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Vorwort. 
In dem Heft 2 del' Forschungsergebnisse des Verkehrswissenschaftlichen Instituts fur Luftfahrt 

wurden im Jahre 1930 die Grundlagen fUr die zweckmaBigste Gestaltung del' Flughafen odeI' del' 
Bodenbetriebsstellen des Luftverkehrsnetzes untersucht und VorschHige fUr die weitere Entwicklung 
gemacht. Inzwischen hat del' Luftverkehr erheblich an Umfang zugenommen und seinen Charakter 
yom verhiiltnismiiBig langsamen Luftverkehr zum Schnellverkehr in del' Luft gewandelt. Die 
Flughafen wurden damit in immer stiirkerem MaBe zu Feldern del' Erprobung und Bewiihrung, 
abel' auch zu ausschlaggebenden Tragern del' Leistungsfiihigkeit fur den Luftverkehr 
uberhaupt. 

Bei diesel' Lage wurde es notwendig, del' Entwicklung durch neue wissenschaftliche Unter­
suchungen aller Faktoren Rechnung zu tragen, die den Verkehr und Betrieb eines Flughafens 
bestimmen und fiir seine Ausgestaltung maBgebend sind. Zu diesem Zweck wurden auf zahlreichen 
Flughiifen des In- und Auslandes die Raumlage sowie die Bewegungs- und Abfertigungsvorgiinge 
auf den Flughiifen studiert. Auf Grund del' Ergebnisse wurden Verbesserungsvorschliige fUr die 
technischeAusgestaltung von Flughiifen sowie fUr die Gestaltung del' Flugzeuge illAbhiillgigkeit von 
den Vorgangen und Arbeiten, die bei den Flughafenaufenthalten zu beriicksichtigen sind, abgeleitet. 

Es wurde festgestellt, daB die seinerzeit aufgestellten Grundlagen del' Zukunft gerecht 
werden konnten und eine organische Fortentwicklung del' Flughafen auf Grund del' 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 muBten auf zwei Hefte 
verteilt werden, von denen das erste den Teil 1 del' Untersuchungen enthalt und spateI' durch das 
2. Heft mit dem Teil 2 del' Untersuchungen ergiinzt werden soIl. ,Jeder Teil stellt jedoch fUr sich 
eine abgeschlossene Behandlung eines bestimmten Fragenkomplexes dar, und zwar befaBt sich del' 
Teill im wesentlichenmit Raumlage, Betrieb und Gestaltung und Tei12 mit Anlage 
und Flugsicherung del' Flughafen. 

Es ist mir ein besonderes Bediirfnis, an diesel' Stelle del' Deutschen Lufthansa, del' Koninklijken 
Luchtvaart Maatschappij voor Nederland en Kolonien, dem Reichsverband del' deutschen :Flughafen, 
del' Deutschen Seewarte und dem Reichsamt fUr Wetterdienst fUr ihre entgegenkommende Unter­
stiitzung der umfangreichen Untersuchungen zu danken. Ihre Mitarbeit ermoglichte eine wertvolle 
Harmonie zwischen theoretisch-wissenschaftlichen Dberlegungen und praktischen Erfahrungen. 

Das vorliegende Heft erscheint als erstes im Verlag Julius Springer, Berlin, nachdem del' bisherige 
Verlag, die Verkehrswissenschaftliche Lehrmittelgesellschaft bei der Deutschen Reichsbahn, aus 
grundsiitzlichen Erwagungen sich entschlieBen muBte, den Verlag von Biichern und Zeitschriften, 
die nicht unmittelbar mit dem Eisenbahnwesen zusammenhangen, aufzugeben. lch begruBe es 
besonders, daB del' weltbekannte Verlag Julius Springer in entgegenkommender Weise sich bereit 
erkliirt hat, die weiteren Forschungshefte zu verlegen, so daB durch die verlagstechnische Umstellung 
keine Verziigerung in der Herausgabe der Forschungshefte eingetreten ist. 

Stu ttgart, im September 1937. 
Carl Pirath. 
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Die Flughafen im Raumsystem der Luftverkehrsnetze. 
Von Prof. Dr.-lng. Carl Pirath, Stuttgart. 

I. Allgemeine Bedeutung der Flughttfen fiir den Luftverkehr. 
Die Lage der Flughafen zu Land und zu Wasser ergibt sich aus der raumlichen Lage der Luft­

verkehrsbediirfnisse und aus den Erfordernissen des Luftverkehrsbetriebs. In verkehrlicher Hinsicht 
ist der Flughafen die Aufnahme- und Abgabestelle fUr 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 notigen Einrichtungen betriebsfahig 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 Erdoberflache einen 
bestimmten Betriebswert im Gesamtnetz des Luftverkehrs. 

Ais technische Anlage ist der Flughafen den doppelten Bedingungen unterworfen, die die Luft­
h iille und die Erdo berflache 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 
Flughafen als Mittler fiir den sicheren 'Obergang der Luftfahrzeuge von einem Medium zum anderen 
oder von der Luft zum festen Boden und umgekehrt. Wahrend die Betriebsstellen der iibrigen 
Verkehrsmittel, wie beispielsweise BahnhOfe und Hafen, technisch flachenmaBig bedingt sind, sind 
die Flughafen raummaBig bedingt. Sie haben verkehrsgeographisch ein doppeltes Gesicht, eines 
nach unten und eines nach oben gewandt. Unten konstant in der festen einheitlich hergerichteten 
Flughafenflache, oben veranderlich und ein im hochsten Grade nach Sicht und Bewegung unein­
heitlicher Luftraum voll Tiicken fUr den Flugbetrieb. Die untere Flache muB daher so zum Luft­
raum oder nach oben orientiert werden, daB ein moglichst gutes Zusammenspiel zustande kommt 
und der ver kehrsgeogra phische Jan uskopf des Fl ughafens seine Zwiespaltigkeit in betriebs­
technischer Hinsicht verliert. 

Fragen wir, wie weit es nach nun mehr als lOjahriger Entwicklung des planmaBigen Luft­
verkehrs gelungen ist, die Gestaltung und die Arbeit der Flughafen 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 Flughafen an der Sicherheit, Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit des heutigen Luft­
verkehrsbetriebs in den am hOchsten entwickelten Luftverkehrsgebieten Europa und den Vereinigten 
Staaten von Amerika die beste Antwort. 

Von den Unfallarten im planmaBigen Luftverkehr der Vereinigten Staaten von Amerika, die 
als einziges Land der Welt erschOpfende Statistiken iiber die Unfalle im Luftverkehr verOffent­
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 1. Die iibrigen 46% der Unfallarten liegen 
auf freier Strecke und verteilen sich auf ZusammenstoBe mit Flugzeugen und Gegenstanden am 
Boden, Trudeln, Notlandungen, :Feuer und Flugwerksbruch. AImlich lag die Entwicklung in den 
vorhergehenden Jahren, allerdings mit einer gewissen zunehmenden Tendenz des Anteils der Unfall-

t Air Commerce Bulletin von 1933-1937, herausgegeben vom Bureau of Air Commerce, Washington. 
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artcn in del' Flughafenzone. Wenn aueh naturgemiiB die in del' Flughafenzone vorkolllmenden 
{)nfa!le VOl' aHem beim Landen und Starten nicht allein auf Mangel der Anlagen der l<'lughafen 
zuriickzufUhren sind, sondern auch auf das fliegerische Verhalten del' Flugzeugfiihrer, sowie auf 
Miingel del' Flugzeuge, so ergibt sieh doch aus del' Unfallanalyse fiir den Flughftfen die wiehtige 
Aufgabe, in seinem Bereich moglichst giinstige Vorbedingungen fUr ein sicheres Landen und Starten 
zu schaffen und seine Bedeutung als Sicherheitsfaktor irn 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 Leistungsfiihigkeit im Luftverkehr, so wird es not­
wendig sein, die Aufenthalte auf den Flughiifen auf ein MindestmaB zu beschriinkell. Wenn wir 
hierzu feststellen, daB im Jahre 1936 im planmaBigen Luftverkehr Europas von del' gesamten 
Reisedauer 78 % auf die reine Flugzeit und 22 % auf die Flughafenaufenthalte entfallen, so kann 
dieses Verhaltnis kaum alB befriedigend bezeichnet werden. Die Tabmehe, daB dieses Verhiiltnis im 
Luftverkehr del' Vereinigten Staaten von Amerika 89% bzw. 11 % betriigt, liiJ3t erkennen, daB Ver­
besserungen moglich sind, wenn auch Zll beriicksichtigen ist, daJ3 ein wesentlieher Teil der Flughafen­
f1llfenthalte in Europa mit seinen kleinen politisehen Einheiten auf die Zollabfertigung entfiillt. Als 
weiterer wichtiger Fa.ktor fiir die Leistllngsfahigkeit im Luftverkehr ge,\·innt. das Landen bei sehr 
schlech ter Sieh t, das nach den heute iiblichen Verfahren eine erhebliehe Zeit beansprllcht, immer 

Tab. l. Analyse del' Selbstkosten im kontinentalen LlIftverkehl' 
nach Kostenstellen. 

Von <len gcsamtrn objcktivCll Sclb;;t.kostcn je 
angcbotcIH'5 Sutz·tknl entstchcn 

J\ostcnstcllen auf den I /luf den I bel dcr 
Flughiifcn I Flllgstrcckcn i Zcntrniverwaltllllg 

____ ltM/tkm I_~ __ ~:M~t~m ~ ltM!tkm _ °/,,-_ 
2 3 -1 i ;. I (j I 7 

2!l,R 

i I 

fI,flO 35,
7 

fI ,21; 1 10" 

2. Borlenol'ganisation 
a) Fl\ll,hafcnvcl'waltun" 0,42 Hi,1i I' 

b) Luftaufsieht. . . ~ 0,011 2,4 
c) Flllgsichel'ungsdienst 0,13 5,2 

~-----~----~~--~--~~--~----~---­Sllnmw I J ,36 

1. Lllftverkehrsbctrieb 
a) Streckenkosten . 
b) St.ationslwsten. . 
c) Zentra]verwaltllng 

0,7;; 

;34,0 31;,7 i 1O.:~ O,2G : O,g() 

mehr a.n Bedeutung fiir 
die Piinktlichkeit und 
Regelmii.l3igkeit im Luft­
verkehr. GroBe Flug­
hafen sind heute bereits 
in den Stllnden starkstcr 
Verkehrsspitzen nieht 
mehr in del' Lage, hei 
Rehr schlechter Sieht die 
<Lnkommenden Flugzeu­
ge planmiiBig aufzuneh­
men, so daB erhebliehe 
Verspiitungenentstehen. 
Angesiehts der zuneh­
menrIell und notwen­
digen Verdiehtung des 

Luftverkelm; ist in der Steigerung der LeistungBfahigkeit del' Flughiifen und del' Sicherung del' 
Bewegungsvorgange der Flugzeuge in del' Flugha.fenzone einp beRondel'fl brennende Allfg'Lbc ge­
stellt., da. ihre L(jsung die Leist.llngsfahigkeit des Luftverkehrs iiberhaupt bestimmt. 

Auch in der Wirtschaftlichkeit. des Luftverkehrs nehmcn die Flughiifell eine iiberrttgende 
Stel\ung eill. NaC'h Tab. I entBtehen im kontinent.alpll Luftverkehr \'on den ge,mmt.cn objektiven 
Selbstkostenfiir das Hngebotene Nutz-t.km auf dpn Flughiifen allcin !)4%, wiihrend 35,7% auf 
die l<'lugstrecke lIIllI 10.3 % auf die Zent.raln~rwn-lt.llllg ent.fallen. Den hiichst.ell A nteil ha.ben lin-bei 
die Stationskosten des eigent.liehen Luftverkehrilbctriebs, die die LuftverkehrBllllternehmllngen Zll 
vert.reten haben und sieh illl einzelnen ZWla.mmem;et.zen aus der Verzinsung und Absehreibllng der 
Flugzeuge fiir ihre Aufenthaltszeit. auf den Flughafen, aUB den Kosten fiir die verkehrs- und betriebs­
technisehe Abfertigung Ilnd fiir die Flugleitung. Die Kosten der Bocienorganisat.ioll, wie sic hei del' 
Flughafenverwfdtung, der Luftaufsicht und clem Flug;;ichprungsdienst. einsehlie/3lich 'Vetterdienst 
aufkommen, gehen ga.nz zu La.sten der auf den Flughiifen entstehenden Kosten. Ganz allgemein legt. 
daher aneh die Analyse der SelllHtkosten im Luftverkehr den Gedanken nahe. den auf den Flugha.fen 
ent.f,dlenden Anteil mit dem Ziel zu untersuchcn, die Arbeit. der Flughiifen wirtscha.ftlicher zu nmchen, 
einmaI clurch zweckmaI3ige Gestaltung del' Flughafenanlagen, dann aber auch durch bess ere Organi­
sation del' Abfertigungsarbeiten. 

Eine groBere organisatorisehe Einheit in allen Abfertigungsarbeiten beriihrt in besonderem MaBe 
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den Personaleinsatz oder den personliehen Arbeitsfaktor auf den Flughiifen. Nach dem 
heutigen Stand im Luftverkehr verhalt sich d~ts auf den Strecken eingesetzte }i'lugpersonal zu dem 
auf den Flughiifen tatigen oder Bodenpersonal wie 1 : 3,5. 1m Vergleich zu dem Verhaltnis zwischen 
Fahrpersonal und stationarem Personal auf den Bahnhofen der Eisenbahnen von 1: 2,5 ist daher 
im Luftverkehr noch ein auffallend groBer Prozentsatz in der Bodenorganisation laufend und vor­
wiegend unabhangig von dem Verkehrsumfang beschiiftigt und erforderlich. NaturgemaB wird sich 
dieses Verhaltnis 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 Flughiifen 
eine bessere Verwendung des Personals erzielt werden kann. 

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

1m einzelnen erstreckten sich die Untersuchungen auf folgende Gebiete: 
1. die Flughiifen im Raumsystem der Luftverkehrsnetze: 
2. die AusgestaItung der Flughiifen in Abhangigkeit von den Flug- und Abfertigungsvorgangen 

itUf den FIughiifen ; 
3. die Ausgestaltung der Flughiifen in Abhangigkeit von den klinuttisehen und topogmphischen 

Verhaltnissen in der Flughafennahzone: 
4. zweckmaBige. technisehe Ausgestaltung des Rollfeldes und der neutralen Zone: 
5. die Flugsicherung in der FIughafennahzone und auf der freien Strecke bei Schlechtwetterlage 

und DunkeIheit. 
Da,s vorliegende Forschungsheft enthiilt die Ergebnisse der Untersuchungen zu Punkt 1 und 2, 

und zwar beziehen sich die nachfolgenden AusfUhrungen auf den Punkt 1, wiihrend der Punkt 2 
in der zweiten Abhandlung dieses Heftes ercirtert winl. Ganz allgemein umfa.l3t daher dieses Heft 
neben den verkehrsgeographischen Grundlagen fiir die S·tandortwahl der Flughafcn 
in erster Linie den B!'trieb und die Gestalt.ung der Flughafcn. 

II. Die raumliche Verteilung der Flughafell. 
Die riiumliehe Verteilllng und Anlage von Flughafen folgt verkehrs- und betriebswirtHchaft.lichen 

Dberlegungen. Sic geht aus von dem fUr den Luftverkehr maBgebenden Grundgesetz. £lurch miig­
lichst groBen Zeitvorsprung vor d!'n erdg!'bundenen Verkehrsmitteln die verhiilt.nismiiBig hohen 
Transportkosten fur den VerkehrHkunden tragbar zu machen. Da. diese Wechselbezielmngen 
zwischen dem Luftverkehr als neuem Verkehrsmittel und den iibrigen Verkehrsmitteln bereits am 
Anfang der Entwicklung ldar erkannt und bei der Planung del' Luftverkehrsnetze auch weitgehend 
beriicksiehtigt wurden. so konnte das Haumsystem d!'r Luftverkehrsnetze ohne Seit.enwege sieh 
organisch aufbau!'n und entwickeln. 

- Die Statten grol3erer VerkehrsbedurflliHse fUr den Luftverkehr lagen in den Hauptstiidten der 
Lander und den iibrigen Stiidt.en mit mehr a.ls 300000 Einwohnern im a.Ilgemeinen fest. Lediglich 
der Fortschritt im AnschIuB dieser GroBsiedlungen an das Luftverkehrsnetz staffelte sich zeitlieh 
nach dem mehr oder weniger starken Willen ZUlU Luftverkehr unci den finanziellen Kriiften der fUr 
die Herrichtung der FlughiiJen in Frage kommenden Stadtverwaltungen. Die Luftverkehrsgm;ell­
schaften haben dabei vor allem in den ersten Entwicklungsjahren gegeniiber den vielf,teh iiber­
triebenen AnschluBltbsichten von mittleren GroBstiidten einen regelnden Einflul3 dadurch ausiiben 
konnen, daB fiir sie das oben erwahnte Grnndgesetz oberste Hichtschnur fUr die Einrichtung von 
LuftHnien sein muBte, wenn nicht der Luftverkehr in seiner Gesamtheit Schaden erleiden sollte. 
Besonders heilsam haben in dieser Beziehung die wirtschaftlichen Krisenjahre 19:n-1934 gewirkt, 
die sowohl Stadte wie Luftverkehrsgesellschaften die Grenzen eines zweekvollen Luftverkehrs kIa-r 
erkennen HeBen und beide auf einer gesunden Grundlage der Zusammenarbeit vereinigten. 
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So kommt es, dal3, wie Tab. 2 zeigt, die Zahl der im planmaBigen Luftverkehr ange­
flogenen Flughafen sich in den Hauptluftverkehrsgebieten Europa und den Vereinigten Staaten 
von Amerika in den letzten Jahren nur unwesentlich verandert hat. wenn wir die seit dem Jahre 1933 
eingerichteten 42 Flughafen im innerenglischen Luftverkehr als eine vorwiegend wehrpolitische 

Tab. 2. Anzahl der im planmaBigen 
Luftverkehr angeflogenen Flughafen 

der Erdteile in den Jahren 1928, 
1932 und 1936. 

Ertltelle 

Anzahl der planmiiBig 
angeflogencn Flughiifcu 

In den J ahrell 

_____ ._____ 1928_1~'1 1930_ 
2 S 4 

Europa .. 
Nordamerika . 
Mittelamerika . 
Slidamerika . 

Amerika gesamt 
Afrika .. 
Asien ... 
Australien. 

Sumllle 

141 
120 
26 
49 

195 
26 
44 
20 

426 

168 
162 
41 
85 

288 
66 

127 
27 

676 

229 1 

178 
42 

112 
332 
128 
180 
51 

920 

Angelegenheit vernachlassigen. Gegeniiber der Entwick­
lungszeit yom Jahre 1928-1932 ist heute zahlenmaBig 
zweifellos in Europa und in den Vereinigten Staaten 
von Amerika eine Siittigung in der Neueinrichtung von 
Verkehrsflughafen eingetreten. In den iibrigen Erdteilen, 
in denen bis heute jahrlich eine anhaltende Zunahme der 
]'lughafen festzustellen ist, laBt der durchweg riickstan­
dige Ausbau der Erdverkehrsmittel eine weitere Steige­
rung in der Einrichtung von Flughafen erwarten. 

Die Zahl der Flughiifen erhalt ihr verkehrswirtschaft­
liches Gewicht durch die durchschnittlichen Fl ug hafen­
abstiinde im Gesamtnetz des planmaBigen Luftver­
kehrs. Diese Abstiinde geben in erster Linie AufschluB 
dariiber, ob die Verteilung der Flughafen im Raum dem 
Grundgesetz zwischen Angebot und Nachfrage im Luft­
verkehr entsprieht. 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, daB nur in 8tadten von mehr als 300000 Einwohnern und in den Hauptstadten der 
Lander llnd fUr die Vereinigten Staaten von Amerika in allen Stiidten von mehr als 150000 Ein­
wohnern und in den Hauptstiidten der Bundesstaaten die Anlage von Flughiifen fUr den plan­
miiBigen Luftverkehr in Frage kOll1mt. Das hiernach theoretisch entwickelte Netz ergab nach 
Ta.b. 3 einen dur(·hschnit.tlichen 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 ? 

Tllb.3. Aus dem Verkelu'sbedlirfnis im Luftverkehr sieh 
ergebende durehsehnittliehe Flughafenabstande in 
Europa und den Vel'einigten Staaten von Amerika. 

Gcbiet tier Lu(tHlllen 

Ellropll2 . ., ...... . 
Vel'einigte Staaten von Amerika3 

Gcsanlt­
streckc 

km 

2 

40760 
32760 

Dureh-
Anzahl ochllittlichcr 

.' tier Flughafcn-
lC11streckcn nbstand 

kill kill 

3 

125 
94 

326 
348 

Nach Tab. 4 ist zuniichst festzu-
stellen, daB die durchschnittlichen 
Flughafenabstiinde im Gesamtnetz 
des planmaBigen Luftverkehrs sich 
in Europa in der Zeit von 1 n30 bis 
1935 von 185 km auf 227 km, also 
um 23 % erh6ht haben, in den Ver­
einigten Staaten von Amerika im 
gleichen Zeitraum von 195 km auf 
212 km, also um 18%. Legt man 
das Net.z der Kontinentallinien zu­

grumle, so erhohen sich in Europa die Flughafenabstiindc 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 AIm­
liehkeit der Entwieklung in den beiden Hlmptluftverkehrsgcbieten cler Erde zeiehnet sieh eine 
Festigung der wirtschaftlich riehtigen Netzbilclung im Luftvcrkehr ab, die heute nahezu zusam­
menfiillt mit dem yom Institut vor acht Jahren aufgestellten, t.heoretisch zweckmiiBigen Netz. 

Das Raumsystem der kontinentalen Luftverkehrsnetze in wirtschaftlieh hoch­
entwickelt-en Gebieten ist heute in eine gewisse Ruhelage gelangt. Seine Verankerung 
in den Bodenstellen oder l'lughiifen wird sich grundsiitzlich kaum mehr andern. Nur im W cltluft­
verkehr wird ein weiteres Such en nach geeigneten Flughiifen mit dem Fortschritt des Aufbaus der 

1 Davon entfallen allein 42 Flughafen auf denseit 1933 von England hetriebenen Anshan seines Inlandnetzes, 
die restJichc Vermehrnng gegenlibel' dem Jahr 1932 ist vorwiegend in den Stllaten des Ostens und Slidostens 
Europas zu suehen. 

2 Erfallt dnd aile Stadte mit 300 000 und mehl' Einwohnern und die Hanptstadte der Lander. 
3 Erfallt sind Illle Stadte mit 150000 und ll1ehl' Einwohnern und die Hauptstadte der Bundesstaaten. 
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Weltluftlinien notig sein und das heutige Bild der wichtigsten Weltflughafen verandern und erganzen. 
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 li'lughafenabstande nach den Bediirfnissen von Verkehr und Betrieb wahlen konnen, sind die 
Transozeanlinien an geeignete Ausgangsflughafen der einander gegeniiberliegenden Kiisten der 
Erdteile gebunden. Dieser 
Unterschied pragt sich klar 
gemaB Tab. 4 in den Flug-
hafenabstanden beider 

Luftlinienarten aus. Es 
tritt bei den Transozean­
!inien mehr als bei anderen 
Luftverkehrslinien der be­
triebliche Wert der Flug­
hafen in den V ordergrund, 
dem vielfach irgendein ver­
kehrlicher Wert, d. h. die 
Bedienung einer dem }i'lug­
hafen benachbarten Stadt 
mit groBen Luftverkehrs­
bediirfnissen nicht un­
mittel bar zur Seite steht. 
Der Verkehrswert dieser 

Tab. 4. Durchschnittliche Flughafena bstiinde im Kontinental­
und Weltluftverkehr der verschiedenen Erdteile in den Jahren 

1930 und 1935. 

Anzahl dcr 
Durcbschnltt-

Gcsamtstrccke 
Tcllstrcckcn 

Ueher Flug· 
Gebict Dud Art dcr Luftlinicn hafcnabstand 

1930 1935 1930 1935 1930 1935 
km I km km kIn km km 

I ------ ---------
1 2 I 3 4 5 6 7 

1. Europa: 
I 341 1. Kontinentallinien 7215 14380 28 43 257 

2. Gesamtnctz . 45905 53705 248 I 236 185 I 227 
II. USA.: 

1. Kontinentallinicn 13581 12690 51 42 266 302 
2. Gesamtnctz . 42340 46960 217 221 195 212 

III. Wcltluftlinien: 
1. Tlanskontinental-

linicn. - 87015 - 165 - 527 
2. Transozcanlinicn . - 21025 - 9 - 2336 

Weltffughafen liegt vielmehr mittelbar in der Bedienung eines graBen Hinterlandes. So ist del' 
Ausgangsflughafen Bathurst an der Westkliste von Afrika filr die deutsche Siidatlantiklinie nur 
rein betrieblich zu werten, eben so die Wahl von kleinen Korallenim;eln im slidlichen Pazifik a,ls 
unentbehrliche Stiitzpunkte fill' den Transozeanverkehr. 

Die Gesamtschau im Raumsystem des kontincntalen Luftverkehrs Hi.l3t erkennen, daB das 
Schwergewicht in der Entwicklung der Flughafen nicht mehr in der Vermehrung 
ihrer Zahl, sondern in der Verbesserung ihrer Sicherheit, Leistungsfahigkeit und Wirt­
s c h aft Ii c h k e i t liegt. Diese Konsolirlierung auf del' einen Seite gestattet es in besonderem MaBe, 
sich mit den heute vorhandenen FlughiiJen mit dem Ziel zu befassen, ihren organisatorischen Ausbau 
je nach dem Verkehrs- und Betriebswert des einzelnen Flughafens im Gesamtluftverkehrsnetz zu 
fordern und nach Grnndsiitzen vorzunehmen, die den Erfahrungen der Vergangenheit 
und den }'orderungen der Zukunft gerecht werden. 

III. Del' Verkehrs- und Betriebswert del' Flughafen. 
Del' Verkehrswert eines Flughafens wird gekennzeiehnet durch die Menge an Reisenden. 

Glitern und Personen, die auf cincm 1~lughaJen im Laufe cines Jahres behandelt werden. Es handelt 
sich dabei einmal um Verkehrsmengen, die ihren Befordernngsweg beginnen odeI' beenden, also den 
Ortsverkehr del' benachbarten Stiidte und Landschaften darstellen, das andere Mal um solche, die 
lediglich den Flughafen im Durchgang beriihren und daher den Durchgangsverkehr umfai>lmn. 
Je mehr im Verkehrscharakter eines Flughafens der Ortsverkehr iiberwiegt, um so groBer ist !:lein 
ortlicher Verkehrswert. Je mehr der Durchgangsverkehr iiberwiegt, um so wichtiger ist seill Ver­
kehrswert als Mittler und vielfach auch als Umsteigehafen filr den Gesamtverkehr. Fast aHe l~lug­
hiifen dienen beiden Arten des Verkehrswerts. Nul' die Flughiifen groBer Weltstadte haben einen aus­
gesprochenen Ortsverkehr, dem gegeniiber der Durchgangsverkehr fast vollig zuriicktritt. Das ist 
Val' allen Dingen dann del' Fall, wcnn sie, wie z. B. bei London, am Rande eines kontinentalen 
Luftverkehrssystems liegen. 

Abb. 1 und Tab. 5 geben einen Anhalt libel' den Verkehrswert der .Flughiifen im europaischen 
Luftverkehr des Jahres 1935. Die Kreise umfassen die Summe der anko1l1menden, abgehendell und 
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durchgehenden Mengen an Personen, Fracht und Post in Tonnen, wobei I Tonne = 12,5 Personen 
gereehnet ist. Mengen- und gewichtsmiiBig iiberwiegt auf allen FlughiiJen bei weitem del' Personen­
verkehr. Ihm folgt in weitem Abstand die Fracht und erheblich zurtick bleibt. die Post. Es werden 
demnaeh die Anlagen und Arbeiten zur Abfertigung der Verkehrsmengen fUr den Personenverkehr 
tiberwiegen gegentiber dem Fracht- und Postverkehr. Einl1lLhmenmiiBig verschiebt sich dies Ver­
haltnis allerdings ftir die Luftverkehrsgesellschaft vor allen Dingen bei der Post, insofern, als die 
durehschnittliche Einnahme je Tonne Reisender 690 RM, je Tonne Fracht 656 RM und je Tonne 
Post 1580 RM im europaischen Luftverkehr betriigt. Es besteht. kein Zweifel, daB del' starke 
Personenverkehr dem Luftverkehr sein die Offentlichkeit interessierendes Gesicht gibt und die 
Ctite und Arbeit des li'lughafens in erster Linie nach ihm beurteilt wird. Die geringere Bedeutung 

frodl!'fPrkel!r in f 
ItirsOIIMwiehr in! 
(1lt!rson · o.08l) 

~ fOOO f 

ALb. l. Del' VcrkC'hr del' bNieutendstcn Flughiift'll 
Elll'opas illl .Jahr IH3!i. 

des Personenverkehrs auf der Einnahmen-
seite wird andererseits die gtinstige Wir­
kung haben, daB seitens del' Flughafen­
verwaltungen und del' Luftverkehrsgesell­
schaJt.en tiber dem Personenverkehr die 
Forderung des J?racht.- und Postverkehrs 
nieht als Verkehnlaufgabe zweiten Ranges, 
sandel'll als wichtiger Beforderungsdienst 
fUr die Volkswirtschaft angesehen wird. 

