Fokker F 12 und (2 = Funkers Ju53; (5) = Breguce-Wibaults (15) = Heimkel He 70,
die De Havilland 86 weisen &hnliche
Laderdume auf wie 2 und 3, haben aber einen gréBeren Teil ihrer Ladung in der Rumpfspitze.
Arbeitserschwerend wirkt, besonders bei der englischen Maschine, die aus Griinden der Trim-
mung notwendige, nach einem bestimmten Schliissel erfolgende, gewichtsmiBige Verteilung der
Ladung auf die beiden Ridume. Die Laderiume der Fokker F 36 und der Junkers G 38
sind in den Tragflichen untergebracht. Zum Ein- und Ausladen ist eine hohe Bockleiter und
dementsprechend ein weiterer Mann notwendig. Die Breguét-Wibault fithrt den groBten Teil
ihrer Ladung meist in der Rumpfspitze mit. Die unmittelbare Néhe der Luftschraube des Mittel-
motors 146t bei den Ladearbeiten besondere Vorsicht angebracht erscheinen. Die Heinkel Hell1
besitzt den hauptsichlichen Laderaum in der Rumpfspitze, zu dessen Beladung eine hohe Bock-
leiter und ein dritter Mann notwendig ist. Der Laderaum der Heinkel He 70 schlieBlich liegt
hinter der Fluggastkabine, hat aber keinen Zugang von auBlen. Beim Ein- und Ausladen miissen
daher jeweils die beiden hinteren Sitze ausgebaut und das Beférderungsgut von der Kabine aus im
Laderaum verstaut werden. Das wirkt sich naturgemafl auf die Ladezeit und die Einsteigzeit der
Reisenden nachteilig aus.

Die von den Reisenden und dem Abfertigungspersonal zuriickzulegenden Wege hingen von
der Aufstellung der Flugzeuge auf dem Flugsteig und der Lage der Abfertigungsriume zuein-
ander ab und sind auf jedem Flughafen verschieden groBl. Der Reisende bendtigt von der Pas-
sagekasse bzw. vom Aufenthaltsraum bis zum Flugzeug im Durchschnitt eine Gehzeit von 1 bis
2 Minuten.
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B. Die Vorgiinge im Abfertigungsgebiude.
1. Flugscheinabfertigung.

Der abfliegende Reisende muB sich rechtzeitig an der Passagekasse einfinden und dort entweder
einen Flugschein 16sen, oder diesen, falls er ihn im Reisebiiro in der Stadt besorgt hat, abfertigen
lassen.. Im allgemeinen treffen die Fluggiste aus der Stadt schon mit dem Flugschein im Flughafen
ein, da die zentrale Lage des Reisebiiros in der Stadt gleichzeitig eine giinstige Moglichkeit fiir per-
sonliche Auskiinfte bietet. Dabei wird immer auch die Gré8e der Entfernung des Flughafens von
der Stadt und die Giite der Verkehrsverbindungen eine Rolle spielen. Wo ein besonderer Zubringer-
dienst zwischen Stadt und Flughafen eingerichtet ist, l6sen die Fluggiste den Flugschein meist im
Reisebiiro, da dies in der Regel der Ausgangspunkt der Zubringerfahrt ist. So kommen z. B. in Stutt-
gart und Koln der weitaus grofite, in Berlin der kleinere Teil der Reisenden schon mit dem geldsten
Flugschein zum Flughafen.

Alle Luftverkehrsunternehmungen, die Mitglied der International Air Traffic Association
(IATA) sind, fithren mit einigen Abweichungen den sog. TATA-Flugschein. Im deutschen Flug-
schein sind von dem Passagebeamten Name des Fluggastes, Reiseausgang und -ziel, Flugpreis, Ge-
packgebiihren usw., im ganzen etwa 20 Rubriken auszufiillen, was durchschnittlich 1,5 min erfordert.
Bei Flugscheinkauf im Reisebiiro sind am Flughafen im allgemeinen noch die Eintragungen iiber das
Gepéck (Gewicht, evtl. Ubergepickgebiihren usw.) zu machen. Der Reisende erhilt den Abschnitt G
des Flugscheins — die sechs durchgeschriebenen Abschnitte A—F, auch Flugbriefe genannt, von
denen ein Teil in der Bordtasche mitgeht, nimmt der Beamte heraus — zuriick. Dieser Vorgang
dauvert im Mittel 34 min. Der Flugscheinverkauf im Reisebiiro bietet somit neben seinen sonstigen
Vorziigen — Werbung und Beratung — eine fithlbare Zeitersparnis in der Abfertigung.

2. Bordbuchabfertigung.

a) Innerdeutscher Verkehr. Alle Begleitpapiere der Maschine werden in der bereits erwédhn-
ten Bordtasche mitgefithrt. Sie enthilt demnach: Bordbuch, Flugbriefe, Frachtbriefe, Posttasche
und interne Post des Luftfahrtunternehmens. Weiter sind in ihr mitunter Fotoapparate und kleine
Frachtstiicke, wie z.B. Pressefotos, untergebracht. Unter Bordbuchabfertigung sind die Ein-
tragungen iiber das gesamte mitgefiihrte Gut, getrennt nach Personen, Gepéck, Post und Fracht,
unterschieden nach den einzelnen Bestimmungs- bzw. Umsteigehéfen in das Bordbuch, zu verstehen.
Dabei ist in zahlendes und nicht zahlendes Gut zu unterscheiden. Ist die Maschine zu mehr als
80% ausgelastet, so hat der Bordbuchbeamte eine Gewichtsiibersicht, die der Flugzeugfiihrer
unterschreiben muB, aufzustellen. Damit wird eine Uberlastung des Flugzeugs vermieden. Die
Eintragungen in das Bordbuch werden von einem Luftaufsichtsbeamten geprift und mit Stempel
versehen. Die zur Bordbuchabfertigung benétigte Zeit wird vielfach dadurch ungiinstig beeinfluflt,
dafl dem Beamten die Eintragungsunterlagen — Flugbriefe, Postladezettel und Frachtmanifeste —
nicht rechtzeitig iibergeben werden.

Von den vier Ausfertigungen der Eintrége in das Bordbuch geht das Original und ein Durchschlag
vom Endhafen an die Hauptverwaltung zur Abrechnung, ein Durchschlag ist gezédhnt, so daB auf
jedem Durchgangshafen der das abgehende Gut kennzeichnende Abschnitt abgetrennt werden kann,
der dritte Durchschlag bleibt im Bordbuch.

Bei einer beginnenden Maschine hat der Bordbuchbeamte im allgemeinen die nachstehenden
Arbeiten auszufiihren, zu denen er, je nach Auslastung der Maschine, folgende Zeit aufzuwenden hat:

1. Flugbriefe eintragen . . . 1,0—2,5min
2. Fracht eintragen . . . . . 0,5—1,0 ,,
3. Post eintragen . . . . . . 0,5 ,,

Zusammen 2,0—4,0 min
Das Eintragen der Flugbriefe, das erst erfolgen kann, wenn alle Reisenden eingetroffen sind, erfordert
am meisten Zeit, da nach zahlenden und nichtzahlenden Géasten unterschieden werden mufl. Beim
Eintragen der Fracht und Post braucht nur das Gesamtgewicht der Fracht entsprechend der nach
Zielhifen sortierten Frachtbriefe eingetragen bzw. das Gewicht der Postsendungen aus der Post-
ladeliste iibernommen werden. Nach der Kontrolle der Zahlen durch den Luftaufsichtsbeamten,
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die zum Teil gleichlaufend mit den Eintragungen vor sich gehen kann und daher in 1, Minute
Mehrzeit abgewickelt werden kann, werden alle Unterlagen einschlieSlich interner Post und evtl.
abgegebener Lichtbildgerdte in die Bordtasche gepackt und durch einen Liufer in die Maschine
gebracht. Von Beendigung der Bordbuchabfertigung bis zum Abrollen des Flugzeuges vergehen
infolge der Beforderung der Bordtasche zum Flugzeug, VerschlieBens der Tiiren, Entfernung der
Bremsklstze und Erteilen der Abrollgenehmigung durchschnittlich 1,5 Minuten, so daB der Bord-
buchbeamte die Eintragungsunterlagen spétestens 4—6 Minuten vor Start erhalten mu8.

Bei einer endenden Maschine besteht die Bordbuchabfertigung lediglich aus dem Verteilen der
obenerwihnten Unterlagen iiber das Verkehrsgut und dem Eintragen der Start- und Landezeit,
tritt also zeitlich nicht nennenswert in Erscheinung.