Die aus Abb. I ersichtliche GroBe des 
l<'lughafenverkehrs charakt.erisiert die ver­
schiedenen Flughiifen nach ihrer verkehr­
lichen Bedeut.ung im gesamt.en Luftver­
kehrsnetz und dam it. auch nach ihrer mehr 
oder weniger umfassenden technischen Aus­
rUstung und Gestaltung. Diesem Chara.kter 
ha.t sich del' Luft.verkehrsbetrieb eines 
Ji'lllghafens anzupassen , \Venn er spine 
Aufgabe a.ls ausfiihrendes Organ fUr die 
eigentliche Ort.flveriinderung del' Verkehrs­
mcngen erfiillen will. Diese die Bet.riebs­
belastung odeI' den Bet I' i e b s wert. eines 
Flughafens best.immende Allfgabe baut sich 
[Luf den Flugpliinen der verschieclenen, den 
J<'!ughafen beriihrenden Fluglinien des Luft­
verkehrsnetzes 'LUf. A us den .Flugplanen 
lassen sich fiir jede Flugplanperiode des 
phtluniiBigen Luftverkehrs Flughafenbeset­

zllllgHpliine aufstellcn, die zeitlich die ankommenden unci abfliegenden IfJugzeuge wiihrend 24 Stun­
den veranschaulichcn und damit das Betrie hspensull1 fiir den Flughafen zur Tag- und Nacht­
zeit. darstellen. 

Die Abb. 2---4 entha.lten die Elughafenbeset.zungspliine fiiI' die wichtigst.en Flughiifen Eu­
ropafl, getrennt n<1ch deutschen und auBerdeutsehen Flughiifen, Howie fiir die bedeutendsten Flug­
hiifen del' Vereinigtcn Staaten. Ihr methodischer Aufbau gliedert. sich in einc waagrechte und senk­
reehteKornponente. von clencn die waagl'echte die Ta.gesstunden angibt und die senkrechte fiir jedcn 
Flughafen die Anzahl del' stiindlieh sta.rtcnden und landenden Flugzeuge. So wird cs moglich, fUr 
cinen Flughafen die Zeiten hochster betriebliclwr Beanspruchung oderdie Betl'icbsspitzcn zu erkenncn, 
denen unbedingt seine Leistungsfiihigkeit gew,Lchsen sein muB. Da es fiir die Arbeit und die bauliehe 
Ausgestaltung einesFlughafens weit.er wiehtig ist, zu wissen, wievielFlugzeuge imJi'lughafen enden 
und beginnen, odeI' nach Aufenthalt weiterfliegen, ist ein Unterschied gemacht. zwischen den 
endenden und beginnenden Flugzeugen einerscits und den durchgehenden Flugzeugen andcrerseits. 
In dicser :Form erhalt. derFlughafenbesetzungsplan den Wert cines BetriebsplansfUrdicAr-
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beiten des Flughafenbetriebs­
personals und fiir die Arbeits­
bereitschaft des Flughafens 
zur Tag- und Nachtzeit. 

In der Gesamtschau und 
im Vergleich der Flughafenbe­
setzungsplane ist der verschie­
den gelagerte Betriebswert 
der Flughafen zu erkennen. 
Die Flughafen der Weltstadte 
heben sich charakteristisch 
durch die Dichte und Zahl 
der Flugzeuge je Stunde von 
den Flughafen der iibrigen 
Stadte ab. Wiihrend die Welt­
stadte und meist auch die 
Randstiidte des Kontinents 
vorwiegend Endverkehr ha­
ben , wei sen die iibrigen Stiidt.c 
vorwiegend Durchgangsver­
kehr auf. Die Weltstadte sind 
in der Hauptsache Trager des 
Weltverkchrs, die iibrigen 
Stiidte in erster Linie Mit.tler 
im Luftverkehr der weitge­
spann ten Luftverkehrsnetze. 

1m einzelnen weist gemii13 
Abb.2- 4 und Tab. 6 New 
York mit insgesamt.122 Starts 
und Land ungen die Hochst.zahl 
auf, wobei in den Abendstun­
den eine stark ere Betriebs­
spitze vorliegt. Es folgt Chi­
kago mit I IO Starts und Lan­
dungen,l .. ondon mit HH, Berlin 
mit SG, Amsterdam und Wa­
shington mit je 74 und PH,ris 
mit 58. Die grii13tc stiindliehe 
Anzahl der durehgehenden 
Flugzeuge hat Frankfurt a. M., 
ihm folgt Chikago, Hamburg, 
St. Louis. Halle-Leipzig und 
Stuttgart. Ausgesprochenen 
Tag- und Nachtluftverkehr 
haben die Flughiifen im niird­
lichen Europa und vor allen 
Dingen in den Vercinigten 
Staaten. Das entspricht dem 
groBen Bediirfnis naeh sehnel­
ler R1wmiiberwindung in die­
sen Gebieten h6chster wirt­
sdlHftlicher Entwicklung. 

Tab. rio Flughafenvcrkehr auf den wichtigsten europiiisehc n 
Flughiifen im Jahrc 1935. 

Flughnfcn 

I 

A Illsterdam 
Basel 
Belgrad. 
Berlin 
Breslau . 
Briissel . 
Budapest 

rankfurt F 

H 
Genua 

aIle/Leipzig 
Hamburg. 
Hannover 
(oln . I 

I 
K 
L 
I 
~ 
l\ 
M 
P 
P 
R 

(onigsberg 
opcnhagen 
ondon 

.. yon . 
lailand. 
Iarseille 
iinehcn 

aris . 
rag 
om (Littorio 
Lido) 

'tockhohn s 
S 
v , 
'tuttgart 
enedig 

Varschan 
Vien . 
~iirieh 
\ 
Z 

Flugzcugc Pcrsoncn 

t 
----

2 3 

12759 4036 
4215 634 
1450 526 

18679 9061 
3028 588 

11063 2930 
3005 1020 
9267 3171 

594 206 
8700 3096 
(i 874 2877 
6096 1529 

10 040 2812 
3078 1048 
86(j(i 2 DOO 

23948 11064 
2995 169 
2 !Jl () 755 
I) 863 !JOg 
5 !J3!J 2811 

16 270 72(j7 
5031i I 1i12 

und 
39!J3 231}8 
3511i 1272 
64!J4 22iii 
3 Hi!! 1 2;3,) 
3102 1055 
Ii 4H2 I ~Hi4 
4 !l44 I 1:34 

Post Fr:u:ht Gcsnmt-
menge 

t t t 

4 5 6 

271 1476 5783 
- 27 6M 
24 107 657 

892 2170 11 123 
39 71 698 

121 1200 4251 
/06 270 1396 
270 593 4034 

2 51 259 
160 433 3689 
94 556 3527 

361 (i72 2562 
195 1137 4144 
346 423 J 817 

57 401 2458 
(jOl) 4158 11\ 828 

2 20 191 
4 106 8(j5 

61 5!J 1031 
141 ;)1}0 3512 
33!! 1!J88 !J 594 
50 542 2204 

124 4Hi 2 nos 
41 149 14H2 
R5 530 2872 
28 443 ) 720 
47 215 1317 
83 774 2821 
48 101 12H3 

Er k liLr u ng: Die haltlcn del' Spalte Flugzeuge ;;tellen die SUlIllllC del" 
ankollllllenden lind aLgehcnden Flugzeugc dar. Die anderen Spa.ltC'n IlIll­

fassen die Summc del' anlwllIllIenden; abgehcnden und durehgehenclen l\IC'Il­
gen in Tonnen, wobei in der Spaltc Pl'l"sonen mit. I t ~~ 12,5 Personen ge­
rechnet wurde. 

Q. u c II e: BIIlIctin dC' Renseignement.s, Paris 1936. 
Mro/JI tier slUndlld> 

slarlMden IIId bhdendell 
fNgroug. 

~ 
Berlin S 

K61n 

tI 
frankfurt $ 

tI 
Hamburg J 

/f(J11e/leiplig ~ l 
II 

I1tK1d!en s 

~ 
Stuttgart S 

K6nigsberg ~ l 

L 

J 

J 

I 
j 

j 
I 

j 

j 

I l J 
J I I 
I I I 

I I 

I I I 
I 

I j l 
j II 
I l J 
J I I 

....... L W .. L...I 
I 1 I I I I 
W LU lJ l b. 

I 

bJUjjj l ~ W 
I LJ L1J bl1J .u 
bd.J W Ll I , b1 

lJ ~ W l L J U 
I I I 

j U.krA Ll JU 
I 

lJ l ~ W I I 

... 
I 

I 

o 1 2 3 q j 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1J 16 17 18 19 2f) 21 22 23 2f (jh~ 

- - 1SfrJ~t eines beginnenden oder 1l.and(J(lg eines endenden flugzeuges. 
- - 1Start oder 1Landung eines durchgehenden FiugleIJges. 

ALb. 2. 'l'iigliche Besetzung delltschcr Flughiifcn illl planllliifli.!.(!'n 
Luftverkehr Buropas im SOllln\C'r I B31i. -
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Und noch eine sehr wichtige Feststeliung miissen wir zu den Flughafenbesetzungsplanen machen. 
Es ist an andererStelie diesesHeftes nachgewiesen, dall bei sehr sch lech ter Sich t die Leistungs-

Mzahldor slundl"" fah ig kei t eines F I ug-
SlarlltldMundlandfndrn hafens stiindIich nur zwei 

flv91f<J9f 10 

London 5 bis sechs Landungen betragt. 

Amsterdam 

Paris 

8rUssei 

luridl 

Srodrholm 

Rom 

Budapest 

o 1 2 J q 5 6 7 8 9 10 n 12 1] 1'1 15 16 17 18 1'1 20 21 22 23 24Uh, 
- 1StarT eines beginnenden oder 1Landung eines endenden flugzeuges. 
- 1 Starf oder nandung eines durdlgehenden flugzeuges. 

Abb. 3. Tiiglichc Besetzung au1lerdeutscher Flughafen im planmiiBigen 
Luftverkehr Europas illl Sommer 1936. 

Zahlreiche Flughiifen, vor 
aHem die der Weltstadte, 
sind nahe an diese Leistungs­
grenze herangeriickt, und 
zwar nicht allein im Bereich 
einer Stunde, sondern viel­
fach fiir mehrere Stunden. 
Das macht alie Anstrengun­
gen zu Erhi:ihung der Lei­
stungsfahigkeit der Flug­
hiifen zu Zeiten sehr schlech­
ten Wetters zu einer Aufgabe 
ersten Ranges, wenn die 
Regelmalligkeit und Piinkt­
lichkeit im Luftverkehr mit 
der z weifellos zu erwartenden 
Zunahme der Verkehrsdichte 
nicht leiden sollen. 

In Tab. 6 ist die Ent-
wicklungstendenz 
Jahre 1928, 1932 

in bezug auf die Anzethl der Starts und Landungen auf den Flughiifen ftir die 
und 1936 enthalten. Auf den meisten l<'lughiifen ist eine Steigerung der Be-

Mzoh/ do, sroMI;(/> 
slortltldlll> t.tnd fond""'.,. 

flugzwg. 

New York 

Chicago 

Washington 

Los Mgeles 

Sen franzisko­
Oakland 

i<I1nsos CiTy 

SalfLake 

StLouis 

lastung in den letzten vier 
.Jahren urn das Doppelte 
festzustellen . Am grallten 
ist sie bei den Flughiifen 
London und Amsterdam, bei 
c1enen sie das 2 Y2 fache vorn 
Jahre 1932 betragt. Die 
Entwieklung nach oben wird 
sich fortsetzen , da eine Ver­
dichtung des Luftverkehrs 
und eine Verrnehrung der 
Luftverkehrsgelegenheiten 

fUr die verschiedenen Tages­
stunden nach den bestehen­
den Verkehrsbed tirfnissen fUr 
die niiehste Zeit notwendig 

Miami werden wird. 
012 J q 567' 910 1112131'11516171819202122232Hhr 

- - 1 Start eine! beginnenden oder 1 Landung eines endenden rlugleuges. 
- • 1Starf oder 1Landung eines durr/lgehenden rlugzevges. 

Abh. 4. Tiigliche Bcsetzung nordamerikanischer Flughiifcn illl planmiiBigen 
Luftverkehr im Sommer 1936. 

Nehmen wir zu (lieser 
Zunahme der betrieblichen 
Belastung der Flughiifen 
noch die Tatsache, dall auch 
das Gewich t der FI ug­

zeuge in den letzten zehn .Jahren von rd. einer Tonne auf lO bis 20 Tonnen gewachsen ist, so 
werden die technischen Anlagen der Flughiifen auch diesem Gesichtspunkt Rechnung tragen 
mtissen. Deutschland rtistet sich, mit der viermotorigen, 40sitzigen .Junkers 90 ein Groll­
verkehrsflugzeug ahnlich den arnerika,nischen Flugzeugen Douglas De4 und Boeing 307 in Be-
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trieb zu setzen, das ein Fll}ggewicht von 20 Tonnen aufweisen wird. Die sichere Bewegungs­
fiihrung dieser schweren l!'lugzeuge tiber und auf den FlughiiJen hat verschiedene neue Probleme, 
vor all em die Frage der befestigten Start- und Landebahnen ausgelOst, zu deren gtinstiger 
Ltisung eine richtige Gestaltung der FlughiiJen nach Gruppierung der Anlagen sowie nach GroBe 
und Freiheit der Start- und Landefliichen we~entlich beitragen kann. 

Tab. 6. Betriebsbelastung europiiischer und amerikanischer Verkehrsflughiifen 
im pllinmii.JEgen Sommerluftverkehr in den Jahren 1928, 1932 und 1936. 

Anzahl der planmllBlgen tllgllchen Starts und Lanrlungen 
Flughiifen 1925 I 1932 I 1936 

Starts Lalld. Insges. Starts I Land. I1I8ge8·
1 

Starts I I.aud. Insgcs ... 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Berlin 22 22 44 22 22 44 43 43 86 
Koln. 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 
Munchen 15 15 30 15 15 30 17 17 34 
Stuttgart. 12 12 24 9 9 18 15 15 30 
Konigsberg 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 
Brussel . 12 12 24 12 12 24 24 24 48 
Zurich 13 13 26 10 10 20 14 14 28 
Stockholm 2 2 4 2 2 4 11 11 22 
Rom. 3 3 6 10 

i 
10 20 10 10 20 

Budapest. 5 5 10 8 8 16 9 9 18 
Warschau I I 2 6 6 12 7 7 14 

~ew 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 1M I 36 
St. Louis -- - - 14 14 28 16 16 ~ 32 
Miami - - - ;; 5 : 10 6 B 12 

IV. Lage und Beziehungen der Flughafen zum Luftraum. 
Je nach Grolle und Art des Verkehrs- und Betriebswerts eines li'lughafens werden seine betrieb­

lichen Aufgaben gelagert sein. Eine dieser betrieblichen Aufgaben besteht darin, den Ubergang der 
li'lugzeuge zwischen dem Boden und der Luft und umgekehrt so sicher und sC'hnell wie mc)glich zu 
vermitteln. Sie verlangt eine mtiglichst giinstige Lage des festumgrenzten und ortsgebundenen 
Flughafens mit seinem Rollfeld und seinen Baulichkeiten zu den Erschein ungen des Luftraums, 
die fiir den Flugbetrieb von besonderer Bedeutung sind. Es sind dies erstens die mit 
der Meereshc)he des li'lughafens oder allgemein mit der l!'lughohe abnehmende L u ft die h t e, zweitens 
die wechselnden Luftbewegungen in der Waagrechten und Senkrechten und drittens der durch 
Wolkenbildung, Nebel und Dunkelheit hervorgerufene, zeitlich unbestimmte bzw. bestimmte 
Wechsel in der Bodensicht. Anderungen der Temperatur und des Feuchtigkeitsgehalts der Luft 
sind die wesentlichen Ursachen fiir diese Erscheinungen. 

1. Die Lurtdichte. 
Mit der Abnahme der Luftdich te verringert sich der Luftwiderstand, so dall bei hochgelegenen 

FlughiiJen der Landeweg der l!'lugzeuge bei gleicher Landegeschwindigkeit liinger ist als bei tief­
gelegenen. Die Luftdichte beeinfluBt demnach die GroBe des Flughafens und vor aHem diejenige 
seines Rollfeides. Es bietet keine besonderen Schwierigkeiten, dieser nahezu mit dcr Hohenlage 
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konstant gegebenen Anderung der Luftdichte sich in der GroBe des Flughafens anzupassen, da diese 
Zusammenhange sich eindeutig iibersehen und desha.Ib beriicksichtig~n lassen. Die Luftdiehte ist 
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wenn I' = Gewicht eines m;! Luft, IJ = Erdbesehleunigung 
= 9,81 m/s2. 

Aus Abb. 5 ist die Veranderung des Gewichts von einem m 3 

Luft = y inAbhangigkeit von der Hohe und der Temperatur ver­
ansehaulicht, wobei in Meereshohe die Temperatur von + 10° C 
und fUr je 100 m Hohenzunahme 0,5° C Temperaturabnahme 

~6 0,7 0.8 0,9 to 1.1 (2, Raumgewichf der luff a<-
13 Luftdichte=J<-:g 

-20°-15°-10. -5· O· +5° +10· Temperafur in °C 
o,lAI"ll07I4081 Q i9!l/fOI411lo.'z IQ 

angenommen ist, was fUr den wichtigsten, zu­
nachst fUr den Luftverkehr in Frage kommen­
den Raum der Atmosphare, der bis zu 10 km 
Hohe reicht, zutreffend ist. Mit dem Raum-

Abb. 5. Luftdiehte in Abhiingigkeit von del' Rohe. gewieht der Luft nimmt die Luftdiehte in dem 
in der Abb. 5 veranschaulichten MaBe abo Un­

gefahr im Verhaltnis zu dieser Abnahme muB das Rollfeld der .Flughiifen je narh Hohenlage ver­
groBert werden gegeniiber den Verhaltnissen in MeereshOhe. 

2. Die Haufigkeit der Windrichtungen und die Windstarke. 
Wesentlich wichtiger als die Luftdichte sind die beiden anderen Erscheinungen des Luftraumes, 

die weehselnden I .. uftbewegungen und die Siehtverhiiltnisse, fUr die Gute des Flughafen­
betriebes in Abhangigkeit von dem Zustand der umgebenden Lufthiille. Denn nach den Gesetzen 
des Ji'liegens ist beim Starten und Landen der Start- und Landeweg am kiirzesten, wenn gegen den 
Wind gestartet und gelandet wird und dieser Wind moglichst hohe Geschwindigkeit hat. Beides 
erhOht die Leistungsfahigkeit und auch die Sicherheit des Flughafens. Bei groBen Windgesehwindig­
keiten ist ferner der Seitenwind fUr die Standsicherheit der auf dem Boden rollenden Flugzeuge 
gefahrlich und daher bei den heutigen l?lugzeugen zu vermeiden durch Einhalten einer Flugrich­
tung, die mit der Richtung des Seitenwindes hiiehstens einen Winkel von IX = 22,;jO bildet. Es ist 
dabei allerdings zu beriicksichtigen, daB nach amerikanischen Untersuchungen 1 ein Seitenwind 
von 15° gegen die l<'lugriehtung den Widerstand des Fahrgestells gegenuber dem normalen Gegen­
wind aufs Doppelte steigert und dam it fUr das La,nden dureh Verkiirzung des Landewegs giinstig 
wirkt. Fur das Landen bei sehr schleehter Sicht miissen vom Flughafen aus dem Piloten Lotsen­
hilfen in Gestaltder Flugsicherung gegeben werden, \Venn dasLanden iiberhaupt und mitder notigen 
Sicherheit moglieh sein solI. 

Aus diesen Abhangigkeiten der Sieherheit uml Leistungsfahigkeit der Starts und La,ndungen 
von dem Luftzustand ergibt sieh die ~otwencligkeit. den FIllghafen zu den Luftbewegungen so zu 
orientieren. daB in der am meisten vorkommenclen Windrichtung cler Flughafen besonders giinstige 
Platzverhiiltnisse fUr St.arts und Landungen aufweist und fUr sehr sC'hleehtc Sieht die Einflugzone 
zum Flughafen von jegliehen Hindernisl>en der Erdobcrflaehe frei ist.. Letzteres ist um so wichtiger, 
je haufiger Tage mit sehr schlechter Sicht. vorkommen. !tI1 dell ell im Interesse der RegelmaBigkeit 
cler Luftverkehr unter keinen Umstanden grundsatzlich langere Zeit eingestellt werden darf. 

Die Hand be ba u ung der J<'lughafen mit Abfertigungsgebiiuden und l~lugzeughallen ist unbe­
dingt diesen Forderungen unterzuordnen und darf nieht isoliert. etwa allein vom Shmdpunkt einer 
giinstigen arehitektonischen Wirkung dieser Gebaude in cler Landschaft beurteilt werden. In 
diesem Zusammenhang kann es aueh nicht aussehlaggebend sein, daB, wie ein englischer Flughafen­
sachverstandiger empfohlen hat, die J<'lughafengebiiucle so zum l<'lugplatz orientiert werden, daB die 
ortliehen Zuschauer nicht von der Nachmittagssonne gcblenclet werden, wenn sie den Flugbetrieb 
beobachten wollen. Die Beriicksichtigung dieses Verlangens wurde fUr Europa beispielsweise be­
deuten, daB das Flughafengebaude /111 cler Siidwestseite des Fluglmfclls steM nnd dl1mit I1n einer 

1 NACA-Rep()rts Xl'. 48:), 5]8 und 522, Washington l!J3!1 lind l!J37. 
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Stelle, die fur die Sicherheit des Flugbetriebs sehr ungiinstige Vorbedingungen mit sich bringt. 
Die meisten Flugzeuge mii/3ten dann im Laufe eines Jahres bei dem in Europa vorherrschenden 
Siidwest- und Westwind iiber die Gebaude hinweg starten und landen. 

Es ist daher notwendig, die meteorologischen Verhaltnisse del' Lufthiille in del' Nahe del' Flug­
hiifen 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 koimen. Die Meteorologie hat del' Losung diesel' Aufgabe bereits durch jahrzehntelange 
Bemiihungen vorgearbeitet und ist auch heute in verstarktem Ma/3e damit besehiiftigt, ihre Be­
obachtungen nach den fUr den Luftverkehr wichtigen Feststellungen zu erganzen und auszubauen. 
Aus ihrem Material hat del' Gestalter von Flughiifen sich die meteorologischen Grundlagen zu 
schaffen, die fUr die Analyse des Luftraumes iiber den Flughiifen und damit fiir den Flugbetrieb 
von besonderer Bedeutung sind. Diese Grundlagen bestehen in del' Hauptsache in del' Aufstellung 
von Diagrammen libel' die Windhaufigkeit und Windstarke, sowie iiber die zeitliche Lage 
und Zahl del' Tage mit sehr schlechter Sieht, die sich bei tiefliegenden Wolken und Boden­
nebel ergibt. Daneben ist fiir die teehnisehe Ausbildung des Rollfeldes noeh von einer gewissen 
Bedeutung, die gro/3ten TagesniederschHige in del' zum Flughafen gehorenden Landschaft fest­
zustellen, urn die notwendigen Entwasserungsanlagen bern essen zu konnen. Auf Grund von Regen­
karten ist ferner die l<'rage zu beurteilen, ob die Niederschlagsmengen fiir die Anlage und 
Unterhaltung einer guten Rasendeeke giinstig odeI' lmglinstig gelagert sind. Doeh solI im einzelnen 
auf diese wasserwirtsehaftlichen Gesichtspunkte hier nicht naher eingegangen werden, da sie nul' 
mittelbar auf die :Flughafenanlage von Einflu/3 sind. . 

Was zunachst die Haufigkeit del' Windrichtungen und die Windstarke anbelangt, so 
empfiehlt es sich, erstens fUr ein gro/3eres Gebiet die vorherrschenden Windrichtungen kartenmaJ3ig 
darzustellen und zweitens fUr diejenige Stelle del' Erdoberflache, die mit einem Flughafen ausgerlistet 
werden soll, ein ortliches Diagramm fUr die Haufigkeit der Windriehtungen und fill' die mittlere 
Windstarke aufzustellen. 

Die Karten mit eingetragenen vorherrschenden Windrichtungen werden nach J ahreszei t und 
Hohenlage der beobachteten Luftbewegungen zu unterscheidell sein, damit die z. T. erhebliehen 
"Cntersehiede filr den FI ugverkehr richtig ausgewertet werden konnen. Wenn auch die so veransehau­
liehten vorherrschenden Windrichtungen besonderen Wert fUr den Streckenflug und fUr die Beurtei­
lung der Frage haben, in welcher Flugrichtung vorwiegend IWeken- oder Gegenwind auf einer Flug­
linie zu erwarten ist, so ist ihre Kenntnis doch auch wichtig fUr alle Luftbewegungen in der Flug­
hafennahzone. 

Es ist bisher nur fUr wenige Gebiete der Erde moglich, auf Grund eines genligenden Beobaehtungs­
materials cine iibersichtliche, geschlossel1e Darstellung der Haufigkeit und der Starke del' Windrich­
tungen filr verschiedene Hiihen zu geben, wie sie filr die bodennahen oder nnteren Luftschiehten seit 
langem vorliegt. Die dritte Dimension des Luftverkehrs hat der Meteorologie vielfach das neue 
gro/3e Problem gestellt, die Lufth lille mehr als bisher in del' Vertikalen zu durchforschen 
und die Luftstromungen in Abhiingigkeit von der Hohe ciner systematischen Erfassung und Dar­
stellung zuzufiihren. Auf diese Weise wlirde erreicht werden, da.13 die l<'lugzeuge unter Ausllutzullg 
del' glillstigsten Windrichtungen dell Weg des geringsten Luftwiderstandes und del' kiirzesten Flug­
zeit im Interesse der WirtsC'haftlichkeit des Luftverkehrs leichter aufsuchen kiinnen. 

Die Erreiehung dieses Ziels fUr die Gesamtheit del' Erde vor allem fiir die luft.verkehrswichtigen 
Ozeane liegt zwar noch in weiter Ferne, da eine langere Beobachtungszeit. notig ist. Aber die bis 
jet.zt vorliegenden amerikanischen Beobachtungen liber die mittleren meteorologischen Verhaltnisse 
der freien Atmosphare geben ein Bild dariiber. wie der Charakter der Lufthiille sich mit der Hohe und 
ihrer geographischen Lage audert und fill' die Sicherheit, Leistungsfahigkeit. und Wirtscha.ftlichkeit 
des Luftverkehrs immer neue Bedingungen stellt. 

Schwierigkeiten fiir die l\iessung der h()heren Luftstrtimungen liegen insofern vor, als eine solche 
ohne Flugzeugaufstiege und -beobachtungen nur moglich ist., wenn in den uut.eren Kilometerstufen 
der Lnfthi.ille keine Wolken vorha.mlen sind und die Pilotballone, mit den en diese Messungen im 
allgemeinen durchgcfiihrt werden, auch in groBeren Hohen 110eh sieht.bar sind. 

It'orschllng~crgcbtl. d. Verkehrswi.:;s. lust., 11. Heft. 2 
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Das Ergebnis der amerikanisehen Beobaehtungen 1 veranschauliehen die Abb. 6 und 7. In der 
Abb. 6 sind fUr vier Hohenlagen die vorherrschenden Windriehtungen illl Jahresmittel und die 
mittleren Windgesehwindigkeiten illl beobaehteten Luftraum dargestellt. Ganz allgemein ist die 
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Abb. U. Vorherrschcnde Windrichtungen und Windgcschwindiglccitcn in 
Abhangigkeit von del' Hohe im Ostgebiet dcr Vcreinigten Staaten vonAmerika. 

vorherrschende Windrich-
tung WO, wahrend aber an 
del' Kiiste die vorherrschen­
de Windriehtung der unte­
renZone in 750 m ii. NN sieh 
nur wenig von denjenigen 
der hoheren Zonen bis zu 
4000 m ii . NN unterschei­
det, liegen fUr die Orte illl 
westliehen Binnenlande er­
hebliehe A bweichungen von 
30-75% VOl'. Esdrehtsich 
illl Sinne der Uhrzeigcl'­
riehtung gesehen mit der 
Zunahme der Hohe die vor­
herrschende Windriehtung 
von der N-Richtung abo Die 
fast ausgesproehene WO­
Richtung des Windes der 
unteren Luftsehicht wird 
zur NW -SO-Rich tung in 
4000 III ii. NK. 

IIll iibrigen zeigt Abb. 6, daB mit der Hohe aUch die Illittlere Windgeschwindigkeit zunimmt, und 
zwar Z. T. in sehr erheblichem MaBe. Das verweist die Flugzeuge bei Gegenwind in tiefere Luft­

schichten und bei Riickenwind 
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IV 0 
sw.yo Hohe, wie sie in Abb. 7 ent-Washington 

I s halten sind, ermittelt. In 
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Abb.7. Winddiagrammc iibcl' Windhaufigkeit und mittlere Windgesehwindig- methoden fur die vorherr-
keit im Ostgcbiet dcr Vereinigten Staaten von Amerika. schenden Windriehtungen 

wird spiiter bei den Winddiagrammen fUr Deutschland naher eingegangen werden. 
Fiir Europa gibt es ahnliehe auf einen groI3eren Zeitraum und versehiedene Hohen abgestellte 

1 Monthly Weather Reviews, Supplement Nl'. 35, United States Department of Agriculture WelLthcr Bureau, 
Washington 1!)33. 
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Beobachtungen iiber die Luftbewegungen wie in den Vereinigten Staaten von Amerika noch nicht. 
Es liegen allerdings zusammenhangende Darstellungen der vorherrschenden Windriehtlmgen fUr die 
unteren Luftschichten, und zwar 
getrennt na,eh Sommer und 'Winter 
vorl. Sic sind in den Abb, 8 und 9 
wiedergegeben und kennzeiehnen 
die europaische Lufthiille in ihren 
unteren Luftschiehten zn den ver­
schiedenen Jahreszeiten in bezug 
auf die vorherrschenden Windrich­
tung en. 1m nordlichen Teil Euro­
pas wehen die hiiufigsten Winde 
aus SW und NW, wobei im Winter 
die SW- und im Sommer die NW­
Winde vorherrschen. Besonders uu­
einheitlich sind die Luftstrom ungen 
im siidlichen Teil Europas gelagert, 
wo im Winter die kalte Luft des 
Festlandes dem benaehbarten M:it­
telmeer und Atlantisehen Ozean 
zustromt und im Sommer die vor­
herrschende Windrichtungsich um­
kehrt, da die Kaltluft des NIeeres 
dem Gebiet der Warmluft iiber 
dem Festland zustrebt. Fur den 

Yorntrrxhmdr Ifindrichlvngm 
der vnlpren lv/IJChichlm 

In [vropa 1m Sommer 
JIJ(J ftJOD~m 
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Abb. 8. Vorherrsehende Windrichtungen der untercn Luftschichten in 
Europa im Sommer. 

Lnftverkehr ergibt sich darans , daB er im nordliehen Europa cine bestandigere durchsehnitt­
liche Luftbewegung vorfindet als 1111 unruhigen siidliehen 'reil und daB ~e Hauptluftverkehrs­
strome, die fiir Europa niirdlich 
der Alpen liegen, unter verha ltnis­
maBig giinstigen meteorologisehen 
Verhaltnissen fIieBen konnen. 

Verglciehen wir die in den 
freicn Luftschichten beobachteten 
und d,ugestellten vorherrschenden 
Windrichtllngen mit den Diagram­
men cinzclner Ortc, so tritt uns 
besondcrs delltlieh der Einflull der 
Brandungszone der Luft 
tiber der Erdoberflaehe vor Augen. 
In Abb. 10 sind die vorherrsehen­
den Windriehtungen im Jahres­
mittel in Deutschland in 3 km Hohe 
den ortlichen Winddiagrammen, 
die die Hanfigkeit derWindrichtun­
gen an zahlreichen Orten in Boden­
nahe darstellen, gegentibergestellt. 

Wenn wir aus den Winddia­
grammen grollenordnungsmaBig 
die vorherrsehenden Windrich-

YorhtrrJChmde IYindrkhlvngm 
dl'r vnterm LV/IJ(hknIPn 
in [vropa im !finler 

J" fI1DIItrm 
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Abb. 9. Vorherrschende Windrichtungen del' untercn Luftschichten in 
Europa illl Winter. 

tungen an den langsten Strichen der Diagramme ablesen, so erkennen wir, dall zwar zaWreiche 

I Alt : Klimakunde von Mittel- und Slideuropa (in Koppen-Geiger: Handbuch del' Klimatologie, Teil 3 Ill). 
Berlin: Borntraeger 1932. 

2* 
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Winddiagramme der vorherrschenden Windrichtung in der hohen Luftschicht entsprechen, manche 
aber auch wesentlich von ihr abw·eichen. Bringt man diese Abweichungen mit den tirtliehen Verhalt­
nissen in Beziehung, so erklaren sie sieh durchweg aus der Eigenart der Oberflaehengestaltung, die 
bestimrnte Einwirkungen auf die Luftbewegungen in der freien Atmosphare ausiibt. So weist die 

Abb. 10. Windrichtungcn und Winrldiagranune in Deutschland und 
angrenzendcn Gcbieten. 

Bucht bei Ktiln einen haufig 
wehenden, allerdings sehwachen 
SO-Wind auf, der im iibrigen 
Deutschland zu den weniger hau­
figen Winden gehtirt. Die im 
Rheingraben von Frankfurt bis 
Freiburg liegenden Stadte haben 
einen vorherrschenden SW-Wind 
bis S-Wind. Die Bodenseelage von 
Friedrichshafen verursacht einen 
ausgesproehenen NO-Wind in 
einem MaBe, wie er bei keiner 
anderen Stadt in der Abb. ] 0 
vorhanden ist. Das Winddiagrarnrn 
von Passau ist unter dem EinfluB 
des Donaut~ls besonders einseitig 
orientiert, indern es einen ausge­
sproehenen vorherrsehenden Wind 
in der WO-Richtung bei fast voll­
kommenem Fehlen anderer Wind­
richtungen aufweist. Das charak­
teristische Winddia,gramm von 
Breslau baut sich auf dem Odertal 

auf. Je ebener die Erdoberflachc ist, urn so einheit.licher sind die Winddiagramme und urn so mehr 
nahert sich ihrc vorherrschende Windriehtung derjenigen in der freien Atmosphare. Das ist bei 
allen Orten in der norddeutschcn Tiefebene der Fall. .Je unruhiger und bewegter die Oberfliichen­
gestaltung der Erde ist., urn so deutlieher wird die Brandungszone der Luft und um so groBer sind 
die Unterschiede der Luftbewegungen in Bodenniihe und in htiheren Luftsehichten. Fur die l.'lug­
hafenanlage und ihren Betrieb sind naturgemiiB die tirtlichen Luftbewegungen ausschlaggebend. 
Ihre Darstellung und Auswertung in tirtlichen Winddia.grammen muB daher noeh naher behandelt 
werden. 

a. Die Winddiagramme. 
Die Winddiagramme gebcn AufschluB iiber die Windhiiufigkeit und Windgeschwindigkeit oder 

Windstiirke im Jahr a.ls Mittel mtiglichst vieler Jahrcsbeobaehtungen. Die Ermittlung der Haufig­
keit der Windrichtungen und der Windstiirken erfolgt in der Hegel auf Grund von drri tiiglichen 
Ablesungcn oder Beobachtungen wiihrend eines Monats. Daraus ergibt sich die Monatssumme, aus 
der das Monatsmittel und das Jahresmittel sieh aufbauen. Bezeichnet man die Gesamtzahl der Wind­
beobachtungen mit 100, so entfallen auf die Windstille und die versehiedenen Windrichtungen be­
stirnrnte Anteile, von denen nur die letzteren ma/3stiiblich in das Winddiagramrn eingetragen werden, 
da ja die Windstille kciner 'Vindrichtung angehiirt. Die Summe der Hiiufigkeit<ln der Windriehtun­
gen des Dia.gramms bleibt um den Betrag der Wind stille hinter 100 zuriick. 

1m allgemeinen werden die Haufigkeiten der Windrichtungen nach acht Striehen oder 
Himmelsriehtungen: N, NO, 0, SO, S, SW, W, NW angegeben. Auf den verschiedenen Strichen weht 
stets der Wind, fUr den die Hiiufigkeit dargestellt wird, dem Mittelpunkt der Windrose zu, nicht von 
ihm fort. Vielfaeh ist eine weitere Dnterteilung derWindrose naeh 16 Strichen vor allem fUr die Be­
obaehtungen selbst iiblieh. Die Reduktion der Beobaehtungen von 16 Striehen auf 8 erfolgt in der 
Weise, daB die Halfte der beiden benachbarten Zwischenrichtungen der Hauptrichtung zugeziihlt 
wird. In gleieher Weise kann man bei der Heduktion von aeht Strichen auf vier St.riehe vorgchen, 
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wenn diese "C'mreehnung aueh fUr Zwecke des Flughafenbetriebs, fUr den die Darstellung mit aeht 
Strichen zweckmiWig ist, nicht zu empfehlen ist. 

In welcher Weise sieh bei diesen Reduktionen der Winclhaufigkeiten das Bilcl cles Diagramms 
andert und die Bestimmung del' vorherrsehcnclen Windrichtung ersehwert, ist fUr praktisch nach 
I G Strichen beobaehtete Windhaufigkeiten eines Flughafens in Abb. II dargestellt. Aus clem Wind­

haufigkeitsdiagramm 
mit 16 Striehen wurde 16Himmelsrkhfungen 8 tfimme/srkhfungen 'I HimmelsrkNungen 

N in del' oben beschriebe-
nen Weise dasjenige mit 
acht und daraus wieder 
dasjenige mit vier Him­
melsriehtungen abgelei­
tet. Rei dem Diagramm 
mit 16 Striehen tritt 
klar die SW-Riehtung 
als die Windriehtung 
groilter Haufigkcit in 
Erseheinung, aueh noeh 
bei acht Strichen, da­
gegen tritt sie bei vicr 
Strichen Htark in den 
Hintergnmd. Die Dar­
steHung mit vier Stri­
chen ist daher un braueh­
bar. Die Ta.b. 7 gibt zu 

N 

N 

* 
Erkkirung: 

o 10 20 30 % Windhiiufigket! 
I."""" I I 

Abb. II. Gestalt des Windhaufigkeitsdiagramms fiir einen Flughafen in 
Abhiingigkcit von del' Zahl del' beobachteten \Vindriehtungen. 

Abb. 11 die einzelnen Werte der Windhaufigkeit unrl der Wind stille (C = ealmen), so dal3 aus ihr der 
Aufbau des \Vinddiagramnu; nach del' Strichzahl noeh deutlieher ersehen werden kann. 

Zwec:kmiil3ig wird mit dem Windhiiufigkeitsdiagramm aueh die Windgesehwindigkeit oder die 
Winds tiir ke verbunden. Es gcniigt hierzu, \Venn nur die mittlere'Windstiirke auf Grund der einzel­
nen Bcobaehtungen fUr jede der verschiedenen Windriehtungen crmittelt und dem Diagramm uber 
die Windriehtungen anselH11l1ieh angefUgt wird. Da.s ist in Abb. 12 fiir deutsehe Orte in gleicher 
Weise gesehehen wie bcreit~ in Abb. 7 fUr Orte der \' ercinigten Staflten von Amerika. Die sehwarzen 

Tab.7. Pl'ozputuuie Windhiillfigkf'it in Abhiingigkl'it. vnn del' Zalll df'/, beobachteten Richtlln,!!en. 

Anznhl th'r I I I I i I I I ' S 
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:J1,2, -- ----! ---- l!l,+ 100 

Viereeke an den Endell del' Winclhiiufigkeitslinien Htellen in ihrer Liinge die mittIere \Vinclstiirke in 
mjs d!Ll' und gcben gleielumm del' Windriehtung ihre dynamische Bedeutung. Denn je liinger die 
schwarzen Vierecke sind unci je hober damit die mittlere Winclstiirke isL um so mehr gewinnt flug­
betriebstedmisch die llazugehiirige Hiiufigkcitslinie der \Vindl'iehtung nn Bedeutung. GroBe 'Wincl­
gesehwindigkeiten verkiirzen den Start- und L<Llldevorgang lInd erhiihen daher die Leistungs­
fiihigkC'it der Flughiifen. 

])ie mittlel'e Winclgesehwindigkeit ergibt sich aus rlem Mittel del' einzelnen Beoba,chtungen, die 
naeh folgenden Stu fen vorgenOI11J1H'll ,,,erden: 

1. 0,0-0';-; mjs \VinclstiIIe (C = Calmen), -~. ;i,O-lO.O Ill,S frisehe Winde. 
2. 0,5-2,0 mis s(~hwaehe \Vinde, ;). lO,0-li5,O m:'1> sta.rke \VincIe. 
:3. 2,0-5,0 m!s miil3ige Winde, 

I (' ~~ \Yill(lHtilJe. 

n. libel' 1;,).1') 111 IS "tiirmi"che \Vinde. 
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Windstille und schwache Winde, also Windgeschwindigkeiten von 0,0-2,0 m/s sind fIugbetriebs­
technisch nur von geringer Bedeutung fUr das Landen und Starten. 55-70% aller Windstarken 
liegen fUr 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 uber die Windver­
haltnisse des zu einem Flughafen gehorenden Luftraums. Ganz allgemein konnen wir feststellen, 

Abb. 12. Windhaufigkeit umi mittlere vVindgescJl\vindi<Tkcit 
vel'schicdener Ortc Deutsehlands. <> 

daB die Haufigkeit der Wind­
richtungen weit groBere Unter­
schiede fUr die Himmelsrichtun­
gen aufweist als die mittlere 
Windgeschwindigkeit. Die fast 
far bIos erscheinende mittlere 
Windgeschwindigkeit in den ver­
schiedenen Richtungen gewinnt. 
ihren wirklichen Wert im Verein 
mit der Hiiufigkeit der Windrich­
tung. Das Produkt aus dem 
Prozentsatz der Wind­

haufigkeit und der mittle­
ren Windgeschwindigkeit 
einer Richtung steUt einen 
wichtigen Grund wert fur 
die richtige Beurteilung 
der Windverhaltnisse eines 
lnughafens dar. 

Eine nahere Betrachtung der 
einzelnen Winddiagramme in 
Abb. 12 zeigt, daB in den Wind­
richtungen groBter Haufigkeit 

im allgemeinen auch die groBte mittlcre Windstarke vorhanden ist. Das gibt der vorherrschenden 
Windriehtul1g cil1 noeh groBeres Gewicht fUr illre grundsatzliche Bedeutung zur richtigen Grup­
pierung und Gesta,ltung der Gesamtflugplatzanlage. Hat ein Flughafen in der vorherrschenden 
Windrichtung eine mittlere Windgeschwindigkeit von 5 mis, so wurde bei einer Schwebe- oder 
Landegeschwindigkeit von 1) = 25 m/s bei normalcn Flligel1 gcgen den Wind der Start- oder Lande­
weg um ein Funftel gegenubcr Windstille verkurzt werden. Da i)~ allgemeinen die GroBe des Flug­
platzes nach dem groBten Start- und Landeweg bei Windstille bemessen werden muB, so geben die 
mittleren Windgeschwil1digkeiten in den verschiedenen Windrichtungen im Verhaltnis zur Sehwebe­
gesehwindigkeit der Flugzeuge eine Reserve an Start- und Landelange an, die fUr die Sicher­
heit des Flugbetriebs von Bedeutung ist. Besonders wiehtig aber ist sie in der vorherrsehenden 
Windriehtung, da im planmiiBigenLuftverkehr in ihr die meistenStarts undLandungen vorgenom­
men werden. Das fiihrt uns zu der Frage, wie die vorherrschende Windrichtung ermittelt winl. 

4. Ermittlung der vorherrschenden Windrichtung. 
Aus dem Windhiiufigkeitsdiagramm heben sich bestimmte Windrichtungen durch ihre Hiiufigkeit 

heraus. Aua ihnen laBt sich eine vorherrschende Windrich tung, auch Hauptwindrichtung 
genannt, ableiten, in der illl Interesse der Sicherheit des Flughafenbetriebs die groBte Freiheit der 
Einflugzone gewiihrleistet werden muB und zu der daher die Baulichkeiten des Flughafens seitlich 
parallel und gleichsam im Sektor geringstcr Windhaufigkeit des Winddiagramms gruppiert werden 
mussen. Unter keinen Umstanden durfen diese Bauliehkeiten in der Richtung und im Zuge der vor­
herrschenden Windrichtung liegen, da dann die meisten Flugzeuge im Laufe eines Jahrcs uber diese 
Bauliehkeiten hinweg starten und landen mussen und damit fUr die Sicherheit des Startens und Lan­
dens die ungunstigsten Bedingungen vorhanden sind und gleichsam kunstlieh gesehaffen werden. 
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Die Festlegung der vorherrschenden Windrichtung im Luftraum des Flughafens ist daher eine der 
wichtigsten Vorarbeiten fUr die Lage und Gestaltung des Flughafens. 

Zur Bestimmung der vorherrschenden Windrichtung aus einem Winddiagramm mit acht Strichen 
wird vielfach die Lambertsche Formel verwandtl: 

I KN N-S+(NO+NW-SW-SO) cos 45° 
tg IX = Kw = W-O +(NW + SW -NO-SO) cos 45°' 

Setzt man in diese Gleichung fur die verschiedenen Windrichtungen ihre Prozente der W indhaufigkeit 
ein, so ergibt sich ein Winkel IX', der von der vorherrschenden Windrichtung und der WO-Richtung 
der Windrose eingeschlossen wird, so daB daraus der Winkel IX zwischen Nordrichtung und vor­
herrschender Windrichtung berechnet werden kann. Da die Lambertsche Formel die jeweiligen 
Differenzvektoren der entgegengesetzten Windrichtungen als Kriifte behandelt, so ist die mit ihr 
ermittelte vorherrschende Windrichtung die Resultierende dieser Krafte. Solange das Winddia­
gramm eine nicht zu starke Einseitigkeit der Windhaufigkeit in einer Richtung aufweist, gibt die 

VOf'hermhende 
Windrkhtung N 

2 

Vorherf'sdlende 
Windrklltung 

N 

'-t----7IIt--t-O 

Vorherrsdlende 
Windridltung 

Pl'ozentuale 
Windhiiufigkeit o 5 10 30 % WindMutigkeif 

L..' ',,"' ' ..... u' '~ ....... '--_-..1. __ -', 
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Abb. 13. Ermittlung der vorherrschenden Windrichtung im Windhiiufigkeitsdiagramm 
eines Flughafcns. 

Lambertsche }'ormel zuverlassige Werte, so z. B. fUr die Winddiagramme 2 und 3 der Abb. 13. 
1st das jecloch nicht der ll'all, so gibt die Gleichung praktisch vollig falsche Werte fiir die Winclrich­
tung. So wurcle z. B. fUr clas Windcliagramm I cler Abb. 13 die Resultierende cler Windhaufigkeit 
und clamit clie vorherrschencle Winclrichtung nach Lambert senkrecht zur Windrichtlmg der 
groBten Winclhaufigkeit SW -NO liegen, also in einem Sektor cler Winclrose angenommen werden, 
in der tatsachlich die geringste Windhaufigkeit vorhanden ist. 

Tab. 8 .• Iahresmittel der prozentualen Hiiufigkeit der Windstarken in Deutschland. 

Gchict 
Windstille (C) Hiiuiigkcit <lor Win!lstiirkcn 

Insgesamt O-o,5m/_ 0,5-2 mis' 2-5 m/s 15-10 m/s : 10-15 mls I > 15 IlIls 
-- ----- ----- --3- --1--4--- (; 1---0 --

I 2 7 8 
I 

)leereskuste . 4 16 44 26 8 1 2 100 
X orddeutschland 9 18 43 23 6 I 100 
Mitteldeutschland 14 12 48 21 4-

I 
1 100 

Sud deutschland 21 23 37 14 4 1 100 
QueUe: Allmann: Die Winde in Deutschland. Braunschweig: Vicweg u. S. 1910. , 

Diese bedingte Brauchbarkeit der Lambertschen Formel verlangt ihre vorsichtige Anwendung 
uncI legt den Gedanken nahe, auf andere, fiir aUe FaIle anwendbare Weise die vorherrschende 

1 Conrad: Die klimatologischcn Elemente ullli ihre Abhiingigkeit von terrestrischcn Einflussen (in Koppen· 
G~iger: Handbuch der Klimatologie, TeiJ 1 B). Berlin: Borntraeger 1936. 
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Windrichtung zu ermitteln. Das ist in Abb. 13 ffir drei praktisch vorkommende, charakteristische 
Winddiagramme geschehen. Die Windhaufigkeit einer Richtung wird nicht als Kraft angesehen, 
die zu der Hiiufigkeit anderer Windrichtungen in ein Gleichgewichtsverhiiltnis durch Ermittlung der 
Resultierenden der Kriifte .gebracht wird, sondern es werden die Richtungen groOter Windhaufig­
keit zur vorherrschenden Windrichtung zusammengefUgt. 1m Winddiagramm 1 der Abb. 13 ist 
nur cine Richtung groOter Windhaufigkeit vorhanden. Sie uberragt so sehr alle anderen Windrich­
tungen, daB sic ohne weiteres als die vorherrschende Windrichtung angesprochen werden kann. 1m 
Winddiagramm 2 heben sich die Hiiufigkeiten 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. 1m Winddiagramm 3 
haben wir drei Windrichtungen groBter Haufigkeit, die in eillem Quadranten der Windrose liegen. 
Die vorherrschende Windrichtung wird die der mittleren Windrichtung sein, also die SW-Richtung. 

/'1apsfab 
Ofo 

~L1-20 
10 

123'156 

1 = Wmdsfarken von 0- 0,5 m/s 
2 =" II II 0,.5- 2 " 
3= • • 2-5 n 

q= " II 5-10 II 

s= • • 10-15 • 
6= • uber 15m/s 

100 200 300 km 

Abb. 14. Windhii.ufigkeit lind Windstiirken in Deutschland. 

Die so aus den Winddiagram­
men je nach Struktur ermittel­
ten vorherrschenden Windrich­
tungen bilden die Grund wind­
rich tung fur die Gestal­
tung des FI ughafens. Je 
nach den ortlichen Verhalt­
nissen wird sie mit kleinen An­
derungswinkeln zu korrigieren 
und mit den topographischen 
Verhiiltnissen der Flugplatzum­
gebung in Einklang zu bringen 
sein, wobei der groOte Spielraum 
beim Winddiagramm 3, der 
kleinste beim Winddiagramm 1 
moglich ist. 

Bei der besonderen Bedeu­
t.ung der Haufigkeit der Wind­
starken fUr die Leistungsfahig­
keit des Rollfeldes der }i'lug­
hafen empfiehlt es sich, fest­
zustellen. \Vie fiir die verschie­
denen Gebiete eines I"andes 

oder Kontinents das Verhaltnis der Windstille und der sehwachen Winde zu den flugbetriebs­
technisch wichtigsten Windgesehwindigkeiten von 2-10 m/s gelagert ist .. Je groBer der Anteil der 
Windstille und der sehwachen Win de ist, um so geringer ist auf den Flughafen die Reserve an Start­
und Landelange fUr die im .Jahr stattfindenden Sta.rt.s und Landungcn. Eine reichliche Bemessung 
der FlughafengroBe ist in diesem Fall bcsonders geboten. 

Die Abb. 14 lUld Tab. 8 geben tiber die Hiiufigkeit der Winelstarken in Deutschla.nd naheren Auf­
schiuB. Deutschland ist in vier Zonen: l\Icereskuste, K ord-, Mittel-' und Suddeutschland mit rlm­
mkteristischer Haufigkeit der verschiedencn Windstarken geteilt. Fiir jede Zone ist das Diagramm 
der Windstarken auf Grund der Zahlcn der Tab. 8 in Abb. 14 veranschaulicht. Die Kiistenzone hat 
die geringste Windstille mit 4%, Siiddeutschland die griH3te mit 21 %. Zwisehen beiden liegen fast 
proportional die beiden anderen Zonen, so daB mit der Entfernung der Kuste die Haufigkeit der 
Windstille zunimmt und andererseits del' Anteil der hijheren 'Vindstarken abnimmt.. In iihnlieher 
'Veise verandert Rich auch del' Anteil del' Hingere Start- und La.ndewege bedingenden SUll1me von 
Wind stille und sehwltehen Wind en von 0,0-2,0 m/s. Die groBte Reserve an Start- und 
Landelange haben daher die in der Kiistenzone liegenden Flughafen, die geringste die in Stid 
deut.schland liegenden .Flughiifen, wcnn, was aIlgcmein der Fall und notwendig hit, die erforderlieh 
Start- und Landeflii(·he narh Windstille bemesRen ist. 
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5. Sehr schlechte Sicht nach Zeit und Raum. 
Die dritte, fUr die Leistungsfiihigkeit del' Flughiifen wichtige klimatische Erscheinung ist die 

Wolken- und Kebelbildung, die die Sicht und die Orientierung im Raum so behindern kann, daD mit 
besonderen technischen Hilfsmitteln gelandet werden mul3, odeI' ein Landen tiberhaupt nicht mehr 
moglich ist. Letzteres ist heute noch del' Fall bei W olkenhOhe weniger als 20 m tiber dem Boden 
und bei Bodennebel. Besondere technisehe Hilfsmittel, deren Anwendung Zeit und besondere Sach­
kunde seitens del' beteiligten Personen verlangt, konnen beim Landen mit Erfolg angewendet werden 
bei geschlossener Wolkendecke tiefer als 100m und hoher als 20m tiber dem Boden und bei waag­
rechter Sicht kleiner als I km, also bei einer Wetterlage, die zusammen mit dem Bodennebel als 
Schlechtwetterlage bezeiehnet wird und eine sehr schlechte Sicht mit sich bringt. 

Eine Untersuchung dartiber, an wieviel Tagen im Jahr odeI' im Monat eine Schlechtwetterlage 
auf den .Flughiifen vorliegt, gibt einen Anhalt dafUr, an wieviel Tagen unter besonderen Bedingungen 
gestartet und gelandet werden muB odeI' ein 
Starten und Landen tiberhaupt nicht moglich 
ist. Die meteorologischen Beobachtungen 
reichcn fUr zahlreiehe 1<'lughafen verschiede­
ner Lander aus, um hierzu die in Abb. 15 
enthaltenen Diagramme aufzustellen und 
mit ihnen die Sichtverhaltnisse im Luftraum 
dcr verschiedenen Gebiete Europas zu charak­
terisieren. Die Tab. 9 gibt dazu die einzelnen 
Werte. 

Es ist in Abb. 15 die Anzahl del' Tage im 
Monat dargestellt, an welchen bei einer Fruh­
beobaehtung zwisehen 7 und 8 Uhr Boden­
nebel herrschte odeI' die geschlos;;ene W 01-
kendeeke ticfer als 100 III tiber dem Boden 
lag und die waagrechte Sicht kleiner als 
1 km wa,r. Die Ergebnisse stiitzen sich im 
Durehschnitt auf cine 5jahrige Beobachtung. 
Beobachtungen cineI' 10-.Jahresperiode, die 
sich neben del' Bcobachtung in den friihen 
Morgenstunden auch noch auf die Zeiten 10 
und 14 ChI' erstrcckten, haben ergeben, daB 
die Fruhbeobaehtung immer die unglinstig­
ste ist, wesludb diese allgemein zugrunelc gc­
legt wurele. 

Die Di1lgrall11llc zeigen, daB in cler K iisten­
zone die Anzahl del' Sehleehtwcttertage dureh­
sdmittlieh im .Ja-hr 40- riO, in del' Binnenlaml­
zone 20-25 Tage bctriigt. Die auBerordent­
lich ungiinstigen Yerhiiltnisse in Polen sind 
dureh Bodennebel verursacht cler in del' 
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Abb. 15. Anzahl del' Suhtpuhtwettel'tagc iIll ;\lunat auf 
cul'opiiiRclH.'1l Flughiifen. 