Bei einem durchgehenden Flugzeug liegen die Verhéltnisse infolge der festgesetzten Zeit-
spanne, in der die Abfertigung abgewickelt werden muB, etwas schwieriger als in den beiden vorher-
gehenden Fillen. Hier kann nur zweckméBige Arbeitseinteilung in Verbindung mit enger Zu-
sammenarbeit der beteiligten Stellen und personliche Tiichtigkeit des abfertigenden Beamten
kiirzeste Abfertigungszeiten ermoglichen. Die auf diesen entfallenden Arbeiten kinnen in diesem
Fall folgendermafen unterteilt werden :

1. Post- und Frachtpapiere verteilen. . . . . 0,5 min
2. Flugbriefe sortieren . . . . . . . . . . . 0,5—1,5 ,,
3. Interne Post sortieren . . . . . . . . . . 0,5 ,,
4. Fotoapparate zuriickgeben . . . . . . . . 1,0—1,56 ,,
5. Eintragen von Start- und Landezeit . . . . 0,6—1,0 ,,
6. Flugbriefe eintragen . . . . . . . . . . . 1,0—2,5 ,,
7. Fracht eintragen . . . . . . . . . . .. 0,56—1,0 ,,
8. Post eintragen . . . . . . . . . .. .. 0,5 ,,
5,0—9,0 min

Zu den Punkten 1—3 ist zu sagen, daBl den Post- bzw. Frachtbeamten die gesamten Post- bzw.
Frachtpapiere zur Bearbeitung tibergeben und die Flugbriefe bzw. die interne Post vom Bordbuch-
beamten, ihrem Bestimmungshafen entsprechend, sortiert werden. Die Zeit fiir Punkt 4 hingt
speziell vom einzelnen Fall ab. Die Startzeit kann aus der Startmeldung entnommen und die
Landezeit iiber die Nachrichten- bzw. Meldestelle vom Kontrollturm erhalten werden. Die Punkte 6
bis 8 entsprechen den Punkten 1—3 bei einer beginnenden Maschine.

Die Gesamtzeit von 5—9 Minuten benotigt der Abfertigungsassistent bei der angegebenen
Arbeitseinteilung immer. Zieht man die fiir das Hereinbringen der Bordtasche (eine Minute) und
die fiir die Kontrolle der Eintragungen und die erwihnten Arbeiten bendtigte Zeit (zwei Minuten)
von zusammen drei Minuten von dem Aufenthalt des Flugzeuges von 15 Minuten ab, dann bleibt
ihm nach Erledigung der Punkte 1—5 eine Wartezeit von 3—7 Minuten, nach deren Ablauf er die
Eintragungsunterlagen spéatestens haben muB. ZweckmifBig wird er nebenher die Anzahl der
Gepéck- und Frachtstiicke mit seinen Eintragungen vergleichen und die Startmeldung aufbauen,
damit sie sofort nach dem Start weitergegeben werden kann.

b) Zwischenstaatlicher Verkehr. Im zwischenstaatlichen Verkehr wirkt sich gegeniiber
dem innerdeutschen Verkehr fiir die Bordbuchabfertigung die Tatsache erschwerend aus, dafl bei
den einzelnen Luftverkehrsgesellschaften keine einheitlichen Begleitpapiere der Flugzeuge in Ge-
brauch sind. Wihrend das deutsche Bordbuch zusammenfassend AufschluB iiber die Ladung der
Maschine gibt, enthalten die Bordbiicher der ausléndischen Flugzeuge nur Angaben iiber die Ma-
schine, die Besatzung und Streckenfithrung. Die englischen (IAL), hollandischen (KLM), belgischen
(Sabena) und franzosischen (Air France)-Maschinen, um einige der deutsche Flughéfen anfliegenden
Flugzeuge zu nennen, fiithren eine Passagierliste mit, die sie im Gegensatz zur DLH als eigene und
der Zollbehorde ihres Landes dienende Unterlage benétigen.

Die Passagierliste, die in 7—10facher Ausfertigung geschrieben werden mul}, enthilt Name des
Reisenden und Angaben iiber Strecke, Flugpreis und Gepéck in dhnlicher Ausfiihrlichkeit wie der
Flugschein. Die englischen Maschinen bendtigen auBerdem eine Ladeliste, die ,,LOAD SHEET OF
AIRCRAFT", in der die gesamte Zuladung der Maschine gewichtsméBig erfafit und die Verteilung
des Gutes auf die Laderdume niedergelegt ist. Diese Ladeliste mufl von dem Abfertigungsassistenten
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ausgefiillt und von ihm und dem Flugzeugfiihrer unterschrieben werden. Die franzdsischen Maschinen
fithren auBer den iiblichen Postladelisten noch ein ,,BORDEREAU POSTAL‘ mit, in das das
Gewicht der Postsendungen eingetragen werden muBl. Wird eine Strecke im Poolverkehr beflogen,
so miissen fiir die deutsche Maschine sowohl das Bordbuch, als auch die vom Poolpartner benstigten
Begleitpapiere bei der Abfertigung ausgefiillt werden. Diese Mehrarbeit bei der Abfertigung von
Maschinen des zwischenstaatlichen Luftverkehrs wirkt sich selbst bei gut eingearbeitetem Personal
zeitlich sehr nachteilig aus. Je nach der Anzahl der Reisenden bzw. Grofe der Verkehrsmengen
werden fiir das Ausfiillen der Passagierliste 3—8, der LOAD SHEET 2—3 und des BORDEREAU
POSTAL 1—2 Minuten benotigt. Die Ausfertigung der Begleitpapiere nimmt daher
beim Kleinflugzeug grundsédtzlich weniger Zeit in Anspruch als beim Grol-
flugzeug.

Die fiir die Ausfertigung der Begleitpapiere benotigte Zeit andert sich bei einer beginnenden
Maschine gegeniiber dem Inlandsverkehr sehr stark. Beriicksichtigt man, daB bei den auslédndischen
Flugzeugen mit Ausnahme der franzdsischen die Fracht- und Postpapiere von dem Assistenten ohne
weitere Eintragungen nur in die Bordtasche gelegt werden miissen, so ergeben sich fiir die einzelnen
Maschinen folgende, den Punkten 1—3 im innerdeutschen Verkehr entsprechende Zeiten:

KLM-Flugzeug . . . . . 14sitzig 3—8 min
Sabena-Flugzeug . . . . 16 ,, 3—8 ,,
Air-France-Flugzeug . . 10 ,, 4—8 ,,
IAL-Flugzeug . . . . . 8/9 ,, 5—8 ,,
DLH-Pool-Flugzeug . . 16 ,, 5—12,,

Das bedeutet also gegeniiber der Abfertigungszeit fiir das Bordbuch im innerdeutschen Verkehr von
2—4 Minuten eine Erhohung auf das 2—3fache.

Bei einer endenden Maschine gibt es wiederum nur die schon beim innerdeutschen Verkehr
erwiahnten Arbeiten.

Beim durchgehenden Flugzeug im zwischenstaatlichen Verkehr erhohen sich die ange-
gebenen Zahlen um die dem Inlandsverkehr entsprechende Sortierungs- und Verteilungszeit von
3—5 Minuten, so daB in diesem Fall der Bordbuchbeamte zur Abfertigung der einzelnen Maschinen
folgende Zeiten aufwenden muf:

KLM-Flugzeug . . . . . 6—13 min
Sabena-Flugzeug . . . . 6—13 ,,
Air France-Flugzeug . . 7—I13 ,,
IAL-Flugzeug . . . . . 8—13 ,,
DHL-Pool-Flugzeug . . 8—17 ,,

Zahlt man wieder die fiir das Beférdern der Bordtasche usw. bendtigte Zeit von etwa 3 Minuten
hinzu, so zeigt sich, dal der Beamte nach Erledigung der Sortierungs- und Verteilungsarbeit bei der
KLM- und Sabena-Maschine noch 4—11, bei der Air France-Maschine 4—10 und bei der TAL-
Maschine 4—9 Minuten auf seine Eintragungsunterlagen warten kann, ohne daB deshalb eine
Startverzogerung eintritt, wahrend er bei Vollbesetzung der deutschen Poolmaschine bereits
6 Minuten nach ihrem Eintreffen auf dem Flugsteig mit der Ausfertigung der Begleitpapiere be-
ginnen muf.
3. PaB- und Zollabfertigung.