Weichselniederung vorkommt. Ahnlich unglinstig ist die Sehleehtwetterla.ge von London (Tab. 9) . 
• Tahres7.citlich ist fast an allen Orten die ;;chlechteste Sieht in den Herhiit- UJ1(i \Vintermonaten, und 
z\\'ar bis 7.U 14 T,tgen im .Man at. Da yom \'erkehrsstlllldpunkt gcmdc in Europa, die Fliige zu den 
Friilu;tundcn cine Hi.iekkehr am gleichenTagc in denAhendstunden nachErlcdigung del' Arbeit fern 
yom WohnOl't erll1(lglichen, so kommt del' Schleehtwetterlage in den Morgenstunden, (lie del' Dar­
"tellung zugrunde gelegt wurdc. eine besondere Bedeutung 7.U. Urn so wichtigcr ist ef>, das bis heute 
110eh njcht vi:illig geloRie Problem del' Lanelung hei jeder Siehtlage aueh hei Bo(lennebel einer ba-ldi­
gen. endgiiltigen LiiHllllg im Interesse del' Sir-herheit und Hcgelmal3igkeit dOf; Luftverkehrs 7.uzuflihl'en. 
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Diese Lasung kann in drei Richtungen gesucht werden: 
1. Ausweichflughiifen, 
2. Dezentralisation der Flughafenanlagen einer Stadt, 
3. Verbesserung des Blindlandeverfahrens. 

Der erste Weg wurde darin bestehen, daB einem Hauptflughafen einer Stadt in mehr oder weniger 
groBer Entfernung in anderen Stadten Ausweichflughiifen 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 Ausweichflughiifen ist bisher vielfach bei Bodennebel 
angewandt worden, wobei auf Flughiifen bis zu 100-200 km Entfernung vom vernebelten Haupt­
flughafen zuriickgegriffen wurde. Das Verkehrsgut wird mittels Eisenbahn oder Kraftwagen zur 
Stadt des Hauptflughafens befardert. Diese Lasung des Schlechtwetterproblems muB vom Verkehrs-

Tab. 9. Klimatische Verhiiltnisse auf europiiischen Flughiifen. 
Anzahl del' Tage im Monat, an denen cine Wolkenh6he h kleiner ILls 100 III oder Bodennebel und eine Sichtweite V 

kleiner als 1 km in der Friihe beobachtet wurde. 

Flughnfcn 

I I I ; I - [ I': . I [ Bcobachtungsort London· Brii.scl A~~}~r-I' t.~~~~- Oslo Kohl' 8:~:~ Bcrlin :I~:~ I Kra, kau I Bclgrad I Sofia Athcn 

Bcohachtungsiahre h_ 5 6 10 5 I 2 5 I 4 ! 5 G G 5 I 5 . 4 
1--;-'--3-;-4-,--5---0- - 7----;;-1-9-1-1-0 - -1-1-1-12 -13i-----u-

Jo.nual' . 31 9 57 II I 9 12 I 12 115 29 1 25 22 32 3 
Febl'ulLl' 2!J 8 43 12 7 9 6 I 5 34 I 13 19 8 10 
Miirz . 24 6 50 10 6 3 I 8 ,8 34 23 7 6 -
April. 8 5 12 6 7 4 7 I 1 4 1 2 I -

~:~i . ~ ~ : ~ ] 3 7 11 1 ~ - 3,-

t~!be' J I ~ I J 1 ! 1 I 11 : I 2g ~ 1 ~ 1 
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standpunkt in jeder Richtnng, ganz abgesehen von dem groBen Zeitverlust, als vorubergehemlc 
Not16sung angesehen werden, da der l{,eisende den Umweg tiber die Ausweichflughafen als sehr 
st6rend empfillden und sich unter 'Cmstanden dem Luftverkehr gegeniiber in der Folge zuriickhal­
tend einstellen winl. 

Der zweite Weg Iii uft auf die Anlage mehrerer Flughiifell in der Umgebung einer Stadt hinaus, und 
zwar in einem Umkreis yon hochstens 30-40 km vom Stadtmittelpunkt entfernt. Die in dieser Zone 
liegenden Flughafen miissen mit allen Anlagen zum Landen bei sehr sehlechtem Wetter ausgeriistet 
und zu Zeiten sehr schlechter Sicht betriebsbereit sein, dam it bei Verkehrsandrang die verschiedenen 
FIugzeuge von einer zentralen Leitstelle auf bestimmte Flughafen der Stadt zum Landen verwiesen 
werden konnen. Dieses Verfahren scheint zwar sehr kostspielig und ist auch fur den Verkehrskun­
den noch unbequem, ist aber nach dem heutigen Stand der Entwicklung zunachst die einzige Mag­
lichkeit, um die Leistungsfiihigkeit des Luftverkehrs einer Weltstadt bei sehr schlechter Sicht zu 
erhOhen. 

Es soUte daher mit allen Mitteln versuchtwerden, den dritten Weg zugehen, d.h. mit Ver besse­
rung des Blindlandeverfahrens und seines zeitlichen Ablaufs das piinktliche Herein­
holen der Flugzeuge in den Hauptflughafen der GroBstadt zu ermaglichen. Es kommt in Frage, ent­
weder die Zeit fUr die Blindlandung eines Flugzeugs wesentlich zu verkurzen, oder aber durch An-
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lage von zwei in gentigender Entfernung voneinander liegenden Peilschneisen die Zahl der Landungen 
zu verdoppeln. Letzteres wiirde zweifellos eine VergroBerung der Flughiifen in der Richtung senkrecht 
zur Hauptwindrichtung zur Folge haben. Da mit einem Verkehrsumfang auf Weltflughiifen von ins­
gesamt 40-50 Starts und Landungen in der Stunde zur Zeit der Verkehrsspitzen gerechnet werden 
muB, so werden vielleicht beide Wege, zeitliche Verktirzung des Blindlandeverfahrens und zwei Peil­
schneisen, zu gehen sein. Grundsiitzlieh soUte j edenfalls bei allen Versuchen, die Leistungsfiihigkeitder 
Flughafen bei schlechter Sicht zu verbessern, das Ziel gesteekt werden, dem Reisenden und auch 
dem tibrigen Verkehrsgut die Unbequemlichkeit und den Zeitverlust tiber Ausweichflughiifen zu er­
sparen und an der Landung auf dem Zielflughafen der Stadt festzuhalten. 

V. Die Wirtschaftlichkeit der Flughiifen. 
1m Gesamtbild der Wirtschaftlichkeit der Flughiifen oder der Deekung der laufenden Aus­

ga ben durch Einnahmen der Flughafenverwaltung, die die technischen Anlagen des Flughafen­
betriebs stiindigbereitzuhalten hat, haben sieh die Verhiiltnisse in den letztenJahren eher versehlechtert 
als verbessert. Ganz allgemein trag en heute aUe Flughiifen noch schwer an dem vielfaeh tibereilten 
und zu groBztigigen Aufbau der Flughafenanlagen in den fUnf ersten Entwicklungsjahren. GroBe 
bauliche Anlagen muBten auf Grund inzwischen gewonnener neuer Erkenntnisse und verkehrlicher 
Notwendigkeiten durch vollig neue Gebiiude ersetzt werden. Der zunehmende Verkehr verlangte 
einen groBeren Aufwand fUr die Unterhaltung der FlughafenfIiiehen. So kommt es, daB der jiihrlieh 
laufende Aufwand einschlieBlich Kapitaldienst fUr die Gesamtheit der 60 deutschen Verkehrsflug­
hiifen von 5,2 Mio. RM 1933 auf 8,3 Mio. RM im Jahr 1935 gestiegen ist, und wiihrend im .Jahr 1933 
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Flugzeugs 

'/. 

Tab. 10. Kosten der Abfertigung eines Flugzeuges im Durehgangshafen. 
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0,44 i 0,83 

2,05 
1,02 
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eine Deckung durch Einna,hmen zu 48% moglich war, ist sie in dem Jahr 1935 auf 3i% gesunken, 
wobei allerdings festzustellen ist, daB die absoluten Einnahmen sich von 2,5 auf 3,5 Mio. RM erhOht 
haben. Eine zunehmende Tendenz tier Einnahmen ist zweifellos festzustellen. Sic reicht jedoch nur 
bei wenigen Flughiifen aus, um cine Eigenwirtschaft.lichkeit der Flughafenverwaltungen zu erzielen. 
Ahnlich liegen die Verhiiltnisse in den anderen europiiischen Liil1dern. 

1m einzelnen kommen die Einnahmen der Flughafenverwaltungen aus Gebiihren Hir Start und 
Landung, Unterst.ellung von I<'lugzeugen, Nl1chtbefeuerung, 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 Einna,hmen. 

Neben den Ausgaben der J.'lughafenverwaltung spielen die Personalkosten fiir die betriebliche 
und verkehrliche Abfertigung eine groBe Rolle. Hierzu sind Untersuchungen im einzelnen durch­
gefi.ihrt worden und in Tab. 10 niedergelegt. Sie sind getrennt naeh 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%. Fur die abfertigungstechnische Behandlung von 100 kg Nutzlast bei groBen und kleinenMa­
sehinen mit versehiedener Auslastung ergeben sich die in Tab. 10 enthaltenen Zahlen. Die Unter­
sehiede bewegen sich bei 50% Auslastung zwischen 0,89 bis 5,37 RM. Sie lassen die groBe Bedeutung 
del' GroBmasehinen gegeniiber den KleinmasC'hinen sowie einer gut en Auslastung von Flugzeug nnll 
Flnghafen fUr die Wirtsehaftlichkeit im Luftverkehr erkennen. 

VI. SchluBfolgerungen. 
Die Zwiespii.ltigkeit der Verkehrsmedien in del' Flughafenzone, Luft und Erd­

boden, in denen die Lnftfahrzeuge in kiirzester Zeit den vollig verschieden gelagerten Bewegungs­
bedingungen unterworfen sind, bela stet den Anteil del' FlughiiJen an del' Sieherheit, Leistungsfiihig­
keit und Wirtsehaftliehkeit des Luftverkehrs in stark negativem Sinn. Das AusmaB dieses EinfluRses 
so niedrig wie moglieh zu halten, ist eine standig wiehtige und sehwierige Aufgabe nicht aUein des 
Flug- und Bodenpersonals, sondern auch besonders der Flughafenanlagen. Letztere miissen so zn 
den flugbetriebswichtigen El'scheinungen del' LufthuUe orientiert nnd im einzelnen so ausgestaltet 
werden, daB Luftraum nnd Erdboden zn einer maglichst harmonisch anfeinander 
a bges timm ten Betri e bseinhei t im :1<' I ug h a fen zusammenwachsen . 

• Je mehr der Luftverkehr zunimmt, um so notwendiger wird diese Einheit, dam it vor allem die 
bisher noeh ungeniigend gelOste Aufgabe des Landens und Startens bei jedem Wetter, auch bei 
Bodennebel, im Interesse del' Leist u ng sfahig kei t. und Regelma Bigkei t des Luft vel' kehrs. 
die giinstigsten Vorbedingungen zu ihrer endgiiltigen Lasung erhalt. Das Schwergewieht in der 
Entwieklung del' Flughiifen liegt nicht etwa in der Vel'mehrung ihrer Za.hl, sondeI'll in del' Verbesse­
rung ihrer Leistungsfiihigkeit. Als Ziel wird dabei anzustreben sein, daB die Leistungsfahigkeit des 
Rollfeldes bei sehr schlechtem Wetter auf 40-50 Stn.rts und Landungen gebracht wird und dam it 
auf da,!'! vierfache des heutigen Spitzenverkehrs in der Stunde auf den am starksten bela,steten Flug­
hafen kommt. Die heutige pra.kt.ische Leist.ungsfahigkeit. des Rollfeldes bei Schlechtwetterlage, die 
10-12 Starts und Landllngen je Stunde bet.l'iigt. ware also um das vierfache zu erhohen. 

1m einzelnen wurtle hierzu der Charakt.er der Lufthiille nach Hiiufigkeit del' Wind­
richtungen und Windstiirke, sowie nctch del' Zahl und del' zeitlichen Lage der Tage mit 
Schlechtwetterla,ge untersucht. Diese Untersuchungen bilden die Gl'undlage fUr die generelle 
Wahl der Flughiifen in Abhiingigkeit. von den klimatiRchen Verhaltnissen im Luftra.ulll. sowie fiir 
die richt.ige Orientierung der FluglH~fenanlage und ihrer Aehse naeh del' vorherrschemlen Windrich­
tung. Die allgemeine Gestalt der Windhaufigkeit.sdiagramme in Deutschland und auch in Europa. 
liiUt. erkennen, daB, a bgesehen von (irt.liehen Besonrlerheiten, die R. a n rl be b a u U 11 g Z \\' e c k -
miiBig an del' :Kord- odeI' Siidseite des Flughafens liegt. 

In cler Cmm.mtsehau ergab sich clabei eine Beurteilung und Darstellung des verkehrsgeographi­
sehell Chara.kters del' Luft.hiillc mit ihren fUr den Luftverkehr besonders wiehtigen EigelH~rten utHl 
Ers{'heinungen, soweit beI'eit.s Beobachtnngsmaterial vorliegt.. Del' 1Ietcorologie sind vom LuftYer­
kehr aus noeh erhebliehe Aufga,ben gestellt. zur Erforsehnng der Lufthiille in der Vcrti­
kalen, (lI~mit. neben del' Einzelwetterberatung di(' Wegfindung bcim Flug 11;1('h den giinstigst.ell 
Bedingllngen fiir die Sehnelligkeit und einem moglit'hst geringl'n Hetriebsstoff'verbrauch erfolgen 
kallll. Das Aufl-lueh('n del' Hohen mit giinstigem l{iil'kenwind steht dabei illl Vordergrund. 

Die Flughiifen sind als Anfangs- und Endpunkt.e del' Fluglinien in ihrer Arbeit aufs st.iirkste 
gebunden nnd abhiingig \'on den a.tmosphiirisehen Einwirkullgen auf den eigentliehen Streckenflug. 
~ie sind daher nieht a.llein und getrennt na.eh ihrem i.irtliehen Luftraum zu be­
werten, sondeI'll a.uC'h in ihrer Bedeutung fiir da.s Gesamt.netz zu beurteilen lind 
nach ihr auszugestalten. XUI' so kann sich der Fluglutfen organiseh in die Aufgaben (les Gf'­
samtluftverkehrsnetzes einfiigen und seinen besonderen Zweeken gereeht. werden. Auf dieser Grund­
la.ge erhiilt. die Einzelausbildung der Flughiifen ihren allgemeinen Ausgangspunkt.. 

Die gruncisiitzlieh riehtige Ausbilduug cines Flughafens ist lange Zeit, und zwar noelt bis 
in die jiingste \'ergang('nheit cine heftig ulllHt.rittcnc Angelcgenheit zwisf'hcn den Arehitckten 
einerseit.s uncI den Ingcnieuren und Betriebsfaehleuten anrlererseits geweRen. W'iihrend die Archi-
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tekten, die in erster Linie die Hochbauten del' Flughafen zu errichten haben, geneigt sind, die Grup­
pierung diesel' Bauten nach ihrer architektonischen Wirkung in del' Landschaft, also mehr nach ort­
lichen Gesichtspunkten vorzunehmen und weniger nach den Bediirfnissen des Betriebs, vertl'eten die 
Ingenieure und Betriebsfachleute den Standpunkt, daB die Hochbauten des Flughafens so am Flug­
hafenrand anzulegen sind, daB sie im Interesse des sichel'en 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 del' Regel die Fol'derungen 
und Bediirfnisse des Flugbetl'ie bs den Vorrang VOl' allem anderen im Interesse 
del' Sichel' he it und Leistungsfahigkeit des Luftverkehrs erhalten miissen. 

Die Zunahme del' Fluggewichte und die Steigerung del' Zahl del' stiindlich startenden und lan­
denden Flugzeuge haben das Problem del' befestigten Rollbahnen in den Vord,ergrund geriickt, 
da die Rollflachen aus Rasen zu gewissen J ahreszeiten bereits auf verschiedenen Flughafen ein plan­
maBiges und sicheres Starten und Landen nicht mehr zulassen und daher zeitweise gesperrt wer­
den miissen. 

1m Gesamtbild del' Wirtschaftlichkeit des Luftverkehrs sind die Flughafen Statten 
hoher Ausgaben. Diese Ausgaben moglichst gering zu halten, hangt sowohl von del' zweck­
maBigen technischen Gestaltung del' Gesamtanlage des Flughafens ab wie von del' 
richtigen Organisation und dem reibungslosen Ablauf aller Arbeiten, die mit del' 
verkehrlichen und betrieblichen Abfertigung del' Flugzeuge wahrend ihrer Aufenthalte auf den Flug­
hafen zusammenhangen. 

Die Einzelausbildung del' Flughafen auf Grund del' natiirlichen Gegebenheiten im Luftraum 
sowie del' zweckmaBige Ablauf del' Abfertigungsarbeiten werden in del' nachfolgenden Arbeit einer 
grundsatzlichen Untersuchung unterzogen. 



Die Ausgestaltung del" Flughafen in Abhangigkeit von den 
Flug- und Abfertigungsvorgangen. 

Von Dr.-lng. Karl Gerlach. 

I. Einfiihrung. 
Mit dem erstma,ligen Einsatz von Schnellverkehrsflugzeugen im europaischen Luftverkehr im 

Jahr 1032 begann ein neuer Abschnitt in del' Entwicklung del' Verkehrsluftfahrt Europas. Das 
Streben l1<Lch weitestgehender Ausnutzung der be son del's fiir die Wirtschaftlichkeit und erfolgreiche 
Wettbewerbsfahigkeit des Luftverkehrs mit den erdgebundenen Verkehrsmitteln so wertvoUen 
hohen Geschwindigkeit brachte es mit sich, daB die Luftverkehrsunternehmungcn sich seit diesem 
Zeitpunkt eifrig bemiihten, Schnellverkehrsflugzcuge auf ihrem Streckennetz einzusetzen. Nach­
dem die technischen Voraussetzungen fiir den Bau solcher Flugzeuge fiir die curopiiischen Lander 
mit leistungsfahiger Luftfahrtindustrie gegeben waren, stand del' zahlenmaBig groBeren Verwendung 
dieses neuen Materials nichts mehr im Wege. 

Die hohe Geschwindigkeit diesel' modernen Flugzeugc ergab cine bedeutende Verkiirzung del' 
jeweiligen Flugzeit. Sie bot der Flugplangestaltung neue lVWglirhkeiten und gestattet, in Verb in­
dung mit ciner gegeniiber friiheren .Jahren verbesserten BetriebsfUhrung und engerer Zusauunen­
arbeit del' curopiiischen Luftverkelm;gesellschaften, dem Heisenden nunmehr in vielen Fallen 
wesentlich rase her als seither zu seinem Reiseziel zu gelangen. 

Neben diescm wichtigen Faktor fUr cinen Schnellverkchr in cler Luft, der im Rahmen einer grund­
legenden Arbeit an anderer Stelle! a.usfiihrlich behandelt wurde, ist zur Erreichung einer hohen 
Reisegeschwindigkeit ein zweiter, niimlich die Besehrankung del' A ufenthaltszeit auf den 
Zwir-:chenhafen auf das geringstmogliche }IaB, von griiBter Bedeutung. Je kiirzer die 
aus verkehrs- und hetriebstecll.llischen Griinden notwendigcn Aufcnthalte auf den Zwischenhafen 
gehalten werden konnen, desto bessel' ist die hohe Ge~ch\\'indigkeit del' Flugzeuge ausgenutzt. 

Unter Voranstellung del' Tatsache, daB im heutigen Luftverkehr einem Aufenthalt des Flugzeuges 
auf dem Flughafen von] Minute eine Flugstrecke von 5 km entspricht, befaBt sich die vorliegende 
Arbeit mit del' Untersuchung aller fiir eine Verkiirzung der Aufenthaltszeit del' Flugzeuge auf den 
ZwischenhiiJen in l~rage kommenden Gesichtspunkte. Sowohl die Flachen fiir die Bewegungs\·or­
vorgange erster und zweiter Ordnung al:s auch die Flughafengebaude bestehender VerkehrsfIug­
hafcn wurclen auf die ZweckmaBigkeit ihrer Anlage in bezug auf kurze Roll- und A b­
fertigungszeit bzw. gute betriebliche Zusammenarbeit del' verschiedenen Dienst­
stellen untersucht und claraus Schliisse auf die grundsatzlich zweckmaBigste Anlage und 
Ausgestaltung von Verkehrsflughiifen gezogen. Die den Aufenthalt del' Flugzeuge auf dem 
Flughafen bestimmenden Abfertigungsarbeiten wurden im einzelnen einer eingehenden Betrachtung 
unterzogcn und die Moglichkeiten ihrer Vereinfachung untersucht. Den Besonderheiten im Luft­
verkehr, wie sie sich bei schlechter Wctterlage besonders in den Bewegungsvorgangcn in clem ~'lug­
hafennahbezirk und im Winter vorwiegend in del' betricbstcehnisehen Abfertigung del' .Flugzeuge 
auBel'll, wurde durch besondere Untersuchungen Hechnung getragen. 

SchlieBlich sei noeh dal'l1uf hingewiesen, daB die in den nachfolgenden Ausfiihrungen del' Ein­
fachheit hal bel' benutzten Wode Flugzeuge und Flughiifen jeweils nur die Bedeutung von Verkehrs-

1 Pim t h: Der Schneliverkehr in der Luft und seine SteHung im neuzeitIichen Verkehrswcsen. Forsch.-Erg. 
V. 1. L., Heft 8. Berlin: Verlag Verkehrswissenschaftlichc Lehrmittclgesellschaft m. b. H. 1935. 
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flugzeugen bzw. Verkehrsflughiifen haben. Unter den letzteren sind aIle Zivilflughiifen zu verstehen, 
die fiir den offentlichen planmiiBigen Luftverkehr zugelassen sind. Die Verhiiltnisse auf Luftschiff­
hiifen sind nicht beriicksichtigt. 

II. Die Bewegungsvorgange im Flughafennahbezirk. 
Die Bewegungsvorgiinge im Flugbetrieb lassen sich unterteilen nach Streckenflug, Flug­

hafennahverkehr und Bewegungsvorgiinge auf den Fliichen des Flughafens. 
1m Streckenflug sind die Bewegungsvorgiinge infolge des von gewisser Hohe ab hindernisfreien 

Luftraumes und del' daher mannigfaltigen Moglichkeiten in der Bewegungsfiihrung del' Flugzeuge 
verhiiltnismiiBig einfacher Art. Ihre Sicherung 1 bietet im heutigen Tag- und N achtverkehr dank des 
weitgehenden Ausbaues des Funkpeildienstes auch bei schlechten Wetterlagen keine besonderen 
Schwierigkeiten mehr. 

Etwas anders liegen die Verhiiltnisse im Bereich der Flughiifen. Hier erfiihrt del' Verkehr durch 
die aus verschiedenen Richtungen zusammentreffenden Strecken meist eine Verdiehtung. Die Be­
wegungsvorgiinge bei Start und Landung bedingen infolge der Schwierigkeit ihrer Ausfiihrung und 
im Hinblick auf die Niihe etwaiger Luftfahrthindernisse namentlich bei schlechten Wetterverhiilt­
nissen eine besondere Sicherung. Die Bewegungsvorgiinge im Nahverkehrsbezirk, der eine 
festgelegte, im Umkreis von mindestens 20 km urn den Flughafen sich befindliche Zone umfaBt, 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 Flughiifen 1 bietet eine gute Unterstiitzung fiir ihre Erreichung 

und Erkennung. Am Tage sind die Flughiifen 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 Landefliiche ermoglicht 
dem Flugzeugfiihrer, die Aufsetistelle gefiihlsmiiBig richtig abzuschiitzen. Bei Flugbetrieb in der 
Diimmerung und zur Nachtzeit ist eine umfangreiche Beleuchtung des Rollfeides und der fiir Start 
und Landung benotigten Orientierungsmittel und der Luftfahrthindernisse erforderlich. Fest ein­
gebaute oder fahrbar angeordnete Landebahnscheinwerfer zur Rollfeldbeleuchtung haben sich gut 
bewiihrt. Zu empfehlen ist in dies em Zusammenhang neben der vorgeschriebenen Beleuchtung der 
Ii'lugzeuge zur gegenseitigen ErkClillung die Anbringung von besonderen Landescheinwerfern, die 
entweder in der Rumpfspitze oder aus der Unterseite der Tragflache ausschwenkbar vorgesehen 
werden konnen. 

Auch bei guten WetterverhiiItnissen besteht stets eine Bewegungskontrolle der sich unter­
wegs befindlichen Flugzeuge durch die Bodenfunkstelle, so daB diese im Bedarfsfall sofort mit 
Ratsehlagen und Anweisungen zur Verfiigung steht. An Hand dieser Hil£'>mittel ist es den Flug­
zeugen bei guter Sicht ohne weiteres moglich, die Rollfeldgrenze zu erreichen und danach unverziig­
lieh 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 FluB der Landevorgiinge 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 Bewegungsvorgiinge. 

Neben dem in Europa schon seit liingerer Zeit vorherrschenden Fremdpeilsystem wird, be­
sonders in Deutschland, das Eigenpeilsystem, und zwar hauptsiichlich auf langen Strecken, zu-

1 Vgl. Pira t h: Die Grundlagen der Flugsichcrung. Forseh.-Erg. V.I.L., Heft 6. Miinehen: Verlag Oldcnbourg 
1933. 
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nehmend angewandt. Wahrend im innerdeutschen Verkehr etwa 95% alIer Peilungen auf .Fremd­
und nur 5 % auf Eigenpeilungen entfalIen, kommen z. B. auf del' deutsehen SiidameriklLstreeke etwa 
25 % aller Peilungen auf lfremd- und 75 % auf Eigenpeilungen. Die Eigenpeilung hat im Gegensatz 
zur lj'remdpeilung den groBen Vorzug, daB del' Arbeitsvorgang fUr die Kurs- odeI' Shndorts­
bestimmung in das Flugzeug verlegt wird, wobei jeder Sender, dessen Lage bekannt ist, angepeilt 
werden kann. Soweit Sender in del' Nahe einer Fluglinie nicht vorhanden sind, ermoglicht die Errieh­
tlmg von sog. Navigationsfunkfeuern (Kursbaken), die eine bestimmte Kennung ausstrahlen, 
dem Jnugz'eug mit Hilfe eines zusatzlichen Anzeigegerates eine eigene Kontrolle seiner Bewegungs­
fiihrung. Diese auch psyehologiseh wertvollen Vorziige del' Eigenpeilung werden noeh dureh die 
Tatsache ergiinzt, daB bei ihrer hii ufigeren Anwendung in dem dichten europiiisehen Luftlinien­
netz eine zu groBe Belastung del' Bodenfunkstellen vermieden werden kann. Es diirfte 
jedenfalIs anzustreben sein, del' Entwieklung del' Orientierungsmethoden, die dahin geht, das Flug­
zeug bei j eder Wetterlage von den Bodenstellen una bhangig zu machen, durch weitgehende An­
wendung des Eigenpeilsystems Reehnung zu tragen. 

Beim Fremdpeilsystem erfolgt die Verstiindigung zwisehen Flugzeug und Bodenfunkstelie mittels 
drahtloser Telegrafie naeh den in del' IBO 1 und FBO 2 festgelegten Abkilrzungen, dem sog. 
Q-Schlilssel. Bei sehleehtCll. Wetterverhiiltnissen nimmt die Belastung del' letzteren, besonders dureh 
die sieh in del' Flughafennahzone befindlichen FIugzeuge naturgemiiB stark zu. Da die heute ge­
briiuchlichen Blindlandeverfahren die Bodcnpeilstelle in jedem einzelnen Fall eine gewisse Zeit, 
im allgemcinen 5~30 Minuten lang, beanspruchen, hat sich auf den wichtigen l<'lughiifen die Ein­
richtung eines besonderen Nahfunkpcildicnstes als notwendig erwiesen. Damit ist in zweek­
maBiger Form eine Trennung del' Sicherung del' BewegungsvorgiingeimNahverkehrsbezirk von dcr­
jenigen auf den Strecken und dem iibrigcn Dienst del' Bodenfunkstelle durchgefUhrt. Zur Erreichung 
einer graBen Leistungsfiihigkeit del' letzteren bei schlechten Wetterverhaltnissen wird vorteilhaft die 
Anbringung von weiteren Peilrahmcn auf besonders stark belasteten Flughiifen vorzusehen sein. 

Sinkt die W oli,enMhc und die Sichtweite auf einem Flughafen unter ein gewisscs MaB, dann 
milssen die Landungen naeh einem besonderen Verfahren ausgefilhrt werden. Dieses MaB ist infolge 
del' mehr odeI' weniger hindernisfreien Umgebung nicht auf allen Flughiifen dasselbe. Auf Grund del' 
in Deutschland mit Blindlandeverfl1hren gemachten, praktischen Erfahrungen konnte eine gewisse 
zahlenmiiBige Trennung del' Wetteriagen getroffen werden, und zwarwurde bei cler Behandiung del' 
eillzeinen LandeverflLhren nach Wetterverhiiltnissen mit einer WoThenhohe groBer bzw. kleiner als 
(jO~80 m unten;chieden. 