Neben der PaB- und Zollkontrolle muBl sich der Auslandsreisende infolge der gegenwirtigen
Devisenvorschriften in Deutschland, sowohl bei der Ein- als auch Ausreise einer Devisenkontrolle
unterziehen. Diese Kontrollen erstrecken sich bei Durchgangsmaschinen im allgemeinen iiber die
ganze Aufenthaltszeit und verursachen oftmals auch Startverzégerungen. Sie wurden daher in
Abhéngigkeit vom Personaleinsatz zeitlich erfa3t. Abb. 19 zeigt die fiir die paB-, devisen- und
zollamtliche Abfertigung benétigte Zeit bei Einsatz von zwei, drei und vier Zoll- und jeweils
einem Luftaufsichtsbeamten bei Ankunft aus dem Ausland. Bei der Ermittlung der Werte fiir die
Ausreise ergab sich eine gute Ubereinstimmung mit den Zahlen der Abb. 19, so daB diese sowohl
fir Ein- als auch Ausreise als in der Praxis erzielte Durchschnittswerte angesprochen werden
konnen.

Die Pafikontrolle geht am raschesten, benétigt daher auch bei einer groBen Anzahl von Reisenden
nur einen Beamten. Die Devisenkontrolle erfordert mehr als die doppelte Zeit der reinen Gepack-
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kontrolle. 16 Reisende z. B. werden von drei Beamten in 23, von vier in 17 und von fiinf in 12 Minuten
abgefertigt. Bei einem Aufenthalt von 20 Minuten konnen somit unter Beriicksichtigung der
zuriickzulegenden Wege und der Aus- und Einsteigzeit der Reisenden bzw. der Aus- und Einladezeit
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Abb. 19. Die fiir die PaB- und Zollkontrolle
benotigte Zeit in Abhéngigkeit vom Personal-
einsatz und der Anzahl der Reisenden.

Abb. 20. Dauer der Abfertigung der abfliegenden
Reisenden in Abhingigkeit von deren Anzahl.

des Gepicks von zwei Zoll- und einem PafBbeamten im giinstigsten Fall 10 Fluggiste abgefertigt
werden. Fir die zollpflichtige Durchgangsfracht gilt das in Abschnitt IV, 2 Gesagte. Im iibrigen
nehmen die Zollvermerke bei dem derzeitigen geringen Frachtverkehr mit dem Ausland geringe

Zeit in Anspruch und koénnen von einem Beamten in aus-
reichend kurzer Zeit erledigt werden.

Aus den Einzelvorgingen der verkehrstechnischen Ab-
fertigung kann nunmehr deren gesamter Ablauf, wie er im
heutigen Flugbetrieb ermittelt wurde, dargestellt werden.
Zunichst ist fir den Reisenden von Interesse, wie lange,
von seinem Gesichtspunkt aus gesehen, die Abfertigung bei
Abflug und Ankunft dauert. Die Abb. 20 und 21 geben
hieriiber Aufschluf.

Abb. 20 zeigt in Abhéngigkeit von der Anzahl der Reisen-
den die auf Grund der Abfertigung und der zuriickzulegen-
den Wege vom Eintreffen des Zubringerwagens bis zum
Abrollen der Maschine vom Flugsteig vergehende Zeit.
Neben der Unterteilung nach In- und Auslandsverkehr
wurde danach unterschieden, ob der Flugschein im Reise-
biiro oder an der Passagekasse gelést wurde. Im inner-
deutschen Luftverkehr schwankt die benétigte Zeit im ersten
Fall zwischen 4 und 14, im zweiten zwischen 6 und 23 Minu-
ten. Im zwischenstaatlichen Luftverkehr wirkt sich das
Lésen des Flugscheines an der Passagekasse insofern nicht
so ungiinstig aus wie im innerdeutschen, als in diesem Fall
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die Vorginge beim Losen des Flugscheines und der zollamtlichen Abfertigung zeitlich ineinander-

flieBen. Die Zeiten sind 9 und 24 bzw. 10 und 25 Minuten.

Die entsprechenden Zeiten fiir die Ankunft, gerechnet vom Eintreffen der Maschine auf dem

5*
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Flugsteig bis zur Abfahrt des Zubringerwagens, sind aus Abb. 21 zu ersehen. Diese bewegen sich
zwischen 4 und 13 Minuten im innerdeutschen und infolge der Zollabfertigung. zwischen 6 und
22 Minuten im zwischenstaatlichen Verkehr.

Diese Zeiten, die reichlich groB erscheinen, geben im Fall des Abfluges den MaBstab dafiir ab,
wieviel Minuten vor dem Start des Flugzeuges sich der Reisende am Flughafen einzufinden hat.
Auf den Hifen, auf denen ein besonderer Zubringerdienst besteht, kann durch entsprechende Fahr-
plangestaltung ein rechtzeitiges Eintreffen der Reisenden im allgemeinen gewihrleistet werden.
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Abb. 22. a) Zeitliche Abwicklung der Abfertigung eines Verkehrsflugzeugs auf einem Durchgangshafen im inner-
deutschen Luftverkehr bei der heute iiblichen Arbeitsweise.
b) Zeitliche Abwicklung der Abfertigung desselben Flugzeugs bei verbesserter Arbeitsweise.

(1) = Aussteigen bzw. Ausladen;

(2) = Einsteigen bzw. Einladen;

(3) = Beforderung des Verkehrsgutes bzw. der Bordtasche vom Flugzeug zum
Abfertigungsraum bzw. umgekehrt;

(4) = Entfernung der Bremskltze und Abrollgenehmigung.

[C] Bendtigte Zeit. [} Verfiigbare Zeit.
Zur Vermeidung von Startverzogerung infolge zu spiten Eintreffens der Reisenden dient der
Hinweis in den Beférderungsbedingungen der Lufthansa, daf der Reisende, wenn er spiter als
10 Minuten vor Start eintrifft, kein Anrecht mehr auf den Flug hat. In der Praxis wird sich diese
Bestimmung wohl nicht ohne weiteres durchfithren lassen. Es ist vielmehr anzustreben, die Ab-
fertigungszeiten durch geeignete MaBnahmen zu verkiirzen.

So kann z. B. der Vorgang an der Passagekasse dadurch einfacher gestaltet werden, dal mehrere
Schalter, moglichst getrennt nach Streckengruppen in Form der Fahrkartenschalter in den
Bahnhéfen angeordnet und in den Stunden des stirksten Verkehrs besetzt werden. Die Einfihrung
eines vorgedruckten Flugscheines fiir Hauptstrecken konnte eine Verkiirzung der Aus-
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fertigungszeit ermdoglichen. Die iibrigen bei Abflug und Ankunft interessierenden Arbeiten sind
im wesentlichen in der folgenden Besprechung der Abb. 22 und 23 enthalten.

Abb. 22a stellt den zeitlichen Ablauf der gesamten Abfertigung eines Flugzeuges auf einem
Durchgangshafen im innerdeutschen Luftverkehr bei der heute iiblichen Arbeitsweise dar. Als
Beispiel wurde ein 16sitziges vollbesetztes Flugzeug gewihlt. Von den 16 Fluggéisten reisen zwolf
durch, vier steigen aus bzw. um und vier steigen zu. Die fiir die einzelnen Vorgénge bendtigte bzw.
verfiigbare Zeit ist besonders gekennzeichnet. Die Spalte Personen zeigt unter Beriicksichtigung
der in den Abb. 15 und 16 angegebenen Zeiten eine demReisenden zur Verfiigung stehende Aufenthalts-
zeit von etwa 8 Minuten. Die Spalten Gepéck, Post und Fracht zeigen gleiche Aus- und Einlade-
zeiten. Das rithrt davon her, da im allgemeinen das gesamte Gut auf einem Elektrokarren zum
Abfertigungsgebédude gebracht wird. Damit addieren sich die Einzelladezeiten und bringen dadurch
eine Verkiirzung der fiir die weitere Gepéck- und besonders fiir die Post- und Frachtabfertigung zur
Verfiigung stehenden Zeit. AuBlerdem muBl der ankommende Reisende unter Umstéinden um die
Post- und Frachtausladezeit linger auf sein Gepéick warten, als wenn es einzeln hereingebracht
wird.

Allgemein sollte angestrebt werden, daf3 die Post von den Postbeamten auch aus- und eingeladen
wird, daBl vor allem das durchgehende Postgut im Flugzeug bleibt und nur die endenden und umzu-
ladenden Sendungen entnommen werden. In bezug auf das Ein- und Ausladen von Fracht und
Gepéck geht die Entwicklung dahin, die beiden Vorginge zu trennen. Stellt man sich mit der
Beférderung darauf ein, dann ergibt sich eine Methode wie in den Flughéifen Berlin und Amsterdam.
In Berlin sind fiir die Gepéick- und Frachtbeforderung je Elektrokarren eingesetzt. Im Flughafen
Schiphol sind zu diesem Zweck eine Anzahl von Dreirddern eingesetzt, die im einzelnen zwar nicht
so leistungsfihig, aber wesentlich wirtschaftlicher als Elektrokarren sind.