Die Landeverfahren erfordern zu ihrer Ausftihrung je nach ihrer Eigenart eine gewisse Zeit­
spanne, clie sieh auf die Reisegeschwindigkeit del' Flugzeuge mehr odeI' weniger ungiinstig auswirkt 
und im allgemeinen zu verspatetem Eintreffen im Zielhafen filhrt. Um del' Bedeutung diesel' T1Lt­
sache Rechnung tmgen zu konnen, ist zuniichst von Interesse, festzustellen, in weichen Grenzen 
sieh del' Monatsanteil del' Tage illl Laufe eines ,Jilhres bewcgt, an denen die flugklimatischen Ver­
haltnisse die Anwendung besonderer Landeverfahrcn notwendig machen. 

AU8 einer Sondembhandlung, die an u.J1Cierer Stelle 3 libel' diese l<'rage Aufsehlu13 gibt, geM hervor, 
cia [3 cliCHeI' Anteil auf den vcrschiedenen emopiiischen Flughiifen im .J ahresmittel zwischen 0,4 und 
4,1 Tage im Monat Hchwankt. Obwohl die ortliehen VcrhiUtnisHe ncLturgemaB gewisse Untersehiecie 
beclingen, zeigen doeh alle Flughiifen· in den Wintermonaten beachtliehe Hoehstwerte. 
Diese Tn,tsache. zusammen mit einem ?I'laximum an Vercisungsgefahr fill' die l"lugzeuge und del' 
K iirze de s TageH wahrenrl del' \Vintcrmonate, liiBt die haupisiichlichen be tr ie blie h en S c h w ie­
rigkeiten, mit denen im \Vinterluftverkehr zu redmen ist, erkennen. Auf aIle Falle ist cine 
demrtige klimatische Untersuehung des Gebietes VOl' del' l'\euilnlage eines Flughafens von weit­
tragender Bedeutung. 

Liegt die erwahnte Sehleehtwetterlage auf einem Flughafen VOl', dann treten besondere 

1 Betriobsordnung fiiI' den zwischcnstaatlichcn Flugfllnkdicnst. 
2 Fernmelclebetripbsorclnllng flir die Verkehrsflllgsieherung. Bedin: Verlag Radeizki 1!.l3ii. 
3 Pirath: Die F1ughiLfen im Raumsystem del' Luftvcrkehrsnetze. Forseh.-Erg. V.I.L., Heft 11. Berlin: .Julius 

Springer HJ37. 
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Schlechtwettervorschriften1 in Kraft. Die umliegenden Hafen miissen entsprechend benach­
richtigt werden und aHe Flugzeuge ohne FT-Geriit haben wegen der Gefahr eines ZusammenstoBes 
ihren Flug abzubrechen. Jedes Flugzeug muB sich unter Angabe seines Kurses und seiner Flughohe 
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 
erhalt es von derselben die augenblickliche Barometerkorrektur und die Bodenwindverhaltnisse des 
Flughafens mitgeteilt. Sind mehrere Flugzeuge in den Nahverkehrsbezirk zugelassen worden, dann 
bestimmt die Bodenfunkstelle die Reihenfolge, in der die Landungen stattzufinden haben. 1m all­
gemeinen soU nach folgender Reihenfolge gelandet werden: 

a) Luftfahrzeuge ohne Unterschied, die durch Motorschaden und sonstige Schaden, die die 
Flugfahigkeit beeintrachtigen, oder Brennstoffmangel zur Landung gezwungen sind, 

h) 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, daB die Maschinen infolge Vereisung unter Umstan­
den Schwierigkeiten haben, ihre gleiche Hohe zu halten. Die BodenfunksteHe verzeichnet die Be­
wegungsvorgange der Flugzeuge an Hand der Angaben derselben auf einer Kon trollkarte, so daB 
jederzeit iibersehen werden kann, wieviel und welche Maschinen sich im Bezirk befinden. Der ver­
antwortliche Leiter der Landevorgange bei Schlechtwetterlagen, der sog. Peilflugleiter, fiihrt 
zudem eine besondere Bewegungskon trolle, 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. 

1m Rahmen dieser Arbeit interessiert besonders, in welchen AusmaBen sich der Zeitverlust be­
wegt, der infolge der Schlechtwetterlage bzw. der Anwendung eines besonderen Landeverfahrens fUr 
das Flugzeug entsteht. Dazu ist es notwendig, kurz auf die einzelnen Verfahren einzugehen. Auf die 
Beschreibung ihrer technischen Einzelheiten muB an dieser Stelle verzichtet werden. 

Es gibt zwei Arten von Betriebsverfahren zur Durchfiihrung von Schlechtwetterlandungen: 
1. Funkpeilverfahren, 
2. Funkfeuerverfahren. 
Zum ersteren gehoren das DurchstoBverfahren und das in Deutschland entwickelte und in 

verschiedenen europaischen Landern angewandte "ZZ"-Verfahren, sowie einige Verfahren mit nur 
g~ringen Abweichungen von dem letzteren. Die Bodenfunkstelle entscheidet im allgemeinen, welches 
Verfahren im einzelnen Fall anzuwenden ist, wobei jedoch der Flugzeugfiihrer einen Gegenvorschlag 
machen kann. FUr Landungen nach den Funkpeilverfahren ist nur die iibliche Funkausriistung 
an Bord des Flugzeuges notwendig, wahrend das Landefunkfeuerverfahren eine spezielle Anlage 
erfordert. Jeder fUr 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 fUr das Herabgehen der 
Flugzeuge his zur Erreichung der Erdsicht besonders geeignet ist. Der Start bei Nebel erfolgt 
entlang einer auf dem Rollfeld bezeichneten Startlinie. 

A. Landungen unter Benutzung von Funkpeilverfabren. 
a) W olkenhohe > 60--80 m. 

aa) DurchstoBverfahren. Bei dieser Wolkenhohe 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 durchstoBen 

1 VgI. IBO und FBO. 
Forscbungscrgebn. d. Vcrkebrswlss. Inst., 11. Hcft. 3 
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und kann danach mit Erdsicht landen. Bei dieser Art der Landung entsteht, wenn nicht zwei oder 
mehr Flugzeuge gleichzeitig tiber dem Flughafen eintreffen, was flir die einzelnen Maschinen eine 
geringe Wartezeit bedingen wtirde, in der Regel kein Zeitverlust flir das Flugzeug. 

b) W olkenhohe < 60-80 m. 

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

Das Flugzeug wird durch Peilungen tiber den Flughafen geleitet und erhiiJt nach Horbarwerden 
seines Motorgerausches die Mitteilung, daB es sieh tiber 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 moglich an der Anfluggrundlinie befindet und zu dem nun folgenden Anflug zum Flug­
hafen 7 Minuten benotigt. Die MindestanflughOhen fiir jeden Flughafen sind bekannt. Nach Hor­
barwerden des Motorgerausches wird ibm je nach Anflugrichtung das Signal z. B. "Motorgerausch 
im Osten" gegeben, worauf es das Senden einstellt und auf Empfang bleibt. Wird vom Boden aus 
festgestellt, daB eine ordnungsmaBige Landung zu erwarten ist, dann erhaIt das Flugzeug das Signal 
, ,ZZ", geht daraufhin auf Bodensicht herab und landet. 1st eine einwandfreie Landung nicht zu er­
warten, dann wird es aufgefordert, Gas zu geben und muB den Anflug wiederholen. 

Die einzelnen Signa.Ie gibt der Peilflugieiter an das Flugzeug. Es ist fiir diesen Mann mitunter 
auBerordentIich schwierig, vor allem, wenn mehrere Flugzeuge in der Luft sind, Kraftwagen- oder 
Eisenbahnverkehr in der Nahe des Flughafens vorhanden ist, das Motorengerausch eindeutig zu 
bestimmen. Auch wird das Personal der Bodenfunkstelle durch die vielen Peilungen sehr stark 
belastet. Trotz dieser Mangel wird dieses Verfahren in Europa mit gutem Erfolg angewandt. Die 
Landung nach dem "ZZ"-Verfahren erfordert immerhin einen betrachtlichen 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 Masehine friihestens cine halbe Stunde nach der ersten Maschine gelandet sein. Sind 
daher mehrere Flugzeuge tiber dem Platz angekommen, so wird es fUr den Peilflugleiter von Wieh­
tigkeit, sich an Hand der zurtickgelegten Strecken der einzelnen Masehinen durch eine Brenn­
stoffberechnung 1 dartiber zu orientieren, me lange sich die einzelnen Flugzeuge noeh in der Luft 
halten konnen, damit er ein zweites oder drittes unter Umstanden rechtzeitig nach einem in der 
Nahe liegenden Amrweichflughafen schicken kann. 

cc) Nichtabgabe des Zeichens "ZZ". Auf den Flughafen, aufdenen das eben besehriebene 
Verfahren verwendet, das "ZZ"- oder ein ahnliches Zeichen aber nicht gegeben wird, wird die Lan­
dung im allgemeinen noch langer dauern, da eine solche ohne die oben geschilderte Leitung vom 
Boden aus wohl kaum beim ersten Anflug gelingen wird. 

dd) Abgektirztes "ZZ"-Verfahren. 1st die Wolkendecke nicht durchgehend gesehlossen 
und ist es einem Flugzeug mit Hilfe von Standortpeilung oder Bodensicht moglich, seine Entfer­
nung vom Flughafen auf der Anfluggrundlinie oder deren Verliingerung festzustellen, kann es mit 
Eillverstandnis der Bodenfunkstelle von dem vorherigen -oberfliegen des Flughafens und der fol­
genden Kurve absehen und unmittelbar anfliegen. In diesem Fall kann die Lanelung ohne Zeit­
verlust erfolgen. 

ee) Herabgehen bis zur Bodensicht durch Wegflug vom }'lughafen. Lassen es 
besondere Umstande oeler die geographisehe Lage eines Flughafens gefahrlich erseheinen, in seiner 
Nahe bis auf Boelensicht herabzugehen, so kann das Herabgehen auf eler vorgeschriebenen Anflug­
grundlinie auch unter Entferuung yom Flughafen vorgenommen werelen. Sobald das Flugzeug Bo­
elensieht erreicht hat, m!1eht es eine Kurve undkehrt mit Erelsicht zum Flughafen zurtick. Eine Lan­
elung in dieser Form bedingt einen Zeitaufwanel, der vom einzelnen Fall abhangt, aber im groBen 
ganzen etwa demjenigen beim "ZZ"-Verfahren entsprechen wirel. 

1 Bei Schlechtwetterlage tanken die Flugzeuge auf jedem Zwischenlandehafen vol!. 
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B. Landungen unter Benutzung des Funkfeuerverfahrens. 
In dem Bestreben, die oben beschriebenen Mangel 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 J ahr 1935 mit Erfolg im planmaBigen 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 Horempfang und eines opti­
schen Anzeigegerates die Landung auszufUhren. Das Verfahren wird nachfolgend beschrieben. 

1. Horizontalnavigation. 

Will ein Flugzeug eine Schlechtwetterlandung unter Benutzung des Landefunkfeuers ausfUhren, 
so bestimmt die Bodenfunkstelle die Anflugrichtung, sofern deren zwei moglich sind. Daraufhin 
fliegt die Maschine, wenn notig mit Unterstiitzung der BodenfunkstelIe, bis sie den Leitstrahl er­
reicht hat. 1st 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 }'lugzeug 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 300 m von der RoIl­
feldgrenze. 

2. Flughohe und Vertikalnavigation. 

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

Bei Anwendung dieses Verfahrens hangt die GroBe des Zeitverlustes fUr 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. 1m giinstigsten }'all kann das Flugzeug den 
Leitstrahl schon im Verlaufseines Streckenfluges in 30-50 km Entfermmg vom Flughafen erreichen 
und dann ohne wei teres zum Anflug iibergehen. Der Zeitverlust fUr das Flugzeug betragt bei Baken­
landungen im Durchsehnitt 5-10 Minuten. 

Trotz der graBen Erfolge, die besonders in Deutschland mit den Blindlandeverfahren erzielt 
wurden, darf nicht iibersehen werden, dall sie noch ganz in der Entwicklung stehen. Abgesehen da­
von, dall der ermittelte, nieht unbedeutende zusatzliche Zeitaufwand in Kauf genommen werden 
mull, kunnen das "ZZ"- und das Bakenverfahren nur auf }'lughafen angewandt werden, die eine 
Breite von etwa 1000 m und in der Anflugriehtung eine ihrer hindernisfreien Umgebung entsprechende 
Lange besitzen. Infolge der fUr diese Zwecke noeh ungeniigenden Genauigkeit der im Gebrauch be­
findliehen H6henmesser, die eine Fehlergrenze von etwa ± 20 m aufweisen, ist es auch heute noch 
nicht moglieh, eine siehere Bakenlandung auszufiihren, 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 aufreeht erhalten zu k6nnen, ist ein 
besonderes Augenmerk darauf zu rich ten , Au s wei c h fl ug h a fen in klimatiseh besonders gunstigen 
Gebieten in nicht allzu groBer Entfernung yom Hauptflughafen vorzusehen. 

Die Leistungsfahigkeit der Bodenfunkstelle mull in jedem Fall so grail sein, daB aIle sich in ihrer 
Obhut befindliehen Masehinen gefahrlos in ihren Bestimmungsflughafen geleitet werden kiinnen. 
Hierbei darf nieht auBer acht gelassen werden, daB mit zunehmender Geschwindigkeit der Flug­
zeuge der Dbergang von einem Funkbezirk zum andern immer schneller erfolgt und damit erhohte 
Anforderungen an die Peil bereitschaft der Bodenstationen gestellt werden. Die von einem Mann 
im besten }'all im Verlauf einer Stunde zu betreuende Anzahl von Flugzeugen betragt heute in der 
}'ernverkehrszone im Durchschnitt etwa 20-30 bei gutem und etwa 10-20 bei schlechtem Wetter. 

3* 
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In der Nahverkehrszone betragt 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 Flughiifen zur Stunde des starksten 
Verkehrs z. T. erreicht oder gar iiberschritten wird, ist auch mit Riicksichtauf die ermittelten Zeit­
verluste eine zeitsparende Vereinfachung der Peilmethoden anzustreben. 

Ill. Die Bewegungsfiihrung der Flugzeuge auf den Flachen des Flughafens 
und ihr EinfluB auf dessen Gestaltung. 

Fiir die reibungslose und rasche Abwicklung des Verkehrs auf einem Flughafen ist es von groBter 
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 gewahrleisten. Diese Erforder­
russe 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 beeinfluBt. Wie eine besondere Untersuchung noch ergeben wird, ist die 
Anordnung des Flughafengebaudes, seinem betrieblichen Zweck entsprechend A bfertigungs­
gebaude genannt, parallel zur Hauptwindrichtung die giinstigste Losung. Dabei ist von grund­
satzlicher Bedeutung, daB die Anflugrichtung bei Schlechtwetterlandungen mit dieser Richtung 
zusammenfallt. 

Die Bewegungsfiihrung des Flugzeuges, die im Nahverkehrsbezirk des Flughafens bereits in 
hoherem MaB, wie auf Strecke, gewissen Gesetzen unterworfen ist, hat nach dem "Obergang auf das 
Flughafengelande aus Sicherheitsgriinden nach bestimmten im Luftverkehrsgesetz niedergelegten 
Richtlinien zu erfolgen. Diese besagen, auf welcher Flache, je nach Windrichtung, gestartet, ge­
landet und abgerollt werden soil. 

Die Bewegungsfiihrung der Flugzeuge auf den Flachen des Flughafens umfaBt folgende V organge : 
I. Aufsetzen und Ausrollen, 
2. Rollen zum Flugsteig, 
3. Rollen yom Flugsteig zur Halle und umgekehrt, 
4. Rollen zur Startstelle, 
5. Starten und Abheben. 

Die Vorgange I und 5 spielen sich auf dem Rollfeld, nach Pirath1 den Flachen fiir die Bewegungs­
vorgange 1. Ordnung, die Vorgange 2-4 auf den }'lachen fUr die Bewegungsvorgange 2. Ordnung 
des Flughafens abo Die Vorgange 2 und 4 gehen in der sog. neutralen Zone, in der weder gestartet 
noch gelandet werden darf, vor sich. Beim Endflughafen treten aIle fUnf Bewegungsvorgange auf, 
wahrend das Flugzeug auf dem Durchgangsflughafen in der Regel ohne den Vorgang 3 auskommt. 

Zur Losung der Frage nach der giinstigsten Anlage und Ausgestaltung eines Flughafens unter Be­
riicksichtigung der zweckmaBigsten Bewegungsfiihrung wurden, von den erwiihnten Anforderungen 
ausgehend, zunachst auf verschiedenen charakteristischen Flughafen Bewegungsstudien durch­
gefiihrt. 

1. Bewegungsstudien auf vorhandenen Flughii.fen. 
In den nun folgendenLageplanen dieser Flughiifen haben die eingezeichnetenFlugzeuge nur sche­

matische Bedeutung. Die schwarzen stellen ankommende, die wei13en abgehende und die schraffier­
ten sich in betriebstechnischer Abfertigung befindliche bzw. abgestellte Maschinen dar. Ihre 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 steUt das Windhaufigkeitsdiagramm fiir den betreffenden Flughafen dar. 

1 Pira th: Gestaltung des Weltluftverkehrsnetzes und seiner Flughafenanlagen. Forsch.-Erg. V.I.L., Heft 2. 
Mtinchen: Verlag 01denbourg 1930. 
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Abb.l zeigt den Flughafen A., einen typischen Durchgangshafen. Sein Rollfeld ist in der Haupt­
windrichtung mit einer befestigten Startbahn von 400 m Lange und 10 m Breite ausgestattet. Die 
ankommenden Maschinen werden in der Reihe a vor den Unterflurzapfstellen aufgestellt, dort aus­
geladen, getankt und wieder eingeladen. Wie der Weg der startenden Durchgangsmaschinen zeigt, 
muB unter diesen Umstanden in einer Schleife zur Startstelle gerollt werden. Die veraltete Tank­
anlage weist Zapfstellenabstande auf, die wohlausreichen, um vierKleinflugzeugenebeneinanderzu 
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 Flache zu verlassen und die zur Erreichung seiner Rollrichtung 
notwendige Drehung auf 
der Grasnarbe auszuftih­
reno Der dadurch hervor­
gerufenen starken Bean­
spruchung durch die Fahr-

gestellrader und den 
Schwanzsporn der schwe-
ren Flugzeuge kann die 
Grasnarbe auf die Dauer 
nicht standhalten. Sie weist 
daher an der neben der am 
haufigsten benutzten Zapf­
stelle liegenden Stelle a be­
reits starke Besehadigungen 
auf. Dieselben Griinde 
fiihrten zur Erstellung des 
befestigten Ansatzes b. 

Eine beginnende Ma­
schine wird in e beladen 
und rollt tiber den Ansatz b 
zur Startstelle. Endende 
Maschinen werden auch in 
Reihe a getankt und auf 
dem Weg d zur Halle ge- o ,f0 100 
bracht. Ein endendes Flug- ' , I , 

zeug auch auf dem Flug-
steig zu tanken, ist grund-
satzlich nicht zu emp-
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fehlen, da dieser damit unnotig lang besetzt bleibt. Bei sehr geringem Endverkehr, der sich zudem 
noeh zuZeiten sehwaehen Durchgangsverkehrs abspielt, wird sich diese langere Besetzung des Flug­
steiges nieht stOrend bemerkbar machen, sie fiihrt indes bei starkem Verkehr zu Stockungen in der 
Abfertigung. Endende Maschinen sollen daher grundsatzlich auf dem Hallenvorfeld 
getankt werden, Damit ist auch dem Bestreben, die verkehrs- und die betriebstechnisehe Ab­
fertigung raumlich voneinander zu trennen, was sich bei Durehgangsmasehinen naturgemal3 nicht ver­
wirklichen laBt, Reehnung getragen. SehlieBlich sei noeh darauf hingewiesen, daB die Unterbringung 
von Zuschauern, die sieh auf der Flaehe f bewegen und dadurch leicht eine Behinderung der Ab­
fertigungsarbeiten hervorrufen konnen, seitlieh yom Abfertigungsgebaude, wo sich im allgemeinen 
der Hauptaufenthaltsplatz fUr das Publikum befindet, am zweekmaBigsten ist. 

1 GemiiB der Verordnung zur Anderung der Verordnung iiber Lllftverkehr yom 31. Mii.rz 1937 (vgI. Nachrichten 
fiir Luftfahrer, Berlin 1937 Nr. 15 S. 271) wird heute wie in den iibrigen europiiischen Liindern auch in Deutsch­
land gegen den Wind gesehen, rechts gelandet und links gestartet. Die Bewegungsfiihrung in der vorliegenden 
Abbildung und den Abb. 3, 4, 7, 8 und 9 ist demnach entsprechend umzuiindern. 
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1m Rahmen der Erstellung eines neuen Abfertigungsgebaudes schlagt 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 ermog­
licht, wobei in der Reihe b die Maschinen erst aufgestellt werden, wenn die Reihe a ganz besetzt ist. 
In Reihe b werden zweckmaBig die Kleinflugzeuge aufgestellt, um die vorhandenen Zapfstellen 
ausnutzen zu konnen. Der Flugsteig zeigt auf beiden Seiten bei c Ansatze, die, sofern es eine starke 
Verkehrszunahme spater bedingt, die Ausgangspunkte fUr eine befestigte Randbahn bilden. 
Vorerst ermoglichen sie, wie die Bewegungsfuhrung der ankommenden und abgehenden Maschinen 
zeigt, in Verbindung mit dem erbreitertenFlugsteig, der denFlugzeugen gestattet, die vorerwahnte 
Drehung auf der befestigten Flache auszufuhren, einen senkrechten tJbergang derselben von der 
Grasnarbe auf die befestigte Flache, was fiir die Schonung der ersteren an den empfindlichen tJber­
gangsstellen von besonderer Wichtig keit ist. Zwischen dem Abfertigungsgebaude und den Reihen a 
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Abb. 2. Vel'besserte Bewegungsfiihrung auf dem Flughafcn A. 

in VCl'bindung mit einer Erwciterung des Flugsteiges, 

und b ist soviel Abstand vorge­
sehen, daB eine endende Maschine d 
in der gezeichneten Weise vor dem 
Gebaude entladen wird und sofort 
nach der Halle weiterrollen kann. 
Beginnende Maschinen konnen im 
Fane geringen Endverkehrs bei e 
beladen werden. Fur die in Reihe a 
aufgestellten Flugzeuge ist Tan­
kung mittels Tankwagen vorge­
sehen. Fur endende Maschinen 
sind vor der l!'lugzeughalle statio­
nare Zapfstellen angebracht. Eine 
Maschine, die nur einige Stunden 
sich im Hafen befindet, wird 
zweckmaBig in j, wo sie die Be­
wegungsvorgange nicht stort, ab­
gestellt. Die Bewegungsfuhrung 
und die Anordnung zeigt gute 
"Obersicht und bietet fur die Rei­
senden und das ubrige Verkehrs­
gut bequemen Zugang bzw. klare 
Transportwege. Das Abfertigungs­
gebaude, das in der Richtung des 

Restaurants noch Erweiterungsmoglichkeit besitzt, zeigt gunstige Anfahrt fUr die Zubringerwagen 
aus der Stadt. 

Abb. 3 steUt die Verhaltnisse auf dem Flughafen B., der etwa zu gleichen Teilen End- und 
Durchgangsverkehr aufweist, dar. Die dunn ausgezogenen Linien zeigen die fruhere Bewcgungs­
fiihrung mit den alten Anlagen, die stark ausgezogenen bezeichnen die Bewegungsfuhrung, wie sie 
die Neuanlage des Abfertigungsgebiiudes und der Halle bedingt. Ganz allgemein ist dazu zu sagen, 
daB die Lage der neuen Bauten eine seitliche Verlagerung der V orgiinge auf dem Rollfeld und damit 
eine gewisse Verkiirzung der verfUgbaren Start- und Landestrecke bedingt. Die Lage des neuen 
Abfertigungsgebiiudes in der Hauptwindrichtung und im Flughafenbereich vorhandene Luftfahrt­
hindernisse ergaben fUr den Anflug bei Schlechtwetterlage etwa Nordsudrichtung, wodurch die 
Schlechtwetterlandungen nachteilig durch Seitenwind beeinfluBt werden konnen. 

Die BewegungsfUhrung der Flugzeuge auf den alten Flachen 2.0rdnung des Flughafens B. war 
durch die groBe Entfernung der Halle d vom Flugsteig ungunstig beeinfluBt. Die Flugzeuge wurden 
auf dem kleinen Flugsteig in senkrecht zum Abfertigungsgebaude orientierten Reihen aufgestellt. 
a bezeichnet eine endende, b und c eine durchgehende bzw. beginnende Maschine. Die durch die 
Neuanlage geschaffene Bewegungsfiihrung auf dem Rollfeld ist durch die Lage der Gebaude in der 
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Hauptwindriehtung gekennzeichnet. Sie weist wohl kurze Rollwege auf, die aber die vorerwahnten 
Nachteile nicht aufwiegen. Auf dem Flugsteig sind die Bewegungsvorgange durch die Lage der 
stationaren Zapfstellen chamkterisiert. Diese liegen entlang der Flugsteigbegrenzung, so daB sich 
die Reihe e der Maschinen ergibt. Bei dieser parallel zum Abfertigungsgebaude orientierten Auf­
stellung kann nur eine verhaltnismaBig geringe Anzahl von Durchgangsflugzeugen giinstig gestellt 
werden, und der Zwischenraum bis zum Abfertigungsgebaude, der den Maschinen des Endverkehrs 
zum Ein- und Ausladen und Durchrollen dient, erscheint wenig ausgenutzt. Eine Aufstellung del' 
Durchgangsmaschinen in senkrecht zum Gebaude stehenden Reihen, wie sie eine Kombination der 
Anordnung in den Abb. 7-9 in Verbindung mit einer Flugsteigerweiterung ergeben wiirde, konnte 
die Bewegungsfiihrung des starken Verkehr aufweisenden Hafens iibersichtlicher und zweckmaBiger 
gestalten. 

Del' Flughafen c., der in Abb. 4 wieder­
gegeben ist, ist ein Hafen mit reinem End­
verkehr. Die Bewegungsfiihrung ist dureh 
die vorhandene befestigte Randbahn und 
Mittelflaehe gekennzeiehnet. 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 sic bei! 
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 !Luf dem Flugsteig 
und VOl' den Hallen maeht einen etwas un­
iibersichtliehen Eindruck, was in erster Linie 
von den sehr beschrankten Platzverhaltnissen 
herriihrt. Die Abfertigungsfliichen sind fUr 
den groBen Verkehr zu klein geworden. Die 
beiden Hallen b, die die Werkstatte h be-
grenzen, reichell nul' zur Unterstellung eines 
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Teiles der .Flugzeuge aus. In den Hallen Abb.3 t • FIllghafen B., teils Durchgangs-, 
rechts yom Abfertigungsgebaude sind die tcils Enrlflughafen. 
Maschinen des Post- und Fracht- und Sport- Dunn ansgezogcn: Altc Anlagen. Stark ausgezogcn: Xeuc Anlagen. 

luftverkehrs untergcbraeht. Diese VerhiiltniHse zwingen dazu, die meisten Flllgzellge vor den Hallen 
maschinentechnisch abzufertigen und sie auch iiber Nacht dort HtehenzulasHen, was besonders im 
Winter betrachtliche ~lehrarbeit mit sich bringt. Dcr Flugsteig, der durch die fUr die ZUSch,Lucr vor­
handene groBe Flache i yom Abfertigungsgebiiude a getrennt ist, ist sehr klein und ermoglicht keine 
zweckmiiBige Aufstellung der Maschinen. Die ef\viihnte Abstellung der Maschinen bei! macht die 
freie Fliiche des Flugsteiges noch kleiner. Selbst eine Hinzunahme der Flaehe i zum Flugsteig wiirde 
keine geniigende Besserung der Verhii.ltnisse bringen. 