Zu der Spalte Begleitpapiere ist zu bemerken, dafl in der fiir das Sortieren und Verteilen und
Ausfertigen benétigten Zeit auch die Zeitspanne enthalten ist, die der Bordbuchbeamte entsprechend
der Diensteinteilung auf bedeutenden Durchgangshéfen fiir die Kontrolle beim Aus- und Einsteigen
und zur Begleitung der Reisenden zum Abfertigungsgebéiude und zur Maschine benétigt. Diese
Regelung, die besonders fiir den zwischenstaatlichen Durchgangsverkehr gedacht ist, hat einen
gewissen Vorteil darin, daB der Bordbuchbeamte sich bei der Ankunft sowie beim Start iiber die
Anzahl der Reisenden orientieren bzw. diese und das iibrige Verkehrsgut im Hinblick auf seine
soeben gemachten Eintragungen leicht iiberpriifen kann. Sie bringt aber andererseits einen so
groBen zusitzlichen Zeitaufwand und eine Mehrbeanspruchung fiir den Bordbuchassistenten mit
sich, daB ihre Anwendung nicht zu empfehlen ist. Es ist vielmehr zweckméBig, fiir die Kontrolle
und das Begleiten der Reisenden (Flugsteigdienst) einen besonderen Assistenten, der mit dem
Bordbuchbeamten eng zusammenarbeitet, vorzusehen. Dieser kann auch das Verteilen der foto-
grafischen Apparate, fiir deren Aufbewahrung wihrend des Fluges vorteilhaft ein besonderer
Koffer eingefiibrt wird, iibernehmen. Aus Griinden der Verantwortlichkeit erscheint es angebracht,
die im Lauf des ganzen Tages abzufertigenden Flugzeuge im voraus auf die einzelnen Bordbuch-
assistenten zu verteilen. Das ist besonders fiir die Stunden stérksten Verkehrs von Vorteil.

Fiir die Ausfertigung der Begleitpapiere ist von grundsétzlicher Bedeutung, da an allen For-
mularen, soweit irgend méglich, vorgearbeitet wird. Die vom betrieblichen Standpunkt aus giinstige
Anordnung der einzelnen Riume ergibt kurze Wege und gute Zusammenarbeit. So wird man
zweckmiBig die Meldestelle, die Rohrpostverbindung mit der Funkstelle und direkte telefonische
Verbindung mit dem Kontrollturm hat, in die Bordbuchabfertigung legen. Weiter mufi die
Passagekasse sowohl nahe bei der Endbuchung, von der sie die Buchungslisten zur Kontrolle
der gebuchten Reisenden erhilt, als auch bei der Bordbuchabfertigung, der sie die Flugbriefe
als Eintragungsunterlage abgibt, liegen. Die Startmeldung mufl moglichst gleichzeitig mit dem
Ausfiillen des Bordbuches aufgebaut und sofort nach dem Start weitergegeben werden, damit im
néichsten Zwischenhafen rechtzeitig iiber die Verladung und die Weiterbesetzung der Maschine
disponiert werden kann. Auf Grund der Startmeldungen und der Buchungen wird im allgemeinen
eine Ubersicht iiber das zu beférdernde Gut auf einer groBen Wandtafel aufgestellt, die eine gute
Orientierung iiber die Besetzung der einzelnen Maschinen erméoglicht.
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Unter Beriicksichtigung der angegebenen Gesichtspunkte, die neben der Verkiirzung der Ein-
und Ausladezeit fiir Gepick, Post und Fracht, den Wegfall des Punktes 4 und eine Verkleinerung
der fiir Punkt 5 der Bordbuchabfertigung benétigten Zeit ergeben und im Hinblick auf das unter
Abschnitt TV, 3 iiber die betriebstechnische Abfertigung Gesagte, kann die planmafige Aufenthalts-
zeit, der Maschine von 15 auf 10 Minuten herabgesetzt werden. Damit ergibt sich der in Abb. 22b
dargestellte Ablauf der gesamten Abfertigung. Die Post muB in diesem Fall etwa 7, die Fracht
etwa 6,5 Minuten nach der Ankunft des Flugzeuges abgefertigt sein.
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Abb. 23. a) Zeitliche Abwicklung der Abfertigung eines auslindischen Verkehrsflugzeugs auf einem deutschen
Durchgangshafen bei der heute iiblichen Arbeitsweise.
b) Zeitliche Abwicklung der Abfertigung desselben Flugzeugs bei verbesserter Arbeitsweise.

(I) = Aussteigen bzw. Ausladen;

(2) = Einsteigen bzw. Einladen;

(3) = Beforderung des Verkehrsgutes bzw. der Bordtasche vom Flugzeug zum
Abfertigungsraum bzw. umgekehrt;

(4) = Entfernung der Bremsklotze und Abrollgenehmigung.

[] Benstigte Zeit. [} Verfiighare Zeit.

Abb. 23a zeigt die zeitliche Abwicklung der Abfertigung eines ausléindischen Flugzeuges auf
einem deutschen Durchgangshafen bei der heute iiblichen Arbeitsweise. Als Beispiel wurde ein
8/9sitziges englisches Flugzeug gewéhlt. Von den acht Fluggésten reisen sechs durch, zwei steigen
um oder aus und zwei steigen zu. Fiir die Spalten Gepéck, Post und Fracht und Begleitpapiere gilt
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wieder das zum innerdeutschen Verkehr Gesagte. Ganz allgemein kann gesagt werden, daf eine
Vereinheitlichung der Begleitpapiere fiir die Flugzeuge im zwischenstaatlichen
Luftverkehr dringend am Platze ist. Abgesehen davon, daf mit der nachtriglichen Her-
stellung der Durchschriften der Passagierlisten — 6 bis 9 Durchschlige kénnen bei der Abfertigung
nicht in einem Arbeitsgang durchgeschrieben werden — im deutschen Durchgangshafen mit vor-
wiegendem Auslandsverkehr ein Assistent im Sommer téglich zweieinhalb, im Winter etwa eine
Stunde beschaftigt ist, erfordert das Ausfertigen der zusétzlichen Begleitpapiere einen tibermifBig
langen Aufenthalt, der sich bei Einsatz groferer Flugzeuge zwangsldufig noch erhohen muB. Im
Hinblick auf die Bewdhrung des deutschen Bordbuches, das, wie sich aus den erwihnten Zeiten
ergab, eine wesentlich raschere Abfertigung erméoglicht als die auslindischen Begleitpapiere und
zudem im Gegensatz zu diesen gleichzeitig als Abrechnungsunterlage fiir die Verwaltung zu ver-
wenden ist, wire dessen einheitliche Einfiihrung im zwischenstaatlichen Luftverkehr anzustreben.

Im Gegensatz zum innerdeutschen Verkehr, bei dem die Bordbuchabfertigung fiir die Dauer der
Gesamtabfertigung mafligebend ist, héingt ihre Dauer im zwischenstaatlichen Verkehr neben der
Ausfertigung der Begleitpapiere auch von der zur Paf3- und Zollkontrolle benstigten Zeit ab. Ent-
sprechend den aus Abb. 19 hervorgehenden Abfertigungszeiten kann die PaB- und Zollkontrolle bei
einem geringen Mehreinsatz an Personal, der besonders im Hinblick auf die gegenwiértigen Devisen-
vorschriften anzustreben wire, in ausreichend kurzer Zeit abgewickelt werden. Dabei ist von
Wichtigkeit, daB der Bordbuchbeamte den Zollstellenleiter iiber die auf Grund der Startmeldung
zu erwartende Anzahl von Reisenden orientiert, damit dieser rechtzeitig die entsprechende Anzahl
von Beamten einsetzen kann. Der Assistent des Aullendienstes nimmt den Fluggésten beim Verlassen
der Maschine bzw. der Kontrolle der Flugscheine zweckméflig die Péisse ab und gibt sie so zur
PaBkontrolle, daB die durchreisenden vor den endenden Fluggisten abgefertigt werden. Unter
Beriicksichtigung dieser und der zu Abb. 22 gegebenen Hinweise steht einer Kiirzung der plan-
mifigen Aufenthaltszeit von 20 auf 15 Minuten im zwischenstaatlichen Luftverkehr nichts mehr
im Wege. Die Einhaltung des verkiirzten Aufenthalts wird nur bei der deutschen Poolmaschine
mitunter gewisse Schwierigkeiten bieten. Fir das angenommene Beispiel ergibt sich damit die in
Abb. 23b dargestellte zeitliche Abwicklung der Abfertigung.

Die gegebenen Anregungen ermoglichen naturgeméif auch fiir beginnende und endende Ma-
schinen eine entsprechende Verkiirzung der festgestellten Abfertigungszeiten.

Die fiir die Abfertigung der Post- und Frachtsendungen im Durchgangshafen nunmehr noch zur

Verfiigung stehende Zeit wird im allgemeinen
gung stefen ’ g Tab.2. Ursachen der verspateten Abfliige

immer ausreichen, wenn, was natiirlich der Fall aufeinem Durchgangsflughatfen.
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vorzusehen. Die Fracht nimmt aus den erwéhnten Griinden den kleinsten Anteil ein. Der hohe Anteil
der Post hat seinen Grund darin, daf oftmals die abgehenden Ortspostsendungen beim Eintreffen
der Maschine nicht abgefertigt sind. In diesem Zusammenhang interessiert die Regelung der Post-
abfertigung im Flughafen Amsterdam-Schiphol. Dort fiihrt die KLM das gesamte Postwesen am
Flughafen mit eigenem Personal durch, was zwar nicht finanziell, aber betrieblich gesehen, grofie
Vorteile bietet.

Abschliefend sei gesagt, daB fiir die zweckmiBige Abwicklung der Abfertigungsvorginge auf
Flughifen die Anwendung der wissenschaftlichen Betriebsfithrung von groBer Bedeutung ist. Die
Aufstellung einer Analyse der Ursachen von verspiteten Abfliigen und ihre Auswertung in der in
Tab. 2 gezeigten Form einer Piinktlichkeitsstatistik erméglicht eine systematische Bekimpfung der
sich ergebenden Mingel. In der Tabelle sind die in Frage kommenden Ursachen der verspiteten
Abfliige auf einem Durchgangshafen aufgefiihrt. Als verspétet ist der Abflug zu bezeichnen, der
mehr als eine Minute nach der planméfigen Startzeit vonstatten geht. Die Héhe der prozentualen
Anteile der einzelnen Ursachen wird AufschluB dariiber geben, wo Anderungen und Verbesserungen
eingefiihrt werden miissen. Fiir den Endhafen wird sich ein anderes Bild ergeben als fiir den Durch-
gangshafen, wie iiberhaupt jeder Flughafen seine besonderen Verhiltnisse zeigen wird. Jedenfalls
geben diese Statistiken in iibersichtlicher Weise Kenntnis von den bestehenden Méngeln und er-
moglichen bei monatlicher Auswertung eine stdndige Kontrolle der getroffenen MaBnahmen.

5. Der Zubringerdienst.

Die mehr oder weniger weit auflerhalb des Stadtbildes liegenden Flughéifen haben meist keinen
unmittelbaren Anschluf an andere Verkehrsmittel. Es ist daher im allgemeinen notwendig, daB
die Luftverkehrsunternehmungen fiir ihre Fluggéste einen besonderen Zubringerdienst zwischen
Stadtzentrum und Flughafen durchfiihren.

g 30 Ein Flughafen sollte grundsitzlich giinstige Verbindung
% 25 \ mit der Stadt, dabei vor allem dem Bahnhof, Postamt und
S den Kaianlagen in Form einer Hauptverkehrsstrafie haben.
:§ %0 Dadurch kann bei Einsatz von schnellen Fahrzeugen auch bei
kS 15 verhiltnisméaBig groBen Entfernungen die Fahrzeit in gewissen
—~——— Grenzen gehalten werden. Die Abstinde der Flughifen vom
%0 Stadtzentrum betragen im europaischen Luftverkehr 3—25 km.
05 Von 70 im Sommer 1936 planmiBig angeflogenen européischen

, _ Flughéfen hatten 55 einen Zubringerdienst.

7 2 3 4 5 6 Den Einflu des Zubringerdienstes auf die Reisedauer in

' Flogzeit inStunden  Abhéngigkeit von der Flugzeit bzw. Beférderungsweite zeigt

Abb. 24. Der EinfluB des Zubringer- Abb. 24. Er ist naturgemalB bei Zuriicklegung einer kurzen

dienstes auf die Reisedauer. Flugstrecke sehr groBl und nimmt mit deren VergroBerung ab.

Unter Zugrundelegung einer durchschnittlichen Fahrtdauer

vom Flughafen bis Stadtmitte von je einer halben Stunde ergibt sich demnach bei einer Flugzeit

von einer Stunde eine Verdoppelung der Reisedauer. Bei einem ohne Zwischenlandung durch-

gefiihrten Flug von 5 Stunden betrigt die Erhohung der Reisedauer infolge des Zubringerdienstes

nur noch das 0,2fache der Flugzeit. Zu den Fahrzeiten des Zubringerwagens sind die Abfertigungs-

zeiten fiir die Reisenden von 4—23 Minuten sowohl bei Abflug wie auch Ankunft noch hinzu-

zurechnen. Die Abfahrt im Stadtzentrum mufB damit etwa 30—70 Minuten vor Start des Flug-
zeuges erfolgen.

Ein gutes Beispiel fiir eine groBziigige und zweckentsprechende Verbesserung der Verbindung
vom Flughafen zum Stadtzentrum und zu weiteren bedeutenden Stidten vermittelt Abb. 25. Sie
zeigt die neue VerbindungsstraBe zwischen dem Flughafen Schiphol und Amsterdam. Sie stellt
ein Teilstiick der geplanten Schnellverkehrsstrafle Amsterdam—Den Haag dar und verringert die
zuriickzulegende Wegstrecke Stadtzentrum-—Flughafen von 13 auf 10 km. Damit wurde eine
Fahrzeit des Zubringerwagens von nunmehr 16 gegeniiber frither 20 Minuten erméglicht. Eine
weitere Durchgangsstrafle verbindet den Flughafen mit dem im NW liegenden Haarlem, und deren
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geplante Verbesserung wird eine giinstige Verbindung mit dem Osten des Landes bieten. Eine in
dieser Beziehung ebenfalls sehr giinstige Lage hat der neue Frankfurter Flughafen Rhein—Main,
der am Kreuzungspunkt der Nord-Siid- und Ost-West-Autobahn liegt.

Die Fahrt des Reisenden im Zubringerwagen des Luftverkehrsunternehmens ist im Preis des
Flugscheines inbegriffen. Fiir die verkehrstechnische Abfertigung bietet der Zubringerdienst in-
sofern einen Vorteil, als die Reisenden dadurch normalerweise rechtzeitig im Flughafen eintreffen.
Im allgemeinen bietet er aber fiir die Luftverkehrsgesellschaft eine grofie finanzielle Belastung.
Diese kann unter Umsténden durch eine weitere Ausnutzung der Fahrzeuge, wie z.B. Befordern
der Luftpost zwischen Stadt und Flughafen gemildert werden. Diese Losung, die der Postverwaltung -
den Einsatz eigener Fahr-
zeuge zur Beforderung des
Postgutes zwischen Flug-
hafen und Hauptpostamt
erspart, ist auf einigen deut-
schen Flughéifen angewandt.
Die Lufthansa ist zu be-
stimmten, im allgemeinen
von ihr sowieso durchzufiih-
renden Fahrten, auf denen
sie die ihr an das Fahrzeug
gebrachten Postsendungen,
wenn nétig in einem An-
hénger, mitzubeférdern hat,
verpflichtet und erhilt dafiir
von der Post eine bestimmte
Entschidigung je Fahrt.
Dem finanziellen Vorteil fiir
das Luftfahrtunternehmen
stehen dabei auf der andern
Seite durch verspitete An-
lieferung der Post verursachte Verspitungen des Zubringerwagens gegeniiber.

Die fiir die DLH giinstigste Losung des Zubringerproblems stellt wohl die Regelung auf dem
neuen Frankfurter Flughafen dar. Dort hat die Stadt Frankfurt auf ihre Kosten einen auf den
Flugplan zugeschnittenen Omnibusdienst errichtet. Die Wagen stehen fiir jedermann zu den
iiblichen Beférderungssitzen zur Verfiigung, doch haben die Luftreisenden ein bevorzugtes Be-
forderungsrecht.

Die Frage, ob Personenkraftwagen oder Omnibusse als Zubringerfahrzeuge eingesetzt werden
sollen, ist nicht generell zu beantworten und hingt von dem Verkehrswert und den besonderen
Verhiltnissen des jeweiligen Hafens ab. Bei einem Dienst nach zwei Stiadten, wie er vom Flughafen
Schkeuditz nach Leipzig und Halle durchzufiihren ist, hat sich der Einsatz von 6sitzigen Personen-
kraftwagen wirtschaftlicher erwiesen als die Verwendung von Omnibussen. Im allgemeinen wird
sich aber der Einsatz von 15—25sitzigen Schnellomnibussen bei den heutigen Verhiltnissen am
vorteilhaftesten erweisen.