Um diese Mangel zu beheben und mll die Anlage des Hafens auch der Weiterentwicklung des 
Luftverkehrs auf ,Jahre hinaus gerecht werden zu lassen, ist ein groBziigiger Ausbau im Gange, 
der eine clliptische Form des Rollfcldes mit Achslangen von 1,5 und 2,5 km vorsieht. Diese Ver­
groBerung crgibt eine Verbesserung der Einflugzone, was fiir die Lage des Flughafens in mitten 
der Stadt, besonders bei Schlechtwetteranfliigen von groBer Bedeutung ist. Die hufeisenformige 

1 Vgl. Anmcrkung zu Abb. 1. 
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Randbahn des alten Hafens mit den den verschiedenen Windrichtungen angepaBten Startstummeln, 
deren Erstellung infolge Zerstorung der Grasnarbe bei zunehmendem Verkehr notwendig wurde, 
stellt eine Zwischenstufe in der Entwicklung der eigentlichen Randbahn dar. Die Startstummel, 
die zunachst eine Schonung des Rasens beim Start bewirken, da die Flugzeuge bei ihrem Verlassen 
den Schwanzsporn schon abgehoben und eine betrachtliche Geschwindigkeit erreicht haben, fiihren 
letzten Endes infolge der Konzentration der Startvorgange auf die einzelnen Stummel doch zur 
Zersrorung der Grasnarbe an den 'Obergangsstellen. 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 Flache l in der Mitte des Rollfeldes 

Abb. 4 1• Flughafen C., typischer Endhafen. 
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" = Abfertlgungsgebiiude; b = Flugzeughallen; c = Frachtabfcrtigung;" = Werkstatte. 
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bietet in ihrer Ausgestaltung yom betrieblichen Standpunkt aus gesehen keinen Vorteil. Sie ver­
leitet die Flugzeuge vielmehr oft dazu, bei der Landung nicht etwa durchzurollen und den }'Iug­
steig tiber die Randbahn zu erreichen, sondern nach dem Ausrollen zu wenden, die Startzone zu 
kreuzen und den eingezeichneten Weg zu nehmen. Eine befestigte Flache in dieser Art ist daher 
in dem neuen Plan nieht mehr vorgesehen. 

Abb.5 zeigt die Abfertigungsflachen 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 
gro/3e befestigte Vorfeld zeigt in a das Anfangssttick einer geplanten Randbahn. Das Rollfeld, 
dessen GroBe fUr Schlechtwetterlandungen nur bedingt ausreicht, soIl im Zuge einer wesentlichen 
VergroBerung ein System von Start- und Landebahnen erhalten, tiber das eine besondere Abhand­
lung 2 AufschluB gibt. 

Auf dem Flugsteig k6nmm zwei Reihen von Maschinen in der angegebenen Weise aufgestellt 
werden, wobei die Reihe c erst herangezogen wird, wennReihe b besetzt ist. Der Abstand der beiden 

1 Vgl. Anmcrkung zu Abb. 1. 2 Vgl. Ret Vliegvcld, 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 c 
mitunter machen miissen, allen Anforderungen der Sicherheit entspricht. Bei Besetzung der Reihe c 
ist zweckmii.l3ig der auBerste Platz der Reihe b freizuhalten, damit die auf dem Weg d notwendige 
Drehung der Maschinen auf die befestigte Flache 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, daB die einzelnen Maschinen, wie e zeigt, von und zu der Halle gebracht 
werden konnen. Die Bewegungsfiihrung und Aufstellung zeigt gute 'Obersicht, zeichnet dem 
Reisenden klare Wege vor und hat sich auch in bezug auf das Tankwesen als zweckmaBig 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 J ahren 
angewandt wird, soIl noch 
besonders hingewiesen 

werden. Die endenden 
Flugzeuge, die ihren Platz 
in der Reihe b oder c 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 Werkstatten fiir 
Motor- und Zelleniiber­
holung anschlieBen, laBt 
das Abfertigungsgebiiude 
stark zuriickgezogen er­
scheinen, was fur eine 
moglichst enge Verbin­
dung mit dem Rollfeld 

nicht vorteilhaft er-
scheint. Fiir einen im 
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Abb. 5. Flughafen D. mit vorwicgendem Endverkehr. 

Lauf der weiteren Entwicklung des Luftverkehrs etwa notwendig werdenden Neubau eines Ab­
fertigungsgebaudes ware unter Beriicksichtigung dieser Tatsache eine Lage in der Flucht c-b 
zweckmaBig. Die Anordnung einer weiteren Halle entlang der Linie f wiirde daun das ganze Ge­
lande g, uber das haufig eingeschwebt wird, hindernisfrei lassen. 

Zusammenfassend kann iiber die Bewegungsstudien gesagt werden, daB die Bewegungsfiihrung 
und die Aufstellung der Maschinen auf den verschiedenen Flughiifen wenig Einheitlichkeit zeigt 
und nur in wenigen Fiillen nach einem gewissen System vor sich geht. Das ist bis zu einem gewissen 
Grad verstandlich, weil ein verhiiltnismiif3ig schwacher Verkehr, der sich zudem noch giinstig auf 
den ganzen Tag verteilt, nicht unbedingt dazu zwingt, diesel ben nach besonderen Gesichtspunkten 
aufzustellen und zu rangieren. Es kann aber hiiufig beobachtet werden, daB bei Verkehrsspitzen, 
bei denen heute auf groBen Flughafen schon bis zu 12 Maschinen in der Stunde starten oder landen, 
das Fehlen einer einheitlichen Bewegungsfuhrung zu Stockungen und Schwierigkeiten in der Ab­
fertigung fiihrt. Die fur die einzelnen Flughafen in diesem Punkt gegebenen Anregungen stellen 
kein starres System dar, da ja auch nicht immer dieselbe Windrichtung herrscht, sie zeigen aber 
die Vorgange bei der Windrichtung, die im allgemeinen auf dem Hafen vorherrscht und daher ffir 
diese Untersuchung maBgebend ist. 1m Prinzip gibt es nur zwei Moglichkeiten ffir die Bewegungs­
richtung auf dem Flugsteig, vom Abfertigungsgebiiude 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 A bfertigungsflachen kann nur durch zweck­
maBigste Bewegungsfiihrung der Flugzeuge Rechnung getragen werden. Die ge­
machten Vorschlage sollen Hinweise darauf sein, dieselbe auf den Flughafen friihzeitig zur Gewohn­
heit werden zu lassen, um den heute schon auftretenden Verkehrsspitzen in dieser Beziehung ge­
wachsen zu sein. 

Auf allen Flughiifen 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 beeintrachtigt in diesem 

Fall auch die Sicherheit und den FluB der 

~. 
!/ 
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Bewegungen nicht. Bei starkem Verkehr 
ist diese Bewegungsfiihrung nicht 
mehr moglich. Bei Schlechtwetterlage ist 
die Einhaltung eines vorschriftsmaBigen Roll­
weges bzw. Benutzung der neutralen Zone 
unumganglich. AUB diesem Grund erscheint 
es notwendig, auf die Gestaltung der letzteren 
naher einzugehen. 

Abb. 6 zeigt die verschiedenen Zonen fUr 
den Fall vorherrschenden Westwindes in 
einen Rollkreis von 1000 m Durehmesser 
eingezeiehnet. Entsprechend den Verkehrs­
vorschriften auf deutschen Flughafen 1 be­
findet sieh, 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 Flache gehOrt, getrennt. 
In der neutra.len Zone - in der Abbildung 

~ weit schraffiert - sollen die Flugzeuge ab-Illr ' )~ rollen. In bezug auf die in Rollfeldmitte 
i#:i~ M liegende Zone hat diese Bestirnrnung aber 
,. Ha{J.rfab '., nur dann einen praktisehen Wert, wenn die 

o so 1M 150 200m .A.bfertigungs- bzw. AufstellfHichen bei a 
Abb. 6. Die verschiedenell Zonen des Flughafengelandes. liegen. Da dies im allgemeinen nur beirn 

Weitschrafficrt; Neutral" Zone. Schulflugbetrieb der Fall ist, die Abferti-
Engschrnffiert; F!ughnfenbcbnuung. gungsflachen irn Verkehrsflugbetrieb aber 

am giinstigsten nicht senkrecht, sondern parallel zur Hauptwindrichtung liegen, erfUllt die neutrale 
Zone in der Mitte des Rollfeldes im planmiiBigen Luftverkehr in der Hauptsache den Zweck einer 
raumlichen Trennung der Start- und Landefliiehen. 

In der Abbildung zeigt b und c ihre Grenzstellung, wobei sich aus dem Winkel von 45 0 gleich­
zeitig ergibt, daB bei der eingezeichneten Bebauung in jedem Fall noeh unter einem Winkel von 22,5° 
gegen den Wind gestartet und gelandet werden kann. Die als Abrollfliiche in Frage kommende 
neutrale Zone liegt entlang dem Rollfeldrand und cIiirfte mit einer Mindestbreite von 100 m aus­
reiehend bemessen sein. Der vorsehriftsmaBigeAbrollweg einer ankommenden Maschine fUhrt dem­
nach in der Landeriehtung tiber das Rollfeld uncI tiber die Randfliiche zum Flugsteig. Diese Be­
wegungsfiihrung, die bei schlechter Sieht zwangslaufig eingehalten werden muB, 
hemmt in keinem ]'all den BewegungsfluB auf dem Rollfeld und bietet zudem 
eine Schonung desselben, cIa die Drehungen der Flugzeuge auf die Randflache 
verlegt werden. In derselben Weise, \Vie sie heute schon durch mangelnde Sicht bedingt ist, 

1 Vgl. Verordnung zur Xnderung derVerordnung tiber 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. 1m Hinblick auf die auf 
manchen Hafen vorhandenen Verkehrsspitzen ist aus Sicherheitsgriinden eine einheitliche Durch­
fiihrung dieser Bewegungsfiihrung 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 Rollangen. Sie sollen in Verbindung mit der Frage der giinstigsten Lage des Abfertigungs­
gebaudes zur Hauptwindrichtung nachfolgend untersucht werden. 

2. Giinstigste Lage des Abfertigungsgebaudes zur Huuphvindrichtung. 
Neben der Hauptwindrichtung iibt die Lage des Abfertigungsgebaudes grundsatzlichen EinfluB 

auf die Bewegungsfiihrung 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 Rollangen in Tab. 1 untersucht. Dabei 
wurde von folgenden V oraus­
setzungen ausgegangen: die 
Rollangen beziehen sich auf 
ein Rollfeld von 1000 m Durch­
messer mit der in Abb. 6 wie­
dergegebenen neutralen Zone. 
Fiir ein landendes Flugzeug 
wurde angenommen, daB es 
300 m innerhalb des Flug­
platzrandes bzw. 200 m nach 
Passieren der neutralen Rand­
zone aufsetzt und etwa 350 m 
Ausrollweg benotigt. Der Start 
erfolge von der inneren Grenze 
der Rundzone aus. Das Ab­

Tab.!. Rollwege und Rollzeiten eines Flugzeuges bei Ostwest­
lage des Abfertigungsgebaudes in Abhangigkeit von Windrich­

tung und Beschaffenheit der Rollfliichen. 

Rollweg lund Rollzeit t cines Flugzeuges bel Rollfcld mit 

Grasnnrbe und 
Bcfestigte Stnrt-

Grnsnarbe und Grasnarhe und u. Lllndehahnen 
Rollen auf be- u. Rollen nuf be-Windrlehtung Hollen auf dem Rollen auf Gras- festigter Rand-

kiirzesten WeI! umralldunl! bahn 
festlgter Rand-

bahn 

I I t I I 
I I t I I t III )Un. III Min. ~~ M~n. _n_l_~ -2-1---3-----

1 4 5 8 9 

N 800 2,4 1450 4,4 1450 2,5 1700 2,6 
~O,NW 900 2,7 1450 4,4 1450 2,5 1450 2,2 
O,W 1000 3,0 1450 4,4 1450 2,5 1450 2,2 
80,8W 1100 3,3 1450 4,4 1450 2,5 1450 2,2 
8 llOO 3,3 1450 4,4 1450 2,5 1700 2,6 

fertigungsgebaude 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 Rolliingen, die bei den verschiedenen Windrichtungen auftreten, wenn, wie das 
heute auf den Flughiifen 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 Full in der mittleren neutralen Zone zuriickgerollt und anschlieBend 
vom Flugsteigrand direkt gestartet werden kann. Bei Siidost-, Siidwest- und Siidwind erhiilt man 
die groBten Langen von 1100 m, da das Ausrollen bei der Landung im allgemeinen nicht erst kurz 
vor dem Flugsteig beendet ist. Die Rolliingen bei den iibrigen Windrichtungen bewegen sich 
zwischen dies en Werten. Die in Spalte 3 aufgefUhrten RoIlzeiten fUr diese Strecken entsprechen 
einer Rollgesch'''indigkeit der Flllgzeuge auf Rasenflache von etwa 20 km/h. Diese Zahl ergab sich 
aus den im praktischen Betrieb durchgefiihrten Zeitstuclien. Spalte 4 zeigt nun die Werte, die sich 
beim Rollen entlang der neutralen Randzone ergeben. Sie sind naturgemiiB aIle gleich und bedeuten 
im Mittel eine VergroBerung der heutigen Rollwege um 50%. Spalte 7 zeigt die dazugehOrigen 
RoIlzeiten, wenn die Randzone zu einer befestigten Randbahn ausgestaltet ist, wobei vorausgesetzt 
ist, du3 die I<'lugzeuge darauf mit einer mittleren Geschwindigkeit von etwa 40 km/h rollen konnen. 
Spalte 8 zeigt schlieBlich die Verhiiltnisse bei befestigten Start- und Landebahnen und RoUen auf 
befestigter Randbahn, wie es in Abb. 9 dargestellt ist. Hierbei ergeben sich fUr Nord- und Siidwind 
noch geringe Verlangerungen der Rollwege, die von der exzentrischen Lage der beiden Nord-Siid­
bahnen herriihren. Die Rollzeiten zeigen, da in diesem .Fall aIle Bewegungen auf befestigten Flachen 
stattfinden, ein noch etwas giinstigeres Bild als Spalte 7. 

Die Tabelle la3t erkennen, daB bei Bewegungsfiihrung der Maschinen entIang der Randzone 
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und davon soll grundsatzlich ausgegangen werden, die Rollangen von der Lage des Abfertigungs­
gebaudes nicht beeinflullt werden, sofern dieses in allen Fallen den gleichen Abstand von del.' 
Rollfeldmitte aufweist. Dagegen kann durch Befestigung der verschiedenen Flachen die Rolldauer 
verkiirzt werden. Man kann sich daher im wesentlichen auf die Untersuchung zweier Maglichkeiten, 
und zwar der senkrechten oder parallelen Lage des Abfertigungsgebaudes zur Hauptwindrichtung 
beschranken. 

Liegt das Abfertigungsgebaude senkrecht zur Hauptwindrichtung, dann gehen Landung odeI.' 
Start des Flugzeuges vorwiegend nber das Abfertigungsgebaude oder die Hallen vonstatten. Um 
den aus Sicherheitsgriinden notwendigen Abstand von diesen Hindernissen einhalten zu kannen, 
mull die Landung dann meist aullerhalb der Rollkreismitte erfoIgen, was eine Verkleinerung del.' 
verfngbaren Ausrollflache bedeutet. Die Anflnge bei Schlechtwetterlage mnssen in diesem Fall in 
eine andere Richtung gelegt und vorwiegend bei Seitenwind abgewickelt werden. Diese betrieb­
lichen Mangel werden noch dadurch erganzt, dall der Wind gegen das Abfertigungsgebaude und die 
Hallen blast und damit die Fluggaste und Zuschauer belastigt und die Arbeiten in den Hallen, 
insbesondere im Winter, erschwert werden. Die Rollangen weichen bei dieser Losung, wie Tab. I 
zeigt, nur bei befestigten Start- und Landebahnen von den anderen Werten ab und zeigen dabei 
um etwa 20% langere Wege. Den angefiihrten Nachteilen dieser Anordnung stehen keine VorteiIe 
gegennber. 

Liegt das Abfertigungsgebaude parallel zur Hauptwindrichtung, dann sind diese Nachtei1e 
nicht vorhanden. Die Start- und Landezone ist durch die Flughafenbauten in keiner Weise beein­
trachtigt und die Anflugrichtung fiir Schlechtwetterlandungen fiillt mit der Hauptwindrichtung zu­
sammen. Die BewegungsfUhrung der Flugzeuge zeigt bei dieser Losung, wie aus den Abb. 7-9 
hervorgeht, klare und iibersichtliche Linien. Der Wind blast nicht gegen die Gebaude und schliell­
lich sind die Rollwege gleich bzw. kleiner als im andern Fall. 

Dieser Vergleich diirfte wohl keinen Zweifel dariiber lassen, daB diese Anordnung des Gebaudes 
als zweckmaJligste Lasung anzusprechen ist. Es ist selbstverstandlich, dall der Begriff "parallel 
zum Abfertigungsgebaude" nicht als eng aufzufassen ist. Bei der Lage des Abfertigungsge­
haudes parallel zur Ost.Westrichtung sind NW-SO und SW-NO die Grenzen fur die Wind­
richtungen, unter denen die angefUhrten giinstigen Verhaltnisse vorIiegen. 

3. Giinstigste Lage der Flughafenbauten zueinander. 
Ein Flughafen soll grundsatzlich so angelegt sein, dall bei jeder Wetterlage eine sichere Landung 

auf ihm ausgefiihrt werden kann. Dies erfordert neben einer guten Beschaffenheit des Rollfeldes 
eine moglichst hindernisfreie Umgebung des Flughafengelandes. Die Zunahme des Verkehrs hat 
auf fast allen Flughafen im Lauf der Jahre zu einer Erweiterung der Bauten gefiihrt. In erster 
Linie wurden neue Hallen erstellt, die entsprechend der Grolle der modernen Flugzeuge betracht­
liche AusmaBe aufweisen. Werden diese, wie die meisten der besprochenen Flughafen zeigen, zu 
beiden Seiten des Abfertigungsgebaudes in dessen Flucht angeordnet, so bringt jeder Erweite­
rungsbau eine weitere Einschrankung der Start- und Landemoglichkeiten mit 
sich. Trotz der Freilassung von Einflugliicken zwischen den Gebauden, die aber bei Schlecht­
wetterlage keine Bedeutung haben, beeintrachtigt diese Art der Bebauung letzten Endes die Be­
triebssicherheit. 

Die Flughafenbebauung hat in erster Linie nach solchen Gesichtspunkten zu 
erfolgen, dall sie fiir den Flugbetrieb nicht als Hindernis wirkt. Sie muB in 
jedem Fall den sicherheits-, betriebs- und verkehrstechnischen Erfordernissen 
entsprechen. Sicherheit und gute 1J"bersicht, kurze Wege fiir Flugzeug und Verkehrsgut 
sind dabei die Hauptfaktoren. Nach diesen Gesichtspunkten und unter Beriicksichtigung der er­
wahnten Zusammenhange zwischen Abfertigungsgebaude, Hauptwindrichtung und Anflugrichtung 
bei Schlechtwetterlage, wurde die in den Abb.7-9 wiedergegebene Bebauung entwickelt. Es 
handelt sich um eine vorgeschobene Seitenlage des Abfertigungsgebaudes. Die auf beiden 
Seiten desselben zuriickgezogenen Hallen schliellen 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, ermoglicht eine Erweiterung ohne Beeintrachtigung der Ein­
flugzone und ergibt die bestmogliche Ausnutzung des vorhandenen Gelandes. Einflugliicken fallen 
bei dieser Anordnung weg. Weht der Wind vorwiegend diagonal iiber die verfiigbare Flache, so 
kann dieselbe Bebauungsform auch als Ecklage angeordnet werden; sie macht in diesem Fall jedoch 
in Richtung der Hallen zusatzliches Gelande erforderlich. 

Der Nachteil dieser Anordnung ist, daB die Hallen b1 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, daB man in den Hallen b1 die Werkstatten, 
deren Tore meist geschlossen sind, unterbringt. Die Hallen b2, in denen die Flugzeuge vorwiegend 
der Endhafenkontrolle unterworfen und zugleich untergestellt werden, liegen wieder auf der Ost,seite. 

4. Grondsitzliche AusgestaUung der Flichen fUr die Bewegungsvorgange 
1. Ordnung des Floghafens. 

Als Grolle des Rollfeldes der in den Abb. 7-9 dargestellten Flughafen wurde 1 qkm beibehalten. 
Um jeder weiteren Entwicklung gewachsen zu sein, ist es zweckmallig, nach der Ost-, West- und 
Nordseite eine Erweiterungsmoglichkeit von 500 m vorzusehen. Damit ergeben sich gleichzeitig 
geringe AnflughOhen. Technische Einzelheiten iiber die Anlage von Flughafen sind in friiheren 
Untersuchungen 1 niedergelegt. 

Die Ausgestaltung der mit 1 bezeichneten Flachen 1. Ordnung hangt in erster Linie von der 
Starke des Verkehrs und del' Bodenbeschaffenheit abo Fiihrt del' zunehmende Verkehr zur Zer­
.storung der Grasnarbe, dann mull die Flache entsprechend befestigt werden. Die verschiedenen 
Moglichkeiten 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 taglichen Starts und Landungen und bei guten Bodenverhaltnissen allen An­
forderungen geniigen, errordert allerdings eine sehr sorgsame Pflege. Die Ausbesserung einer zer­
.storten Flache bedingt deren Absperrung fiir langere Zeit und stOrt damit meist die Bewegungs­
vorgange. 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 Bodenverhaltnisse es erfordern, mull das Rollfeld 

.an den am meisten beanspruchten Stellen befestigt werden. Die Rollwege der Flugzeuge entlang 
·dem Rollfeldrand ergeben von selbst die Gestaltung del' zunachst zu befestigenden Flache in Form 
·einer Randbahn. Erfahrungsgemall wurden immer dort schadhafte Stellen festgestellt, wo die Ge­
staltung der befestigten Flache die Flugzeuge zwang, immer an derselben Stelle auf die Grasnarbe 
iiberzugehen. Das Flugzeug mull daher grundsatzlich Freiziigigkeit im Verlassen 
der befestigten Flache ha ben. In diesem Sinne wurden die in Abb. 4 gezeigten Startstummel 
in die Breite del' Randbahn einbezogen. Dies ermoglicht ein rasches Rollen und eine Verlegung 
·der gesamten Drehungen einschlielllich eines Teiles der Startstrecke der Flugzeuge auf die Bahn 
und bietet grollte Freiziigigkeit in der Auswahl der 'Obergangsstelle. Bei Annahme einer Breite von 
100 m ergibt sich im Endausbau die in Abb. 8 dargestellte Randbahn. Ein vorHiufiger Ausbau kann 
.sich auf die Erfassung der Hauptwindrichtung beschranken. In diesem Fall bleibt das dem Ab-

1 Pira th: Gestaltung des Weltluftverkehrsnetzes und seiner Flughafenanlagen. Forsch.-Erg. V.I.L., Heft 2. 
Joliinchen: Verlag OIdenbourg 1930 und . 

- Flughiifen 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. 

c) Rollbahnsystem in Gestalt des Scherensystoms. 
Bei starkem Verkehr und schlechten Bodenverhiiltnissen wird sich auch eine Befestigung del' 

Start- und Landeflachen als notwendig erweisen. Sie erfolgt auf Verkehrsflughafen am besten in 
Form von Start- nnd Landebahnen. Diese miissen unter dem Gesichtspnnkt angelegt werden, 
daB die Flugzeuge unter einem Winkel von 22,5° zur Windrichtung noch giinstig starten konnen. 
Zwei in der Hanptwindrichtung liegende, sich schneidende Bahnen werden dnrch zwei weitere so 
erganzt, daB jeweils zwei anfeinanderfolgende einen Winkel von 45° einschlieBen. Damit ergibt 
sich bei vorgeschobener Seitenlage der Bauten die in Abb. 9 gezeigte scherenformige Anordnung, 
die als zweckmaBigste LOSWlg anznsprechen ist. Die Bahnen 3 mit je 900 m Lange haben den 
hauptsachlichen, die Bahnen 4 mit je 850 m Lange den geringeren Verkehr aufzunehmen. Ais 
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 Ansgestaltung des Rollfeldes 
tritt der Vorteil der vorgeschobenen Bebauung besonders in bezug auf die Anordnung der 
Bahnen 4 deutlich zutage. Ein vorlaufiger Ausbau wird vorteilhaft die Bahnen 3 in der Hauptwind­
richtung nnd den entsprechenden Teil der Randbahn erfassen. 

o. Grundsatzlicbe Ausgestaltllng der lmicben fur die Bewegungsvorgange 
2. Ordnung des Flllghafens. 

ZU diesen in den Abb. 7-9 mit 2 bezeichneten Flachen gehoren alle zur betriebs- und verkehrs­
technischen Abfertigung erforderlichen Anlagen, wie Flugzeughallen, Hallenvorfeld, Flugsteig und 
Abfertigungsgebiiude. Diese miissen in organischem Zusammenhang zueinander stehen, um eine 
zweckmaBige Abwicklung del' Abfertigungsarbeiten zu ermoglichen. Auf die Ausgestaltung des 
Abfertigungsgebaudes wird im Abschnitt V im einzelnen eingegangen. 

Del' Flugsteig, auf dem sich die Reisenden bewegen und das Verkehrsgut verladen wird, muB 
ebenso wie das Hallenvorfeld, auf dem die Flugzeuge meist betriebsklar gemacht und bereitgestellt 
werden, gut befestigt sein, wobei in jedem :Fall auf ausreichende GroBe del' befestigten Flache zu 
achten ist. Ihre GroBe hangt neben dem Verkehrsumfang des Hafens grundsatzlich 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. 1m Endhafen werden die ankom­
menden Maschinen auf dem Flugsteig ntH 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 Halfte aller im Endhafen beheimateten :\<laschinen 
betriebsklar gemacht bzw. untergesteUt werden muB, sind entsprechend groBe Hallenvorfelder und 
eine geniigende Anzahl von Hallen vorzusehen. Zieht man dabei noch in Betracht, daB 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 halt, so laBt sich allgemein sagen, daB beim Durchgangshafen 
del' Schwerpunkt del' Abfertignngsvorgange auf dem Flugsteig, beim Endhafen 
dagegen im wesentlichen auf dem Hallenvorfeld und in den Hallen liegt. 

Entsprechend wurde die GroBe del' befestigten Flachen in den Abb. 7-9 bemessen. Abb. 7 zeigt 
die Ausgestaltung fiir einen Durchgangsflughafen im kontinentalen Luftverkehrsnetz. Del' Flugsteig 
hat eine Ausdehnung von etwa 200 x 200 m, das Hallenvorfeld ist 75 m breit. Die Abb.8 und 9 
steUen einen Endflughafen dar. Die Breite des Flugsteiges ist in diesem Fall 150, die der Hallen­
vorfelder 200 m. In allen drei Fallen wurden ausreichende Erweiterungsmoglichkeiten fiir Bauten 
und Flachen vorgesehen. Die im Hinblick auf die reibungslose Abwicklung der Abfertigungsarbeiten 
anzustrebende Trennung der verkehrs- und betriebstechnischen Abfertigung im Endhafen wird 
durch die gewahlte Form der Bebauung vorteilhaft uriterstiitzt. 
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6. Zweckmiifligste Bewegungsliihrung der Flugzeuge auf dem Flughafen. 
Bei del' Bewegungsfiihrung del' Flugzeuge auf Flughafen, auf denen befestigte Flachen nur 

soweit vorhanden sind, daB die Maschinen doch an einer Stelle von befestigter auf Rasenflache 
ubergehen mussen, was beim Rasen- und Randbahnsystem del' Fall ist, sind neben del' grundsatz­
lichen Notwendigkeit, den Schwanzsporn del' Flugzeuge durch das Schwanzrad zu ersetzen, zwei 
wichtige Gebote zu beachten, deren Einhaltung viel zur Schonung del' Grasnarbe beitragt: 

1. Die zur Erreichung del' Rollrichtung notwendige Drehung des Flugzeuges muB auf del' be­
festigten Flache ausgefuhrt werden. 

2. Del' Dbergang von Grasnarbe auf befestigte Flache und umgekehrt soll mtiglichst senk­
recht zu deren gemeinsamer Begrenzungslinie und immer wieder an anderer Stelle erfolgen. 

a) Durchgangshafen. 
Dem Charakter des Durchgangshafens entsprechend ist seine Bewegungsfuhrung verhaltnismaBig 

einfacher Art. Wie aus Abb. 7 hervorgeht, rollen die ankommenden Flugzeuge in del' neutralen Rand­
zone zum Flugsteig und werden in den Reihen d und e aufgestellt, in e erst dann, wenn d besetzt ist. 
Zwischen dem Abfertigungsgebaude und 
del' ersten Maschine del' Reihe d ist so viel 
Platz gelassen, daB eine endende Maschinef 
in del' bezeichneten Weise vordas Ge baude 
roUen, dort entladen und dann zur Halle b 
gebracht werden kann. Ist gar kein End­
verkehr vorhanden, dann kann bei fund 
entsprechend in Reihe enoch eine Ma­
schine aufgestellt werden. Die Flugzeuge 
del' Reihe d rollen in Richtung g zum 
Start, die del' Reihe e nehmen ihren Weg 
fur den Fall, daB die Reihe d noeh nicht 
frei ist, uber h. Zu diesem Zweck ist ein 
allen Anspruchen genu gender Abstand 
von 80 m zwischen d und e vorgesehen. 
i stellt eine beginnende Maschine dar. 
Kommt ein Start von mehreren beginnen­
den Masehinen in Frage, so werden diese 
zweckmaBig in del' Reihe del' Durch­
gangsmaschinen aufgesteUt. k bezeichnet 
eine wandernde Maschine, die am 
gleichen Tag wieder an ihren Ausgangs­
hafen zuruckkehrt. Sie wird nach kurzer 
Kontrolle und Reinigung auf dem Hallen­
vorfeld, wo sie die Bewegungsfiihrung del' 
Maschinen nicht sttirt, abgestellt. 

Die Bewegungsfiihrung bietet in diesel' 
Form gute Dbersicht, klare und kurze 
Rollwege. Del' Weg fur die Reisenden ist 
gut herausgehoben, ebenso bietet die Auf­
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Abb.7 1 • Grundsiitzliche Ausgcstaltung eines Durchgangs. 
flughafcns mit Rollfeld aus Rascn. 

1 = Flache fiir die Bewegungsvorgange 1. Ordnung; 
2 = Fliiche fur dic Bcwegungsvorgiingc 2. Ordnung; 

a = Abfcrtigungsgcbiiude; b = Jf!ugzcughallc; c = Parkplatz; 
- - - ~ Erwelterung. 

stellung del' l!'lugzeuge in senk re ch t zum Abfertigungsgebaude orientierten Reihen den Lade­
und Tankfahrzeugen einheitliche Wege und schafft damit gunstige Lade- und Tankmoglichkeiten. 
Daraus geht schon hervor, daB fur den Flugsteig des Durchgangshafens Tankung mittels Tankwagen 
vorgesehen ist. Endende Maschinen konnen an Unterflurzapfstellen, die VOl' del' Halle liegen, 

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

b) Endhafen. 
Die Bewegungsfiihrung der Flugzeuge im Endhafen ist dUl'ch das Hinzukommen des Rollweges 

zur Halle schwieriger als im Durchgangshafen. Ihre zweckmaBigste DUl'chfiihrung ist in den Abb. 8 
und 9 dargestellt. Es wurde davon ausgegangen, daB alle Rangierbewegungen der Flugzeuge nicht 
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Abb.8 1, Grundsiitzliche Ausgestaltung eines Endflug­

hafens mit befestigter Randbahn. 
Abb. gl. GrundsiitzIiche Ausgestaltung eines Endflug­

hafens mit Rollbahnen nach dem Scherensystem. 
1 = Fliiche fiir dlc Bewrgllngsvorgiingc 1. Ordllllllg; 
2 = Fliiche fUr die Bcwegllllgsyorgiingc 2. Ordllllng; 
n = Abfertigllngsgcbiiude; h, = Wcrkstiittcn; b, = FlugzcughallclI; 
c = Parkpilltz; --- = Erwcitcrllng. 

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

Eine ankommende Maschine roUt iiber die Randbahll zum Flugsteig und wird in Reihe d auf­
gestellt und dort entladen. Danach wird sie von eillem Schlepper auf dem bezeichneten Weg, 
wie Z. B. Maschine g, zum Hallenvorfeld gebracht und dort wieder betriebsklar gemacht. Unterflul'-

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 h zum Flugsteig geschleppt, in Reihe e gestellt und dort beladen. 1st Reihe e besetzt, 
dann ktinnen die abgehenden Maschinen in! aufgestellt werden. e und! haben 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 nbersicht halber nicht mehr in die Abbildung 
eingezeichnet werden. Die Maschinen i entsprechen der Maschine Ie 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 b1 werden groBe Kontrollen 
und Grundiiberholungen von Motoren und Zellen ausgefUhrt. 

Neben dem Hinzukommen der Rollwege der Maschinen zu den Hallen bietet di.e Bewegungs­
fiihrung !les 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 verkehl'sschwachen Stunden ware ein Durchrollen 
wie im Durchgangshafen wohl mtiglich, in Zeiten starken Verkehl's wiirde es vielfach zu Stockungen 
fiihl'en. Bei einer weiteren Steigerung des Verkehrs ktinnen die ankommenden Maschinen nur in 
del' vorgeschlagenen Weise zum Hallenvorfeld gebracht werden. Fiir diese Bewegungsfiihrung 
spl'icht neben den bereits erwiihnten Vorteilen des Schlepperdienstes die Tatsache, daB del' freie 
Zugang der Reisenden und die Ladearbeiten an den abgehenden Maschinen durch kein durch­
rollendes Flugzeug beeintrachtigt werden ktinnen. Weiter sind die Wege zu den Maschinen kiirzer 
und iibersichtlicher. Entsprechend del' Besetzungsdauer des Flugsteiges durch ein Flugzeug muBte 
fUr die ankommenden Maschinen Platz fiir die Aufstellung in einer, fiir die abgehenden in zwei 
Reihen vorgesehen werden. 

Die Abb. 7-9 zeigen die Bewegungsfiihrung bei vorwiegendem Durchgangs- bzw. Endverkehr. 
Auf vielen Flughafen wird das Verhaltnis von durchgehenden zu endenden Maschinen ausgeglichener 
sein und da,mit eine Kombination der beiden BewegungsfUhrungen in Frage kommen. Wie dies 
im einzelnen Fall anzuordnen ist, bedingen die til'tlichen Verhaltnisse, jedenfalls wird sie sich im 
Rahmen del' beiden gezeigten Mtiglichkeiten bewegen. 

Del' Winterluftverkehl' bringt fiir die technische Abfel'tigung einige Besondel'heiten mit sich, 
auf die spater noch im einzelnen eingegangen wit·d. Hier sei nur erwahnt, daB eine geringe Schnee­
decke die Rollvorgange normalerweise nicht sttirt. Bei einer Schneedecke von 20-30 cm, wie sie 
auf wichtigen deutschen Flughafen mitunter anzutreffen ist, kann mit etwas langerem Anlauf noch 
gut gestartet werden. Eine entsprechende Landung geht sogar weichel' als iiblich von statten und 
bentitigt einen kiirzeren Auslauf. l\Iiissen Start- und Landebahnen benutzt werden, dann ist zur 
Kennzeichnung derselben die Entfernung der Schneedecke notwendig. In diesem .Fall wird, je 
nach del' klimatischen Lage des Flughafens, seine Ausstattung mit maschinellen Reinigungs­
geraten 1 zweckmal3ig sein. Die hefestigten Abfertigungsflachen miissen im Interesse del' Rei­
senden und um eine Behinderung del' Abfertigung zu vermeiden immer yom Schnee gereinigt 
werden. 

Auf die Anlage und Ausgestaltung von Wasserflughafell solI im Rahmen dieser Al'beit nicht 
naher eingegangen werden. Ihre BewegullgsfUhrung ist einfacher Art und bietet keine Besonder­
heitcn. Fl'iihel'e Untersuchungen iiber Wasserflughafen'}, und ein interessanter Beitrag zu del' Frage, 
\Vie man Flugboote am besten an Land und zu Wasser bringt3, geben in diesem Zusammenhang 
iiber die grundsatzlichen Fragen AufschluB. 

1 Wallace: Methods used for removing snow, Airports, S.17. Washington September W30. 
2 Pirath: Gestaltung des Weltluftverkehrsnetzcs und seiner Flughafenanlagen. Forsch.-El'g. V.I.L., Heft 2. 

Miinchen: Verlag Oldenbourg 1930. 
3 La mise au sec des grands hydravions. L'Acronautique, Nr. 201 und 204. Paris 1936. 

l,'or""hllnll"crllehn. <l. Ynrkph .... wiss. Inst., 11. IIdt .. 4 
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IV. Abwicklung der verschiedenen Abfertigungsarbeiten 
auf einem Verkehrsflugbafen. 

Nachdem durch die Festlegung del' zweckmii.fligsten Gestaltung und Bewegungsfiihrung nun­
mehr giinstige Voraussetzungen fur die Abwicklung del' Bewegungsvorgange auf den Flachen dcs 
Flughafens geschaffen sind, solI auf die betriebs- und verkehrstechnischen A bfertigungsar be i­
ten, die die eigentliche GroBe des Aufenthaltes des Flugzeuges bestimmen, im einzelnen einge­
gangen werden. Ihre zeitliche Erfassung und Untersuchung nach wissenschaftlichen und prak­
tischen Gesichtspunkten solI Anregungen fur ihre zweckmaBige Durchfiihrung und die so wichtige 
Verkurzung del' Aufenthaltszeit bringen. VOl' del' Erlauterung del' einzelnen Betriebsvorgange er­
scheint es angebracht, die auf dem Flughafen zusammenarbeitenden Dienststellen einer naheren 
Betrachtung zu unterziehen. 

1. Die einzelnen Dienststellen. 
Auf deutschen Verkehrsflughafen sind im allgemeinen folgende Stellen zu unterscheiden: 
a) Luftverkehrsgesellschaft (Flugleitung), 
b) Flughafenleitung, 
c) Flughafenverwaltung, 
d) Poststelle, 
e) Zollstelle. 

a) Lurtverkehrsgesellscbaft. 
Die Luftverkehrsgesellschaft, die die technische und organisatorische Durchfiihrung des Luft.­

verkehrs innehat, hat auf jedem von ihr regelmal3ig angeflogenen Flughafen eine dessen Verkehrs­
groBe entsprechende Anzahl Personal eingesetzt, das die verkehrs- und betriebstechnischen Arbeiten 
erledigt. In Deutschland fuhrt die Deutsche Lufthansa als Einheitsgesellschaft einen planmaBigen 
Luftverkehr auf zahlreichen In- und Auslandsstrecken durch. Sie besitzt auf jedem deutschen 
Verkehrsflughafen eine Flugleitung, del' das oben erwahnte Personal untersteht. Auf den regel­
maBig angeflogenen auslandischen Flughafen sitzt in del' Regel nur ein Vertreter, del' ihre Inter­
essen wahrnimmt_ Die verkehrs- und betriebstechnische Abfertigung einer deutschen Maschine im 
auslandischen Hafen wird unter Mitarbeit des deutschen Vertreters, dem je nach Bedeutung des 
Hafens noch Assistenten odeI' Monteure beigegeben sind, von dem Personal del' auslandischen Ge­
sellschaft ausgefiihrt, die ihrerseits auf deutschen Flughafen dieselbe Unterstutzung erfahrt. 

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

b) Flughafenleitmlg. 
Zur Erlauterung del' Stellung und Aufgaben del' Flughafenleitung ist es notwendig, kurz auf 

den Aufbau del' Reichsluftfahrtverwaltung einzugehen. Die Aufgaben del' Reichsluftfahrtverwaltung 
sind folgende: 

1. Hoheitsverwaltung und Luftaufsicht, Betreuung del' zivilen Luftfahrt; 
2. Flugsicherung in Form von 

a) Flugfernmeldedienst, 
b) Befeuerungsdienst; 

3. Reichswetterdienst. 
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Zur Durchfiihrung dieser Aufgaben unterstehen demo Reichsluftfahrtministerium 
a) 15 im Reich geschaffene Luftamter mit eigenem Bezirk, 
b) das Reichsamt fiir Wetterdienst und die Deutsche Seewarte. 

Die Luftamter 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 Zusammenhange mit dem Verkehrs­
flugbetrieb anbelangt, in groBen Ziigen behandelt werden, aUe Einzelheiten und das gesamte Auf­
gabengebiet der Luftamter und ihrer AuBenstellen sind aus den entsprechenden Gesetzen und Ver­
ordnungen 1 zu entnehmen. 

Die wesentliche Aufgabe der Luftaufsicht ist die Regelung und 'Oberwachung des Verkehrs 
auf den offentlichen FlughiiJen, Abfertigung der Luftfahrzeuge und PaBnachschau. Sie iibt die 
Aufsicht iiber die FlughiiJen 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 konnen. Ihre Aufgabe ist dieselbe wie die der Flugfernmeldestellen und umfaBt im wesent­
lichen die 'Obermittlung 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 
Fallen ist der Flugwetterdienst mit dem Wirtschaftswetterdienst im Flughafengebaude vereinigt. 

e) Flughafenverwaltung. 
Die Flughafen werden entweder unmittelbar von den Stadten odeI' von Gesellschaften, an denen 

Stadt, Reich und Lander bzw. Provinzen beteiligt sind, verwaltet. Den Flughafcnverwaltungen, 
die ihren Sitz im allgemeinen im Abfertigungsgebaude haben, obliegt die Instandhaltung del' Roll­
und Abfertigungsflachen, 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 erhalt die Flughafenverwaltung ala Haupt­
einnahme fiir die Benutzung des Gelandes Start- und Landegebiihren entsprechend del' Gebiihren­
ordnung des ReichRverbandes del' deutschen FlughiiJen. An dem Flugbetrieb selbst bzw. del' Ab­
fertigung del' Flugzeuge hat die Flughafenverwaltung im deutschen Luftverkehr keinen Anteil. 

d) Poststelle. 
Auf den Verkehrsflughafen ist in der Regel eine Poststelle errichtet, in del' die ankommenden 

und abgehenden Luftpostsendungen verarbeitet werden. Sie ist meist auch fUr den offentlichen 
Post- und Fernsprechdienst ausgebaut. Die Verarbeitung der Luftpostsendungen erfolgt in Deutsch­
land durch Postbeamte. Der fiir die ordnungsmaBige Ein- und Ausladung und Dbergabe der Post 
verantwortliche Lufthansabeamte iibernimmt die versandfertige Post im Sammelsack mit der dazu­
gehorigen Postladeliste vom Postbeamten. In Deutschland erfolgt die Beforderung der Luftpost 
im allgemeinen noch zuschlagpflichtig, doch wird heute schon ein Teil der 110rmalen Briefpost, 

1 Gesetz tiber die Reichsluftfahrtverwaltung vom 15. Dezember 1933 und Verordnung iiber dl'n 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 befOrdert. Die 
Aufhebung des Luftpostzuschlages fiir die Beforderung im Europadienst, die in Rolland und England 
bereits erfolgt ist, ware im Hinblick auf die kiirzere Beforderungszeit begriiBenswert. 

e) Zollstelle. 
Je nach del' Lage, die del' Flughafen im Reichsgebiet und im Luftverkehrsnetz einnimmt, ist er 

gleichzeitig Zollflughafen. Von den im Jahr 1936 fiir den offentlichen Luftverkehr zugelassenen 
57 Flughafen sind 23 Zollflughafen. Rier hat sich der Auslandsreisende neben der durch die Luft­
aufsicht durchgefiihrten PaBkontrolle gegenwartig auch der Devisenkontrolle zu unterziehen. 

Alle angefiihrten Dienststellen, mit Ausnahme der Flughafenverwaltung, hangen mehr oder 
weniger eng mit der unmittelbaren Abfertigung der Flugzeuge zusammen. Die ordnungsmaBige 
und rasche Abwicklung del' Abfertigungsarbeiten bedingt daher neben ihrer zweckmaBigen Aus­
fiihrung in erster Linie engste Zusammenarbeit del' einzelnen Stellen. In welcher Form diese Zu­
samnienarbeit erfolgt und welche Zeiten fiir die verschiedenen Arbeiten benotigt werden, geht aus 
der Untersuchung del' einzelnen Abfertigungsvorgange hervor. 

2. Die Vorgange bei der Abfertigung. 
Bei der eingehenden Behandlung der verkehrs- und betriebstechnisehen Vorgange, die sich 

wahrend des Aufenthalts eines Flugzeuges im Flughafen abspielen, sind die Verhaltnisse des Dureh­
gangshafens zugrunde gelegt. Rier spielen sich aHe in Frage kommenden V organge yom Eintreffen 

Abb. 10. Obersieht iiber die Vorgiinge wiihrend del' Abfertigung cines 
Durehgnngsflugzeuges im innerdeutschen Luftvel'kehr. 

-. - •• Allkommcnucs Ortsvcrkchrsgut. + + + A bgehenucs Orts\·erkchrsl!lIt . 
• . . .• • Durchroiscnuc l'crsoncn. 

bis zum Abgehen der Masehine 
hintereinander bzw. nebenein­
ander ab und hier ist ihre 
rasche Abwieklung von groB­
tel' Wiehtigkeit, da del' plan­
maBige Aufenthalt nicht iiber­
sehritten werden darf. 1m 
Endhafen ist die fiir die ge­
samte Abfertigung del' Ma­
schine zur Verfiigung stehendc 
Zeit nicht in dem MaB be­
grenzt wie im Durchgangs­
hafen, da die taglich durchzu­
fiihrende Wartung und das 
Startklal'machen del' End­
maschinen schon allein eine 
Zeit von 1--4 Stunden beno­
tigt. Die sich in verkehrstech­
nischer Beziehung aus del' Un­
tersuchung del' Vorgange im 
Durchgangshafen erge benden 
Ver besserungsmoglichkeiten 

gelten naturgemaB in gleicher 
Weise auch fUr den Endhafen. 

Auf die betriebstechnische Abfertigung im Endhafen wird spateI' noch naher eingegangen. 
Der Begriff Aufenthalt des Flugzeuges auf dem Flughafen bedarf noch einer Erlauterung. Die 

del' Bewegungsfiihrung auf dem Durchgangshafen entsprechenden Vorgange 1, 2, 4, 51 sind yom 
verkehrlichen Standpunkt aus zur Flugzeit und nicht zum Aufenthalt zu rechnen, da fUr den Reisen­
den maBgebend ist, wann das Flugzeug auf dem Flugsteig eintrifft bzw. ihn verlaBt. Die aus be­
triebstechnischen Grunden von der Lufthansa in diesem Punkt vertretene Auffassung, die zum 
Zweck del' genauen Erfassung der Anzahl der Betriebsstunden del' Motoren, den Zeitpunkt des Gas-

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

Abb.1O gibt eine "Obersicht uber die Vorgange wiihrend der Abfertigung eines durchgehenden 
Flugzeuges im innerdeutschen Luftverkehr. Die dunn umrandeten Fliichen stellen nur Vorgange auf 
dem Flugsteig dar, wahrend die stark umrandeten gleichzeitig die verschiedenen Abfertigungsriiume 
im Gebiiude bezeichnen. Die maschinentechnische Kontrolle und das Tanken gehoren zur 
betriebstechnischen, die ubrigen funf Vorgiinge zur verkehrstechnischen Abfertigung. 
Alle Vorgange spielen sich nicht nacheinander, sondern nebeneinander abo 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 gewichtsmiiBig 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 Vorgiingen, die der "Obersicht halber nicht mehr in die Abbildung eingezeichnet werden 
konnten, ist zu sagen, daB die durchgehende Fracht imFlugzeug bleibt. DieselbeRegelung ist auch 
fur die durchgehende Post anzustreben. Umsteigende Personen und umzuladende Gepiick-, Post­
und :Frachtsendungen sind im Prinzip denselben Vorgangen wie das durchgehende Verkehrsgut 
unterworfen. 1m zwischenstaatlichen Verkehr kommt noch die paB- und zollamtliche und gegen­
wiirtig auch die Devisenkontrolle del' Reisenden hinzu. Durchgehende zollpflichtige Fracht wird 
im allgemeinen im Zielhafen zollamtlich abgefertigt. Da im Auslandsverkehr von den beteiligten 
Luftverkehrsgesellschaften keine einheitlichen Begleitpapiere fur die Flugzeuge verwendet werden, 
entstehen fur die Bordbuchabfertigung einige zusiitzliche Arbeiten, die unter 4. im einzelnen er­
liiutert werden. 

Die Zusammenhiinge zwischen Luftaufsicht, Fernmeldestelle und Wetterwarte und den Ab­
fertigungsvorgiingen sind unterschiedlicher Art. Die Luftaufsicht kiindigt die bevorstehende Lan­
dung eines Flugzeuges durch Betiitigung 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 schlieBlich die Freigabe 
der Maschine zum Abrollen yom Flugsteig und Starten yom Rollfeld. Den Aufenthalt auf dem 
Durchgangshafen benutzt der Flugzeugfiihrer im allgemeinen dazu, sich auf der Wetterwarte uber 
die auf seiner Flugstrecke zu erwartende Wetterlage zu orientieren. Die Fernmeldestelle hat schlieB­
lich nur noch indirekten Zusammenhang mit den Abfertigungsvorgangen, indem sie die Startmeldung 
jeweils yom Start- zum Zielhafen iibermittelt. 

1m heutigen innerdeutschen Luftverkehr sind fUr den planmiiBigen Aufenthalt der durch­
gehenden :Flugzeuge 15 Minuten, im zwischenstaatlichen Verkehr, den zusiitzlichen Abferti­
gungsarbeiten entsprechend, 20 Minuten vorgesehen. Diesc Zeit erscheint reichlich groB, besonders 
wenn man bedenkt, daB ein modernes Verkehrsflugzeug im gleichen Zeitraum eine Strecke von 75 
bzw. 100 km zurucklegt. Die groBe Bedeutung der kurzen Aufenthalte der Flugzeuge auf den Ii'lug­
hiifen fUr einen Schnellverkehr in der Luft lieB es angebracht erscheinen, den einzelnen Arbeits­
vorgangen wahrend dieses Aufenthaltes noch weiter nachzugehen, sie zeitlich zu erfassen und sie 
besonders auf die Moglichkeit einer Verkurzung zu untersuchen. Unter diesen Gesichtspunkten winl 
die betriebs- und verkehrstechnische Abfertigung nachfolgend getrennt behandelt. 

3. Die betriebstechnisehe Abfertigung. 
Der Forderung nach Sicherheit und RegelmaBigkeit im Luftverkehr muB in erster Linie durch eine 

standige Kontrolle WId laufende Wartung der lebenswichtigen Teile des Flugzeuges Rechnung ge­
tragen werden. Es ist notwendig, diese betriebstechnischen Arbeiten zu Wlterteilen nach 

1. kleinen, nach jedem Streckenflug auszufUhrenden Arbeiten, 
2. groBeren, in festgelegten Zeitabstanden auszufiihrenden Arbeiten. 
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1. umfaBt die maschinentechnische Kontrolle und die Betriebsstofferganzung. Bei einer 
endenden Maschine spielen sich diese Arbeiten, als Endhafenkontrolle bezeichnet, in bzw. vor 
der Flugzeughalle des Hafens abo Durchgehende Maschinen werden am Flugsteig betriebstechnisch 
abgefertigt. 
2. umfaBt groBe Kontrollen, Grunduberholungen von Motoren und Zellen, alIes Arbeiten, 
die in der Flugzeughalle bzw. der Werft ausgefiihrt werden. 

Die unmittelbar mit der Abfertigung der Flugzeuge zusammenhangenden Arbeiten unter 1. 
werden nachfolgend besprochen, wahrend von den Arbeiten unter 2. nur die fiir die betriebliche 
Leistungsfiihigkeit wichtigen Gesichtspunkte herausgehoben und die Entwicklung der Leistungs­
fahigkeit der Flugzeuge in groBen Ziigen gezeigt werden sollen. 

A. Maschinentechnischo Ablertigung am Flugstoig. 
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. N ach deren Stillstand werden BremsklOtze 
unter die Fahrgestellrader geschoben und nun beginnt die maschinentechnische Kontrolle und das 
Tanken. Beide Arbeiten mussen in der iiblichen Aufenthaltszeit der Durchgangsmaschinen, 15 bzw. 
20 Minuten, erledigt werden. 

a} Maschinen technische Kon trolle_ 

Die maschinentechnische Kontrolle auf dem Durchgangshafen konnte einerseits durch die tech­
nische Verbesserung der Flugzeuge im Lauf der Jahre, andererseits durch das stiindige Mitfliegen 
eines Bordmonteurs, gegenuber fruher wesentlich vereinfaeht werden und nimmt im alIgemeinen 
wenig Zeit in Anspruch. Der Bordmaschinist teilt dem ersten Monteur des Startdienstes, der die 
Z wischenhafenkon trolle inder Regeldurchfiihren wird, eine etwa wiihrenddesFluges beobachtete 
UnregelmaBigkeit an der Ma.'lchine mit, damit sofort die notwendigen Arbeiten in Angriff genom men 
werden konnen. Normalerweise beschrankt sich die Zwischenhafenkontrolle auf ein kurzes Nach­
sehen der beweglichen, vor allem der Steuerorgane des Flugzeuges, wofur etwa 2---4 Minuten be­
notigt werden. Kleinere Arbeiten wie Kerzenwechsel, der in etwa 10-15 Minuten bewaltigt werden 
kann, FT-StOrung, die durch einen Spezialmechaniker behoben wird, in Federbeine und Sporn Luft 
auffiillen, Auffiillen der zum Bremsen der Fahrgestellrader und des Schwanzrades notwendigen 
PreBluftanlage an Bord, was durchschnittlich 1-2 Minuten erfordert, konnen meist neben dem Tan­
ken in der vorgeschriebenen Aufenthaltszeit erledigt werden, zumal sie selten alIe zusammen not­
wendig sind. Je nach Art der Reparatur mussen aus der Flugzeughalle noch einige Monteure herbei­
geholt werden. Hat sich eine groBere Storung am Flugzeug herausgestellt, so ist es zweckmaBig, es 
zur Halle zu bringen und sie dort zu beseitigen. 

1m Winterluftverkehr bedingen die klimatischen Verhaltnisse zusatzliche maschinentechnische 
Arbeiten. Davon ist besonders der Endhafen mit der Motorenvorwarmung betroffen. Aber aueh 
im Durchgangshafen ergeben sich Arbeiten, denen Beaehtung geschenkt werden muB. Beim }<'liegen 
in Wolken bei Temperaturen unter null Grad und besonders, wenn daraus Niedersehlage fallen, 
besteht fUr die Maschine Vereisungsgefahr. Die Vereisung, die sieh durch erhohte Belastung. Pro­
filveriinderung, StOrungen an den Steuerorganen usw. sehr unangenehm bemerkbar macht, kann 
trotz der zu ihrer Verhiitung ergriffenen MaBnahmen heute noch nieht ganz vermieden werden. 1m 
deutschen Winterluftverkehr werden daher aus Sicherheitsgrunden vorwiegend mehrmotorige Ma­
schinen eingesetzt. Es kommt haufig vor, daB eine Maschine mit einem 1-3 cm starken Eisansat.z 
im Flughafen eintrifft. 1st der Eisansatz unter 1 em stark und nicht ganz durchgehend, dann kann 
er mitt-els Holzhammer abgeklopft werden. Es ist jedoch zweckmal3iger und geht wesentlich rascher 
Hnd wirtschaftlieher vor sich - bei der angegebenen Methode benotigen vier Mann zur Entfernung 
einer 5-10 mm starken Eisschieht etwa 10 Minuten -, wenn ein Motorenvorwarmeapparat zur 
Eisentfernung benut.zt werden kann. Bei starkerer Eisschieht als 1 cm ist. cine zweckmaBige rasehe 
Entfernung iiberhaupt nur in der angegebenen Weise moglich, da Abklopfen wegen Gefahr einer Be­
schadigung der AuBenhaut 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, 
Motorenvorwarmegerate auch auf Durchgangshafen, auf denen sie zu ihrem eigentliehen Zweek 
weniger oft benotigt werden, vorzusehen. 

Die zum Startdienst benotigten Gerate, wie PreBluftanlage, Batterieanlage, Werkzeugkiste usw. 
werden am besten zusammen mit dem Feuerloschgerat 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
hiifen die erwahnte Batterieanlage verwendet. Bei einigen alteren Flugzeugtypen wird noch mittels 
Prel3luft angelassen, was im allgemeinen 1-2 Minuten erfordert. Von mitunter vorkommenden 
Sonderarbeiten sei noch erwahnt, daB das Auswechseln eines Fahrgestellrads bei Einsatz von 3 bis 
4 Mann, je naeh dem einzelnen Fall, etwa 20-40 Minuten in Anspruch nimmt. 

b) Das Tankwesen. 
Aw; Untersuchungsergebnissen 1 aus dem Jahr 1929 geht hervor, daB damals die GroBe der Ab­

fertigungszeit eines durchgehenden Flugzeugs durch die fUr die maschinentechnische Kontrolle und 
das Tanken erforderliche Zeit bedingt war. Dies hat sich bis heute wesentlich geandert. Nicht nur, 
daB die maschinentechnisehe Kontrolle heute in einer gegen damals wesentlich kleineren Zeit aus­
gefUhrt werden kann, auch das Tanken mit den modernen 
Geraten bietet gegeniiber friiher vor allem zeitliche Vor­
teile. Wie der zeitliche Ablauf der Vorgiinge bei cler 
Abfertigung einer Durehgangsmaschine in clen Abb.22 
und 23 zeigen wird, ist im heutigen Luftverkehr im 
allgemeinen nich t mehr clie betrie bs-, son!1ern die 
verkehrstechnische Abfertigung fUr die GroBe der 
Gesa m t a ufen thaI tszei t des Flugzeuges maBgebencl. 