Abb. 25. StraBenfiihrung vom Stadtzentrum zum Flughafen in Amsterdam.

Y. Die Ausgestaltung des A'bfertigungsgebﬁudes.

Alle angefiihrten Dienststellen mit Ausnahme der Peilstelle, die aus den erwihnten betriebs-
technischen Griinden in der Anflugrichtung des Rollfeldes liegt, sind im Abfertigungsgebsude
unterzubringen. Es erreicht daher je nach Bedeutung des Hafens mitunter eine betrichtliche
Ausdehnung. Seine Ausgestaltung muB, in Verbindung mit den erforderlichen
Bequemlichkeiten fiir die Reisenden, in erster Linie nach den Gesichtspunkten
fir eine rasche Abfertigung der Reisenden, Post und Fracht erfolgen. Die fiir den
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Reisenden wichtigen Raumlichkeiten sind iibersichtlich anzuordnen, so daB eine Orientierung leicht
moglich ist.

Die mit der Abfertigung der Flugzeuge zusammenhéngenden Stellen wie die Personen- und
Frachtabfertigung, das Postamt und die Pa- und Zollabfertigung miissen im Erdgeschof liegen.
Auch die Wirtschaftriume werden zweckmiBig dort untergebracht. Die iibrigen Stellen, wie
Wetterwarte, Funkstelle, Luftaufsicht und Flughafenverwaltung kionnen, je nach den einzelnen
Verhiltnissen, im Obergeschofl untergebracht werden. Hier sind auch Réume, die den Flugzeug-
besatzungen und Fluggisten Gelegenheit zum Ubernachten geben, vorzusehen. Das Gebiude héher
als mit Erd- und ObergeschoB zu bauen, ist nicht zu empfehlen. Der Kontrollturm, der im allge-
meinen in den Komplex des Abfertigungsgebdudes miteinbezogen ist, soll das Gebdude im Hinblick
auf eine moglichst hindernisfreie Begrenzung des Flughafens, nicht wie es auf den deutschen Flug-
héifen tiblich geworden ist, um vier, sondern hochstens um 1—2 Stockwerke iiberragen.

Die Anzahl der fiir

Flugsteigseife die einzelnen Stellen
vorzusehenden Réume

schwankt je nach Ver-

e 4,"4,&"4- e | o e} it I kehrs- und Betriebswert
Pafi-und ﬂ: -[—y,,d F’gy' | wetter- | Fradt des Flughafens und be-

Restaurant | ol Zo///rmﬂ'v//e =3 _.’i_” e | trigt fiir das Luftfahrt-
MlF T |_ Zlpf fradt, S unternehmen einschlieB3-

T % = [r | l/.(//ﬂl '_—' & lich der Vertretung von
Kidhe und Airictte l;b”” Te WWMW dbarte yesist Mﬁ' I Post | X gauslindischen  Gesell-
L b schaften 8—12, fiir den

v Wetterdienst je nach

Aufgabenbereich  der

Station 4—8, die Flug-

Vorfahrt-Strafenseite hafenfunkstelle 3—5

Mafistab und die Luftaufsicht

/ \ 0 5§ 10m 3—4. Die Peilstelle be-

sitzt im allgemeinen

Abb. 26. ErdgeschoBgrundriB eines Abfertigungsgebdudes fiir einen einen groBlen Arbeits-
Landesflughafen. raum und 1—2 kleinere

Nebenrsume.

In den Abb. 26 und 27 sind die Erdgeschofgrundrisse eines Abfertigungsgebiudes fiir einen
Landes- bzw. einen Weltflughafen dargestellt. Die Raumverteilung ist entsprechend den betrieb-
lichen Zusammenhéngen, wie sie in Abschnitt IV, 4 behandelt wurden, erfolgt und ermdéglicht
zweckmiBige Zusammenarbeit der verschiedenen Stellen und daher kiirzeste Abfertigungszeiten.
Grundsétzlich ist zu beiden Abbildungen zu bemerken, daf der Raum fiir die Gepackabfertigung
infolge der Sortierung und voriibergehenden Abstellung der Gepéckstiicke nach den verschiedenen
Richtungen in jedem Fall ausreichend grof zu bemessen ist. Dem engen betrieblichen Zusammen-
hang zwischen Passagekasse und Endbuchung einerseits und der Bordbuchabfertigung mit Melde-
stelle und der Passagekasse andererseits ist durch geeignete Gruppierung Rechnung getragen.
Dabei ist von Wichtigkeit, dafl von der Bordbuchabfertigung, ebenso wie vom Zimmer des Flug-
leiters aus, die Vorginge auf dem Rollfeld und Flugsteig iibersehen werden kénnen. Ein Raum der
Wetterwarte, in dem die Pilotenberatung vor sich geht, sollte grundsatzlich im Erdgeschof liegen
und den Flugzeugfiihrern bequemen Zugang ermoglichen. Postschalter wie auch Fernsprech-
automaten sind an die Halle angrenzend vorzusehen. Funkstelle und Wetterwarte liegen zweck-
méBig einander gegeniiber. Auf eine Verbindung des Wetteraufnahmeraumes der Funkstelle mit
dem Zeichenraum fiir die Wetterkarten der Wetterdienststelle durch ein laufendes Band zur dauern-
den Weitergabe der Wettermeldungen ist besonders hinzuweisen.

ZweckmiBig wird zwischen Flugsteig und Gebédudeflucht ein etwa 5 m breiter Rasenstreifen
vorgesehen, der die Ausbildung der Durchgénge fiir die Reisenden zum Flugsteig in Form eines
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kurzen Ganges mit Sperre erméglicht und in derselben Breite den Gésten des Restaurants ein Sitzen
im Freien ermoglicht. Eine grofiere Ausdehnung dieses Streifens, vor allem zugunsten des Wirt-
schaftsbetriebes ist, abgesehen von der Belistigung der Giste durch den Propellerstrahl und den
aufgewirbelten Staub, auch aus betrieblichen Griinden nicht zu empfehlen. Die Durchginge vom
Gebéude zum Flugsteig, besonders der des Restaurants, der naturgemiB keinen Zugang zu den
Flugzeugen ermoglichen darf, sind unter Beriicksichtigung dieser Gesichtspunkte eingezeichnet.
An der VorfahrtstraBenseite ist vor dem Ein- und Ausgang des Abfertigungsgebéudes zur Sicherung
des Ein- und Aussteigevorganges bei den Zubringerfahrten eine geniigend breite Fliche vorzusehen.

Zu Abb. 26 ist im besonderen zu sagen, daBl die Wege fiir die Reisenden sehr kurz und klar
vorgezeichnet sind. Bei Auslandsverkehr hat der Reisende sich in der eingezeichneten Weise durch
die PaB- und Zoll- bzw. Devisenkontrolle zu begeben. Die Frachtabfertigung ist von der Gepack-
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Abb. 27. ErdgeschoBgrundriB eines Abfertigungsgebdudes fiir einen Weltflughafen.

abfertigung getrennt und mit der Poststelle im Seitenfliigel des Gebiudes untergebracht. Damit
ist eine giinstige Anfahrt fiir die Wagen aus der Stadt méglich. Die Beférderung des Post- und
Frachtgutes von und zu den Flugzeugen erfolgt durch den Mittelgang.

Abb. 27 zeigt die Anordnung der Riumlichkeiten bei groBem Verkehr. Die zentrale Lage der
Abfertigungsrdume fiir Reisende und Gepéck und die Trennung der Verkehrswege nach Ankunft
und Abflug bieten eine gute Ubersicht fiir den Reisenden. Sein Weg fiihrt ihn zwangsldufig iiber
Passagekasse und die rechts davon befindliche Gepickannahme zum Flugsteig, bei der Ankunft
entsprechend iiber Gepéickausgabe zum Ausgang StraBenseite. Bei Auslandsverkehr kommen die
iiblichen Kontrollen noch hinzu. Durch die Anordnung von besonderen Réumen fiir PaB- und
Devisenkontrolle fiir die ins Ausland reisenden Fluggiste wird den augenblicklichen Verhiltnissen
Rechnung getragen. Neben den Postschaltern sind in der Halle noch Réume fiir Auskunft und
Werbung und die Vertreter von fremden Luftverkehrsgesellschaften vorgesehen.

Die Funkstelle und ein Teil der Wetterwarte, sowie der Luftaufsichtsriume und ein Piloten-
aufenthaltsraum sind im ErdgeschoB untergebracht. Die Anordnung der Funkstelle und eines
Teiles der Flugwetterkarte im ErdgeschoB ist im Hinblick auf die Pilotenwetterberatung und bei
Bendtigung weiterer Rédume im Obergeschofl im Falle der Ausiibung eines Wirtschaftswetterdienstes
zu empfehlen. Entsprechend den im Weltluftverkehr zu erwartenden Post- und Frachtmengen ist
die Post nunmehr im rechten und die Fracht im linken Fliigel des Gebédudes in ausreichend grofien
Réumen untergebracht. Die Anordnung der Post- und Frachtriume im AuBenfliigel des Gebiudes

Anfahrt
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bietet neben der vorteilhaften Anfahrt eine giinstige Erweiterungsmoglichkeit. Das Restaurant
enthélt einen Raum, der nur fiir die Fluggéste bestimmt ist. Diese Mafnahme soll der haufig zu
beobachtenden Unzuldnglichkeit, dal Fluggaste infolge Besetzung der Wirtschaftsraume durch
Zuschauer keinen Platz dort finden kénnen, ein Ende bereiten.

Im Zusammenhang mit der Frage der Unterbringung der einzelnen Dienststellen im Flughafen-
gebdude darf ergéinzend noch bemerkt werden, daB deren Leiter aus betrieblichen Griinden zweck-
méBig in unmittelbarer Nihe des Flughafens wohnen, wie iiberhaupt dem Problem der Flughafen-
siedlung fiir das Flughafenpersonal weitestgehende Aufmerksamkeit geschenkt werden sollte.

VI. Die Verkehrsflughifen als Faktoren der Leistungsfihigkeit im Luftverkehr.

Die Analyse der Rollbewegungen und der einzelnen AbfertigungsmafBnahmen und ihre zeitliche
Erfassung erméglicht nunmehr, die Leistungsfihigkeit des Flughafens zu ermitteln. Hierbei
interessiert einerseits die Leistungsfihigkeit des Rollfeldes bei guter und schlechter Wetterlage und
andrerseits die der Abfertigungsflichen bzw. des Abfertigungspersonals, welch letztere, wie sich
zeigen wird, fiir die tatséchliche Leistungsfihigkeit des Flughafens bei gutem Wetter mafigebend ist.

1. Leistungsfihigkeit des Rollfeldes.

a) Gute Wetterlage.

Da die gleichzeitige Durchfiihrung von Starts und Landungen aus Sicherheitsgriinden nicht
zweckmiBig erscheint, wurde davon ausgegangen, dafl eine Maschine erst starten bzw. landen
kann, wenn die vor ihr an der Reihe befindliche die Flugplatzgrenze iiberflogen bzw. die neutrale
Randzone erreicht hat. Die zur Ermittlung der Leistungsfahigkeit mafigebende Zeit setzt sich
daher aus der fiir Einschweben-Ausrollen und Rollen bis zur Randbahn, bzw. Starten und Fliegen
bis Flugplatzgrenze ermittelten Zeit zusammen. Da diese im Durchschnitt eine halbe Minute
betragt, kann alle 30 Sekunden ein Flugzeug starten bzw. landen. Man erhilt somit eine stiindliche
Leistungsfahigkeit des Rollfeldes von 120 Bewegungen oder 60 Starts und Landungen. Legt man
dabei den Einsatz von Flugzeugen mit 1500 kg Nutzlast zugrunde, dann erhilt man fir einen
Endflughafen im giinstigsten Fall einen stiindlichen Umschlag von 180 000 kg zahlender Last.
Hierbei zeigt sich der Vorteil des Grofflugzeuges gegeniiber dem Kleinflugzeug, das bei einer
Nutzlast von 500 kg unter denselben Voraussetzungen nur den dritten Teil dieser Last beférdern
kann, besonders deutlich. Sind diese Zahlen im Vergleich zu der Leistungsfihigkeit der konkurrie-
renden Verkehrsmittel auch gering, so zeigt sich doch, da mit der Entwicklung von Flugzeugen
mit groBer Nutzlast eine wesentliche Erhéhung der Leistungsfihigkeit und damit auch der Wirt-
schaftlichkeit im Luftverkehr zu erreichen ist.

Diese Leistungsfahigkeit des Rollfeldes, die bei allen drei Systemen seiner Ausgestaltung dieselbe
ist, wobei auf das Zu- und Abrollen der Flugzeuge entlang des Flugplatzrandes nochmals hinzu-
weisen ist, ist im heutigen Luftverkehr nur zu einem geringen Teil ausgenutzt. Berlin-Tempelhof
als grofter deutscher Verkehrsflughafen wies im Sommerluftverkehr 1936 am Tage etwa 40 plan-
méBige Starts und Landungen im Lauf von 12 Stunden auf. In den Stunden des groBten Verkehrs,
wie von 7—8, 11—12 und 16—17 Uhr sind Verkehrsspitzen von 9 Starts, 0 Landungen,. 5 Starts
und 3 Landungen und 10 Starts und 1 Landung zu bewéltigen. In diesen Stunden ist also die
tatséchliche Leistungsfahigkeit des Rollfeldes nur zu etwa 10% ausgenutzt. Auf Flughédfen mit
mittelstarkem Verkehr, wie z.B. Kéoln und Halle/Leipzig, ist dieser Prozentsatz im Durchschnitt
nur etwa halb so gro8.

b) Schlechtwetterlage.

Bei Schlechtwetterlage, worunter wieder die Wetterverhéltnisse bei einer Wolkenhéhe << 100 m,
Sicht <1 km und 10/10 Bedeckung zu verstehen sind, liegen die Verhaltnisse wesentlich anders.
Bei Anwendung der in diesem Fall notwendigen in Abschnitt II beschriebenen Landeverfahren
ergibt sich bei der Landung nach dem ,,ZZ‘‘- bzw. Funkfeuerverfahren bei einwandfreiem Geldnde
im giinstigsten Fall eine Leistungsfahigkeit von etwa 10—15 bzw. 15—20 Bewegungen. Diese teilen
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sich im Fall des ,,ZZ*-Verfahrens in 8—11 Starts und 2—4 Landungen und bei Anwendung des
Funkfeuerverfahrens in 10—14 Starts und 5—6 Landungen. Bei der Feststellung dieser durch-
schnittlichen Werte wurde in bezug auf die Starts davon ausgegangen, daf nach jeder Landung
etwa 2—3 Flugzeuge hintereinander starten kénnen.

In der Stunde des groBten Verkehrs auf dem Flughafen Tempelhof ist bei der besagten Wetterlage
somit heute schon die tatsichliche Leistungsfahigkeit des Rollfeldes annihernd erreicht. Die Luft-
fahrtbehorden der Lander sehen sich daher heute vor die Notwendigkeit gestellt, geeignete Ma-
nahmen zur Erhohung der Leistungsfidhigkeit der Flughéfen bei Schlechtwetterlage zu treffen.
Uber die Wege, die dabei zu gehen sind, ist an anderer Stelle! berichtet.

2. Leistungsfihigkeit des Abfertigungspersonals.

Auf den EinfluB}, den die Dauer des Aufenthalts der Flugzeuge auf den Abfertigungsflichen auf
deren GroBe ausiibt, wurde bereits hingewiesen. Der Durchgangsflughafen erfordert bei gleicher
Anzahl von Flugzeugen entsprechend der Besetzungszeit des Flugsteiges von 15—20 Minuten je
nach innerdeutschem oder zwischenstaatlichem Verkehr grofere Flugsteigfliche als der
Endhafen, bei dem fiir die ankommenden Maschinen eine Besetzungszeit von 2—35, fiir die ab-
gehenden eine solche von etwa 10 Minuten mafBgebend ist. Unter Beriicksichtigung der neuen
Vorschlige, die fiir den Durchgangshafen eine Verkleinerung der Aufenthaltszeit auf 10—15 Minuten
ermoglichen, reicht die fiir die in den Abb. 7—9 dargestellten Flughifen gewihlte FlugsteiggrsBe
noch aus, wenn alle 1—2 Minuten eine Maschine eintrifft bzw. abgeht.

Die Feststellung der Leistungsfahigkeit des Rollkreises und des Flugsteiges muBte naturgemi
ohne Beriicksichtigung der Leistungsfihigkeit des Abfertigungspersonals erfolgen. In der Praxis
liegen die Verhéltnisse so, daf} die Leistungsfahigkeit des Flughafens von der Leistungs-
fahigkeit des Personals bestimmt wird.

Die Mindestbesetzung eines européischen Landesflughafens betrigt von seiten des Luftverkehrs-
unternehmens etwa 25 Mann. Diese verteilen sich etwa zur Hélfte auf Flugleitungs- bzw. Ab-
fertigungspersonal, zur andern Hilfte auf technisches bzw. gewerbliches Personal. Das letztere
interessiert in diesem Zusammenhang, da es mit der unmittelbaren Abfertigung der Flugzeuge im
allgemeinen nicht zusammenhingt, weniger.

Die Abfertigung des Flugzeuges auf dem Flugsteig und im Gebiude bewerkstelligen 5 Assistenten
(zweiter Flugleiter, Passage-, Bordbuch-, AuBlendienst- und Frachtassistent), 1 Léaufer, 1 Fracht-
arbeiter und 3 Mann Startdienst. Von diesen 10 Mann entfallen damit sieben auf die verkehrs-
technische und drei auf die betriebstechnische Abfertigung. Mit diesem Personaleinsatz, der wie
gesagt das Minimum darstellt, konnen die Flugzeuge nur dann ordnungsméBig abgefertigt werden,
wenn dieselben so auf den Tagesablauf verteilt starten und landen, daf nie zwei Maschinen gleichzeitig
behandelt werden miissen und wenn sich der gesamte Verkehr auf dem Flughafen innerhalb einer
Arbeitsschicht, also etwa 9 Stunden, abspielt. Wire dies der Fall, dann konnte das eingesetzte
Personal in einer Stunde im Hochstfall vier durchgehende oder 8—10 beginnende bzw. endende
Maschinen im innerdeutschen und entsprechend drei bzw. vier bis sechs im zwischenstaatlichen
Verkehr abfertigen.

Da die Flugzeuge in Wirklichkeit in den wenigsten Fillen in der gewiinschten Weise verkehren,
sondern auf jedem Flughafen sich mehr oder weniger stark auswirkende Verkehrsspitzen auftreten
und der Flugbetrieb sich im allgemeinen, besonders im Sommer, auf den ganzen Tag und teilweise
auch auf die Nacht erstreckt, ist ein groBeres Abfertigungspersonal notwendig.

Man wird dann zweckméBig die Schichtzeiten fiir das Abfertigungspersonal so festsetzen, daf3
sie sich in den Hauptverkehrszeiten iiberschneiden und somit zu diesem Zeitpunkt méglichst das
gesamte Personal zur Verfiigung steht. Diese Betrachtungen zeigen, dall das Abfertigungspersonal
auf den Flughifen nur bedingt voll ausgenutzt werden kann. Verkehrsspitzen, die einen momentanen
Bedarf an zusitzlichem Personal, das in den nichsten Stunden nur wenig Arbeit hat, erfordern,
konnen mit Hilfe einer zweckmaBigen Flugplangestaltung unter enger Zusammenarbeit der européi-

1 Pirath: Die Flughéfen im Raumsystem der Luftverkehrsnetze, Forsch.-Ergebnisse V.I. L. Heft 11, Berlin:
Julius Springer 1937.
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schen Luftverkehrsgesellschaften wohl eingeschrankt, aber mit Riicksicht auf wichtige AnschluB-
verbindungen und je nach Lage des Flughafens nie ganz vermieden werden.

Man darf daher bei der Beurteilung der GréBe des Abfertigungspersonals nicht nur die Anzahl
der Starts und Landungen des Flughafens betrachten, sondern vor allem ihre Verteilung, GréBe der
Verkehrsspitzen und die Zeitspanne, iiber die sich der ganze Verkehr erstreckt. Auch die GréBe
der abzufertigenden Verkehrsmengen spielt dabei eine Rolle. Zwei Flughifen mit der gleichen
Anzahl Starts und Landungen benétigen daher, je nachdem die erwédhnten Gesichtspunkte giinstige
oder ungiinstige Verhéltnisse hervorrufen, nicht unbedingt die gleiche Anzahl Abfertigungspersonal.
In jedem Fall bleibt es der Geschicklichkeit des Flugleiters iiberlassen, sein Personal am zweck-
méBigsten und wirtschaftlichsten einzuteilen.

Ein gutes Beispiel fiir den ungleich groen Bedarf an Abfertigungspersonal bieten die beiden er-
wahnten Flughifen A. und B., die im Tagluftverkehr im Jahr 1936 dieselbe Anzahl Starts und Lan-
dungen aufweisen. In der Nacht weist B.4 Starts und Landungen gegeniiber A.1 Start und Landung
auf. A. ist vorwiegend Durchgangsflughafen im Inlandsverkehr, B. hat etwa zur Hilfte vorwiegend
zwischenstaatlichen Durchgangs- und Endverkehr und starken Frachtumschlag nach dem Westen
Europas. Die Stunde stérksten Verkehrs hat A. von 7—8 Uhr mit 5 Starts und 3 Landungen,
B. von 16—17 Uhr mit 5 Starts und 4 Landungen. A. hat dabei ein Abfertigungspersonal von
14 Mann, B. ein solches von 20 Mann eingesetzt. Insgesamt erstreckt sich der Personalbedarf fiir die
Abfertigung fiir A. auf etwa 16, fir B. auf etwa 28 Mann. Die hohe Zahl fiir B. ist in erster Linie
durch den umfangreichen Frachtumschlag im Nachtverkehr und weiter durch die Mehrarbeit
bei der Abfertigung der Maschinen im zwischenstaatlichen Verkehr bedingt.

Zur betriebstechnischen Abfertigung ist zu sagen, daf sie infolge des unregelmiBigen Tankens
und der selten in Frage kommenden Behebung von Beanstandungen und kleinen Schiden im
allgemeinen eine gleichzeitige Behandlung von mehreren Maschinen ohne Mehreinsatz von Personal
gestattet. Zum Vergleich mit der Leistungsfihigkeit des Rollkreises kann gesagt werden, daB das
wihrend der Hauptverkehrszeiten auf den Flughdfen A., B. und C. zur Verfiigung stehende Ab-
fertigungspersonal im besten Fall eine Leistung von etwa 8, 10 und 12 Starts und Landungen je
Stunde aufbringen kann. Eine Verbesserung in der Abwicklung der Abfertigungsarbeiten und die
damit verbundene Verkiirzung der Abfertigungszeit, wie sie in den Abb. 22 und 23 dargelegt wurde,
ergibt naturgemafB noch eine Erhéhung dieser Werte. Abschlieend sei festgestellt, daB die im
derzeitigen Luftverkehr im Hochstfall zu etwa 10% ausgenutzte Leistungsfiahigkeit des Rollkreises
bei guter Wetterlage von dem heute eingesetzten Abfertigungspersonal zu etwa. 20% ausgenutzt
werden kann.

VII. Zusammenfassung.

Im Vordergrund der Untersuchungen standen die Ausgestaltung von Verkehrsflughidfen
und die sich auf ihnen abspielenden Vorgédnge betriebs- und verkehrstechnischer Art.

Fiir die erstere ergab sich die, vom betrieblichen Standpunkt aus gesehen, giinstigste
Anordnung der Flughafenbauten in Form eines gegen das Rollfeld vorgeschobenen
Keiles. Fiir die grundsatzliche Ausgestaltung des Rollfeldes und der Abfertigungs-
flachen wurden Richtlinien aufgestellt und Anregungen fiir die zweckméBigste Bewegungs-
fithrung der Flugzeuge gegeben. Das Studium der Abfertigungsvorginge auf den Flughifen zeigte,
im Zusammenhang mit giinstiger Ausgestaltung des Abfertigungsgebidudes und guter Zusammen-
arbeit der einzelnen Stellen, Mittel und Wege zu einer Verkiirzung der Abfertigungs- bzw.
Aufenthaltszeit der Flugzeuge. SchlieBlich konnten aus den Einzeluntersuchungen wichtige
Schliisse auf die Leistungsfahigkeit des Flughafens, besonders bei Schlechtwetterlage,
gezogen werden.
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richtung und der Reisegeschwindigkeit. Die Grenze des Reiseantritts oder der Auflieferungszeit des Ver-
kehrsguts. Die Verkehrsbediirfnisse fiir den Nachtluftverkehr. Der Grundplan des Nachtluftverkehrs-
netzes fiir Europa. Die technischen und betrieblichen Voraussetzungen fiir den Nachtverkehr der ver-
schiedenen Verkehrsmittel. Die Wirtschaftlichkeit des Nachtluftverkehrs. SchluBfolgerungen.

Die Hefte 1—6 sind erschienen bei R. OLDENBOURG / MUNCHEN UND BERLIN
Heft 7—10 sind erschienen bei

VERKEHRSWISSENSCHAFTLICHE LEHRMITTELGESELLSCHAFT M.B.H./ BERLIN W9

Heft 11 und folgende erscheinen im
VERLAG VON JULIUS SPRINGER / BERLIN
Zu beziehen durch jede Buchhandlung!
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