Die sich auf einen Zeitraum von nur etwa 10 Jahren 
erstreckende Entwicklung der I"lugplatztankanlagen von 
ihrer primitivsten Form in Gestalt von Fiissern bis zu 
den heutigen modernen Anlagen, ist einer naheren Be­
tmchtung wert. Den Anfang in der Entwicklung bildete 
clie Betankung der Flugzeuge aus Fiissern. Diese sehr 
zeitraubende Art des Tankens, bei cler auch leicht eine 
Verunreinigung des Betriebsstoffs vorkommcn kann, ist 
heute nur noch auf Sportflugpliitzen mit geringer Be­
deutung vorluLIlden. Abb. 11 zeigt einen alten FaB­
karren, der clie Tankung aus l·'iissern etwas erleichterte. 
Eine Auslieferung des Betriebsstoffs aus Kannen (Kannen­
Rchriinke) konnte naturgemiiB nur dort in Frage kommen, 
wo sehr geringe Mengen beniitigt wurden, wie Z. B. auf Abb. II. Alter Failkarrcn. 
kleinen Sportflugpliitzen. 

Der sprwlghaften Entwicklung des Flugwesens und den sich daraus ergebenden groBeren An­
forderungen konnte diese Art des TankClUl bald nicht mehr geniigen. Der Mangel an Erfahrung mit 
Flugzeugtankung fUhrte zunachst zu einer Dbernahme des Systems der Stra,(3enzapfstellen aueh 
fur Flugpliitze. Es wurden Tanks in den Boden eingelassen und aus den darauf errichteten Zapf­
saulen der Kraftstoff im Handpumpenbetrieb in die Flugzeugtanks geleitet. Dureh spateres Hoher­
stellen der Zapfstcllen auf Betonsockel konnte der Ablauf des Betriebsstoffs aus deren MeBgefiiBen 
dureh freies CefalIe erfolgen. Die Gleichstellung von Kraftwagen und Flugzeug in ihrer Bewegungs­
moglichkeit auf dem Erdboden - das letztere muBte genau so wie cler Kraftwagen zur Zapfstelle 
rollen - envies sieh infolge cler geringen Wendigkeit der Flugzeuge auf dem Boden und der durch die 
Ra,ndlage der Tankstellen bedingten, verhaltnismaBig groBen Wege sehr bald als verfehlt. 

1 Pirath: Gcstaltung des Weltluftverkehrsnetzes und seiner Flughafenanlagen. Forsch.-Erg. V.LL., Heft 2. 
}Iiinchen: Vcrlag Oldcnbourg 1930. 
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Die Weiterentwicklung der Flugplatztankanlagen muflte 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 Abfertigungsflachen die Betriebsvorgange naturgemafl nicht 
stOren durfte. Es gab somit fur die Erreichung dieses Zieles grundsatzlich zwei Moglichkeiten: den 
Ausbau der Vorratstanks zu den sog. Unterfluranlagen mit einer oder mehreren unterirdischen Zapf­
stellen und die Betankung der }'lugzeuge durch Tankwagen. In Deutschland wurde von beiden 
Moglichkeiten fiir die Neugestaltung des Tankwesens, die durch die Einfiihrung 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 
benotigten, erschien es naheliegend, an dem GruJldsatz Lager- und gleichzeitig Abgabetank festzu­
halten. Daraus ergab sich, zumal Tankwagen erst entwickelt werden muflten, dafl um das Jahr 1927 
auf den einzelnen Flughafen je nach deren Verkehrs- und Betriebswert von den Flughafengesell­
schaften kleinere oder groflere Unterfluranlagen errichtet wurden. Die Deutsche Lufthansa 
pachtete diese Anlagen und Hefl das Tanken ihrer Flugzeuge durch eigenes Personal durchfiihren. 
Diese Losung der Tankfrage, die im allgemeinen eine zweckmaflige Verteilung der Zapfstellen auf 
dem Hallenvorfeld, bei Durchgangshafen 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 planmafligen Luftverkehrs. Die 
grofle Zunahme desselben, die auf vielen Hafen Erweiterungen und Neuanlagen von Gebauden 
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Abb. 12. Vurrntstank einer Flughafentnnknnlagc 
mit 20000 Liter Inhalt. 

und befestigten V orfeldern erforderlich 
machte, fiihrte gewisse Mangel der Unter­
fluranlagen zutage. Durch Einsatz groBe­
rer Flugzeugtypen war die Anordnung 
der Zapfstellen nun nicht mehr zweck­
entsprechend (vgl. Abb. 1), die Kompli­
ziertheit dieser Anlagen machte einc 
einfache Vergroflerung durch Einbettung 
von weiteren Tanks und eine. Anpassung 
an die neuen Verhaltnisse aus tech­
nischen Grunden oftmals unmoglich. 
Nimmt man noch hinzu, dafl die Flug­
zeuge in diesem Fall grundsiitzlich zur 
Zapfstelle rollen mussen, ihre Aufstellung 
auf dem Flugsteig also vollstandig von 
deren LI1ge abhiingt und daB St6rungen 
in dem weitverzweigten Leitungsnetz 
haufig mit Stillegung, In,ngwierigen Ar­
be it en und hohen Reparaturkosten ver­
bunden sind, dann ist damit schon auf 
die hauptsachlichen Naehteile cler Unter­
fluranlage hingewiesen. Daraus erklart 
sich auch die Tatsaehe, daB die Lufthansa 
im Jahr 1930 zur Verwendung von 
kleinen Hand- und Elektro-Tankwagen 
als zusatzliche Tankanlagen iiberging. 

Die Grofle der einzubettenden Tanks hangt in erster Linie vom ortlichen Bedarf ab und hat sich 
entsprechend der allgemeinen Entwicklung geandert. }'riiher genugte eine Grofle von 4000 biH 
6000 Litern, he ute sind im wesentlichen Tanks von 20-50000 Liter Fassungsvermogen notwendig. 
Abb. 12 gibt tiber den Einbau eines Vorratstanks von 20000 Liter Inhalt Aufsehlufl. Der Beha.lter 
ist noch unterteilt, damit zwei verschiedene Kraftstoffe eingelagert werden konnen. Die Anzahl 
der Tanks richtet sich nach den benotigten Kraftstoffqualitiiten. In Deutschland werden deren vier 
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benotigt, der iiberwiegende Verbraueh besehriinkt sieh aber auf iithylisiertes Fliegerbenzin 80 (A I) 
und 87 Oktan (All). fiber kurz oder lang werden auf den Flughiifen flir Diesel-Gasi)l und evtl. 
Kraftstoff mit hoherer Oktanzahl wohl weitere Tankeinbauten notwendig werden. 

2. Tankwagen. Die auf den deutsehen Flughiifen vertretenen BetriebsstoffgeseUschaften lehn­
ten aus den obenerwiihnten Dberlegungen und aus verkaufstechnischen Griinden die ErsteUung von 
Unterfluranlagen ab und setzten sieh unter besonderer Wiirdigung der Gesiehtspunkte: standige 
Betriebs bereitsehaft, ii uBerste An passungsfahigkeit und Wirtsehaftlichkeit sowie K undendienstfragen 
fiir die Entwicklung und den Einsatz von Flugplatztankwagen ein. In diesem Zusammenhang ist 
in erster Linie der SheU-Konzern zu nennen, der sowohl in Deutschland durch die Rhenania Ossag 
A.-G., als auch in den tibrigen Liindern mallgebenden Anteil an der Entwieklung des Flughafen­
tankwesens hat. 

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

Die Elektro-Tankwagen 
mit elektrischem Antrieb llnd 
PumpemLggregat haben ein 
F1Lflslmgsvermogen von 1500 
bis 2200 Liter. Die GroBe der 
Tankkraftwltgen ~ Tankauf-

Abb. 13. l\'lodernel' Tankkraftwagcn. 

bau auf Autoehassis ~ schwankt zwischen einem Literinhalt von 1500 und 6000. Die Pumpen­
leistungen der beiden motoriseh pumpenden Fahrzeuge liegen zwischen 80 und ISO Liter pro Minute. 
Abb. 13 zeigt einen modernen Tankkraftwagen. 

Die teehnisehe Einrichtung dieser drei Wagengattungen ist im wesentlichen die gleiche. Die 
Wagen bestehen aus dem Fahrgestell, dem Behiilter mit seinen Armaturen, der Feirderpumpe und 
dem Armaturensehrank. Der let7.tere enthiilt die Zapf- und MeBeinriehtung. Die Zapfsehlauehe, 
deren Lange sieh nach den zu tlmkendell Flugzeugen richtet, entha.Iten Filterpatronen, welche un­
mittel bar vor Eintritt des Kmftstoffs in den Flugzeugtank ein Eindringen von Schmutzteilchen ver­
hindern. Diese Art des Filtrierens ermoglicht ein viel raseheres Tanken als die vielfaeh noeh gebriiuch­
liche Anwendung von Trichter und Leder. Die Zapfapparatur der Tankkraftwagen ist so gestaltet, 
daB sowohl der eigene Behiilter, wie der eines Anhiingers, durch seine Forderpumpe gefiillt bzw. 
entleert werden kann. Flugfeldtankwagen von 300, 600 und 800 Liter .FltSSungsvyrmiigen werden 
zweckmiiBig auf Spol'tflugpliitzen, die beiden letzteren auch als Anhangel' bei Verwendung von 
Motortankwagen zur Vergr6Berullg des Gesamtfassungsvermogens auf Verkehrsflughafen eingesetzt.. 
Die Motortankwagen kommen auf Verkehrsflughiifen zum Einsa.tz und baben sich gut bewahrt. 

Die Ausflihrungen tiber die Motortankwagen lassen erkennen, daB deren friiherer Nachteil 
gegeniiber der Unterflura.nlage - geringe Kapazitiit und I<'orderleistung ~ in der neuesten Zeit 
nicht mehr zutrifft. 1000 Liter Betriebsstoff ist im allgemeinen das Hochste, was ein Flugzeug im 
D\ll'chgangshafen tankt, ein Tankkraftwagen kann also 2~3 Masehinen versorgen, ohne seinen Be-
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hiilter naehzufUllen. Die Leistungsfiihigkeit ist etwa diesel be wie bei modernen Unterfluranlagen, 
deren Pumpen aueh bis zu 150 Liter pro Minute leisten konnen. 

Die durehgehenden :Flugzeuge tanken nieht grundsatzlieh, sondern nur bei Bedarf auf den Zwi­
sehenhafen. Die Notwendigkeit des Tankens hiingt sowohl von der Lange der zuruekgelegten 
Streeke als aueh von del' Wetterlage ab. Bei Sehleehtwetterlage wird grundsatzlieh vollgetankt. 
Der Bordmonteur teilt dem ersten Monteur neben den schon erwiihnten Punkten seine Wunsehe in 
bezug auf das Tanken mit. 

Bei einer ubliehen Vorbereitungs- bzw. Aufraumungszeit von durchschnittlieh je 1 Minute 
bleiben fUr die reine Tankzeit 13 bzw. 18 Minuten, die bei Einsatz von Tankanlagen mit einer Lei­
stungsfiihigkeit von 150 Liter in del' Minute bei weitem nieht benotigt werden. Daraus geht hervor, 
daB bei Verwendtmg moderner Tankgerate auch bei einer Herabsetzung del' Aufenthaltszeit im 
Durehgangshafen von 15 und 20 auf 10 und 15 Minuten fiir die gesamte betriebsteehnische Abferti­
gung noeh genugend Zeit zur VerfUgung steht. 

Gleiehlaufend mit derVerwendung moderner Tankanla.gen, deren Leistung dureh den I<~inbau 
leistungsfiihiger Pump en noeh gesteigert werden kann, ist del' Konstruktion del' .Flugzeugtanks 
und del' Fulleitungen, besonders in bezug auf Entluftung und Verbindung der Tanks 
untereinander, erhohte Aufmerksamkeit zu sehenken. Bei den meisten Masehinen macht die 
Konstruktion dieser Anlagen eine sehr hohe EinfUllgesehwindigkeit unmoglich. -Cber die Flugzeug­
Sehnelltankung, die imGegensatz zum "offenen System" -Betankung uberTriehter-nach 
dem sog. "geschlossenen System" - feste Verbindung zwischen Tankanlage und Flugzeugtank -
arbeitet, kann heute noch nichts AbschlieBendes gesagt werden, jedenfalls liiBt sie gegenuber den 
heute gebrauchlichen Vorrichtungen groBe zeitliehe Vorteile erwarten. 

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

Bei dem Vergleich der stationaren und beweglichel). Tankanlagen interessiert noch eine Gegen­
iiberstellung der Anlagekosten. Fiir eine groBe Unterfluranlage - zwei Behiilter zu je 50000 Liter 
und einer zu 20 000 Liter Fassungsvermogen und 6-8 auf den Abfertigungsflachen verteilten Zapf­
stell en einschlieBlich Rohrleitungen und Einhtgerung - sind durchschnittlich etwa 100000 I{M 
aufzuwenden. Die Vorratstanks von derselben GroBe fUr die Versorgung der Tankwagen kosten 
entsprechend insgesamt etwa 30 000 H,M. Dazu kommen noch die Anschaffungskosten ftir die 
Tankwagen, clie fUr einen Handtankwagen von 600 Liter Inhl~lt etwa 2000 RM, fUr einen Elektro­
tankwagen von 1500 Liter InhlLlt 9-10 000 RM und einen Tankkraftw,tgen von :3200 Liter Inhalt 
18-25000 RM betragen. Zieht man in Betracht, daB fUr Verkehrsspitzen mindestens zwei groBe 
und ein mittelgroBer Tankwagen vorhanden sein miissen, so werden sich die Anlagekosten in beiden 
Fallen etwH, die Waage halten. Die Betriehs- und Unterhaltungskosten sind bei Einsatz von Tank­
wagcn im allgemeinen wesentlich hoher als bei Verwendung eiller Unterfluranlage. 

Was die grundsatzliche ]i'rage Verwendung von Unterfluranlagen oder Tankwftgen auf den deut­
schen Flughafell anbelangt, so erscheint nach Ansieht des Verfassers die zweckmiiBigste Losung der 
Einslttz von groUen Tankwagen auf dem Flugsteig, d. h. ftir die durchgehenden 
Flugzeuge und von Unterflurzapfstellen auf dem Hallenvorfeld, d. h. ftir endende 
Maschinen. Damit ist einerseits den schon mehrfach erwahnten betrieblichen Gesichtspunkten 
fiir die r.asche A bfertigung del' Durchgangsmaschinen in jeder Weise und andererseits den wirtschaft­
lichen Dberlegungen bis zu einem gewissen Grad Reehnung getragen. 

Die fUr die Luftverkehrsgesellschaft wohl angenehmste Losung ist die Dbernahme des gesalllten 
Tankwesens durch eine oder Illehrere Betriebsstoffgesellschaften, wie es z. B. auf dem li'lughafen 
AlllsterdlLm-Schiphol der Fall ist. Auf den deutschen Flughafen versorgen die Betriebsstoffgesell­
schaften illl allgemeinen nur die ausliindischen Verkehrsflugzeuge dureh ihre Tankwagen. Sie haben 
je nach dem ortlichen Bedarfneben den eigentlichen Vorratstanks auch ein Tankdienstgebaude und 
einen Unterstellraum ftir die Tankwagen erriehtet. Schliel3lich ist noch zu erwahnen, daB der groBe 
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Betriebsstoffbedarf auf wichtigen Flughafen - Berlin-Tempelhof wies im Sommer 1936 einen tiig­
lichen Verbrauch von etwa 40-50000 Liter Benzin und etwa 1000 Liter 61 auf - eine gute Zubrin­
germoglichkeit fiir den Nachschub erfordert. 

B. Maschincntechnische Ahfertigung vor und in der Flugzeughalle • 
• Jedes Flugzeug wird nach Zuriicklegung seiner tiiglichen Flugstrecke im Endhafen der End­

hafenkontrolle unterzogen. Diese ist wesentlich umfassender als die Zwischenhafenkontrolle und 
erstreckt sich auf aIle zugiinglichen Konstruktionsteile. Ein Endhafenkontrolleur priift alle Teile 
nach und veranlaBt die entsprechenden Reparaturen. In bedeutenden Endflughiifen sind die ein­
zelnen Arbeiten an gewisse Personalgruppen verteilt, so daB man von einer Tankkolonne, Motoren­
kolonne, Startkolonne usw. sprechen kann. Ihre Stiirke 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, 6lseiher reinigen, Auspuffschellen wechseln und die bereits bei der Zwischen­
hafenkontrolle erwiihnten 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 abhiingig. Treffen Maschinen spiit am Abend ein, so miissen sie in der Nacht betriebsklar 
gemacht werden, damit sie am niichsten Morgen wieder auf Strecke gehen konnen. Auf den End­
flughiifen wird daher in der Halle gewohnlich in drei Schichten gearbeitet. 

Die Flugzeuge, die nach Moglichkeit immer gleich nach ihrem Eintreffen wieder startklar gemacht 
werden, bediirfen im Sommerluftverkehr var ihrem Wiedereinsatz nur einer kurzen generellen Kon­
trolle und eines Probelaufs mit vorgelegten BremsklOtzen von durchschnittlich etwa 10-20 Minuten 
Dauer, auch wenn sie die Nacht uber im Freien gestanden haben. 1m Winterluftverkehr ergeben 
sieh, hervorgerufen durch die niedrige Temperatur und haufige Niederschliige, nach zusatzliche 
teehnische Arbeiten, die einen Mehraufwand an Personal und Zeit erfordern. 

In erster Linie isthierdie Motaren vorwarm ung zu nennen. Die graBen Flugzeuge konnen meist 
nicht alle in den Hallen, die grundsatzlieh mit Heizung versehen sein mussen, untergebracht werden, 
so daB die Motaren der bei niedriger Temperatur im Freien stehenden Flugzeuge, wo bei wasser­
geki.ihlten Motoren das Kuhlwasser abgelasAen wird, erst vargewarmt werden mussen, damit sie in 
Gang zu bringen und im anschlieBenden Flug volIleistungsfahig sind. Da es von Wiehtigkeit ist, wie 
lange die Flugzeuge im Freien standen, liiBt sieh nicht ohne weiteres eine genaue Grenze ziehen, von 
welcher Tempcratur ab vargewiirmt werden muB. Man kann sagen, daB im allgemeinen bei einer 
niedrigeren Temperatur als +5° C die Motaren vorgewiirmt werden, bei einer hoheren sieh ent­
sprechend lang warmlaufen mussen. Ein seit 1931 von der Lufthansa angewandtes, elektrischeA 
Varwiirmegeriit, das aber etwa funf Stunden zur Vorwiirmung einer Maschine benotigte, wurde 
Hl35 dureh ein benzinbeheiztes Geriit ersetzt, das eine groBe Leistungsfahigkeit aufweistl. Dabei 
wird die heiBe Luft vom Varwiirmegeriit in drei Sehliiuchen, fiir jeden Motor einen, gegen die in eine 
Plane gehullten Matoren geblasen. Dieses Gerat, das an eine Strom- und eine Betriebsstoffquelle 
angeschlossen werden muB, ermoglieht, die Motoren auch bei einer Kiilte bis zu _20° in einer Zeit 
von ]5-20 Minuten auf 30° Wiirme zu bringen. Das kalte 61, welches seither in den drei Tanks 
mittels Tauchsieder in etwa einer Stunde auf 40-50° Warme gebracht wurde, wird heute zweck­
miiBig abends abgelassen, gereinigt und mit einem Zusatz von Frischol morgens warm in die Tanks 
eingefiillt. Damit wird neben der Zeitersparnis auch cine groBere Schanung des Materials erreicht. 
Danach brauchen die Motaren nur noch etwa 10 Minuten zu laufen, bis sie abgebremAt werden konnen. 

Zur Verhutung von Eis- und Schneeansatz werden die Tragfliichen der im Freien stehenden 
---~~-

1 Vgl. Dierbach: Hilfseinrichtungcll fiir den praktischen Flugbetrieb, insbesondere fiir die Motorenvorwiir­
mung. Jahl'buch 1936 der Lilienthal-Gesellschaft fiir Luftfahrtforschung S. 523. Miinchen: Verlag Oldenbourg. 
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Flugzeuge bis zum Wiedereinsatz in groBe Planen gehiillt, wozu zwei Mann etwa 10 Minuten je Flug­
zeug benotigen. Wird diese VorsiehtsmaBregel nicht ergriffen, so ist eine besondere Wascherkolonne 
- je naeh Anzahl del' Maschinen aus 2-4 Mann bestehend - zur Reinigung del' Tragflachen mit 
heiBem Wasser einzusetzen. Auf die Notwendigkeit der Entfernung des Schnees von den Ab­
fertigungsflachen wurde bereits hingewiesen. In bezug auf das Abbremsen der Motoren, das grund­
satzlich auf das Hallenvorfeld zu verlegen ist und damit gestattet, die Maschine abflugbereit zum 
Flugsteig zu bringen, ist noch zu erwahnen, daB bei Eisbildung auf dem Hallenvorfeld die iiblichcn 
Bremsk16tze zweckmiLBig durch kleine Sandsacke ersetzt werden. 

Neben dem zusatzlichen Personalbedarf au Bert sich diese betriebstechnische Mehrarbeit im 
Winterluftverkehr zeitlich derart, daB mit der betriebsteehnischen Abfertigung des Flugzeuges friih­
morgens, anstatt wie im Sommerverkehr etwa 12-1 Stunde vor Start, etwa 112-2 Stunden vor 
Start begonnen werden muB. Diese Zeit entspricht etwa der Vorbereitungszeit fiir die Loks 
im Eisenbahnbetrieb. Diese Verhaltnisse konnen in absehbarer Zeit nul' durch Erstellung einer 
ausreichenden Anzahl Hallen entsprechender GroBe gebessert werden. 
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In den Flugzeughallen der bedeutenden Flughafen werden im allgemeinen neben 
den laufenden Kontrollarbeiten und Reparaturen noeh groBe Kontrollen der l'lug­
zeugzellen durchgefiihrt v d h sich eine gute Ausnutzung des Personals ermoglichen ,'" 0 urc 

...,.".... 

I------
.1 1 1 

/ 
foo' 

1 

/ 
/1' 

./ 

1 

laBt. Die groBe Kontrolle der Maschine wird 
nach bestimmten Vorsehriften durchgefiihrt, 
wobei die schriftliche Niederlegung der gefun­
denen Beanstandungen und Schaden durch den 
Kontrollbeamten als Richtlinie fUr die Dureh­
fiihrung der Uberholungsarbeiten dient. Die 
Verbesscrung der Leistungsfahigkeit der :B'lug­
zeuge laBt sieh leicht aus der Tatsache erkennen, 

1§22 192'1 1926 1§2f 1§JO 1§J2 19J'I 1§J6 .Jallr daB die noch im J ahr 1927 bei der Lufthansa 

Abb. 14. Verbc8serung der Leistungsfahigkeit der 
Flugmotoren seit dem Jahr 1922. 

lU1eh jeweils 145 Betriebsstunden notwendige 
groBe Kontrolle, heute je naeh Flugzeugtyp, 
erst nach 200-300 Betriebsstunden auszufiihren 

ist. Dabei ist fiir den l~'lugbetrieb von Interesse, daB die Maschine zur Durchfuhrung dieser Arbeiten 
etwa, 4-5 Tage aus dem Verkehr gezogen ist und etwa 1200 Monteurarbeitsstunden dabei aufge­
wandt werden mussen. 

Die hollandische Luftverkehrsgesellscha,ft KLM hat das Kontrollsystem fiir ihre }'lugzeuge in 
etwas anderer Weise aufgebaut und unterscheidet na,ch kleinen und groBen Inspektionen. 
Nach je 50 Betriebsstunden wird eine kleine, nach je 100 eine groBe Inspektion an der Maschine 
durchgefuhrt. :Fur die letztere benotigen 25 Mann 112 Tage. 1m franzosischen Luftverkehr wird die 
Wartung des Fluggerates nach wieder anderen HichtIinien durchgefiihrtl. Fiir eine msche Aus­
fiihrung del' 1Jberholungs- und Reparatumrbeiten, die einen langen Ausfall del' Maschine verhindern 
soIl, ist eine Spezialisierung der Monteure auf die bevorzugt eingesetzte l?lugzeugtype von Wichtig­
keit. So bewaltigen z. B. Monteure der KLM bei einem Einsat.z von vier Mann einen defekten 
Motoraus- und neuen Motoreinbau in die Standardflugzeugtype in drei Stunden. Mag dazu auch die 
wirtschaft.liche Konstruktion des :Flugzeugs beitragen, so ist doch bemerkenswert, daB zu derselben 
Arbeit an anderen Verkehrsflugzeugtypen im allgemeinen ein ganzer Tag benotigt wird. 

Die Grundiiberholung der Flugmotoren und Zellen wird in der :Flugzeugwerft durchgefiihrt. 
Abb. 14 zeigt sehr anschaulich die Verbesserung der Leistungsfahigkeit del' Flugmotoren seit dem 
Jahr 1922. War zu dieser Zeit 110ch eine Grundiiberholung des Motors nach jeweils 125 Betriebs­
stunden not.wendig, so zeigt die Kurve fur] 936 dieselbe Not~"endigkeit erst nach je 600 Betriebs­
stunden. Die besonders ins Auge fallende Verbesserung in den Jahren 1930/31 war nicht zuletzt 
auch auf den Einsl1t.z von mehrmotorigen Flugzeugen zl1l'uckzufiihren, die ein Fliegen mit 
gewisser Drosselung der Motoren ermoglichen und dadurch die Lebensdauer derselben erhohen. 

1 Wartung des Fluggerats im franzosischen Luftverkehl'. Luftwisscn Nr. 2 S. 39, Berlin 1931j. 
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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 fUr 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 W ochen 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, ausfUhren. 

4. Die verkehrsteehnische Abfertigung. 
Die verkehrstechnische Abfertigung des Flugzeugs umfaBt die erwiihnten fiinf Vorgiinge der 

Abb. 10. Die diinn umrandeten Fliichen stell en die sich auf dem Flugsteig abspielenden Vorgiinge 
dar, die stark umrandeten bezeichnen die in den verschiedenen Raumen des Abfertigungsgebaudes 
vonstatten gehenden Vorgange. Fiir ihre Dauer sind verschiedene Gesichtspunkte maBgebend. Sie 
hiingt im wesentlichen von der Anzahl der Reisenden und GroBe der Verkehrsmengen, 
von der Anzahl und Tiichtigkeit des eingesetzten Personals und der Zusammenarbeit 
der vefl:!chiedenen Dienststellen abo Auch die Liinge der Wege fUr die Reisenden und das 
Personal sowie der eingesetzte Flugzeugtyp spielt dabei eine Rolle. Besondere Umstiinde, wie etwa 
schlechte Wetterlage, technische Storungen oder d!ts Abwarten von AnschluBnmschinen konnen die 
GroBe des Aufenthalts ungiinstig beeinflussen. 

A. Vorgiinge auf dem FIllgsteig. 

Von den verkehrstechnischen Vorgiingen auf dem Flugsteig interessiert zuniichst die von den 
Reisenden im alIgemeinen benotigte Ein- und Aussteigzeit. In Abb. 15 ist die zum Einsteigen 
in das :Flugzeug benotigte Zeit in Abhiingigkeit von der Anzahl der Reisenden dargestelIt. Als Ein­
steigzeit ist die Zeit bezeichnet, die vergeht, bis aIle <:: 

vor das Flugzeug gefUhrten Reisenden Platz genom- i 20 
men haben. Es zeigt sich, daB die relative Einsteig- .!2 

~ zeit mit der Zunahme der Reisenden wiichst. So {: 
erhalt man Z. B. fiir 5, 10 und 15 Reisende eine Zeit -
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von etwa 45 s, I min 35 s und 2 min 35 s. DafUr mag 
der Grund maBgebend sein, daB bei Vorhandensein 
mehrerer freier Pliitze der Fluggast sich nicht ohne 
wei teres auf irgendeinen von diesen setzt, sondern 
sich nach Moglichkeit den besten aussuchen mochte 
und damit oder durch umstiindliches Ablegen seiner 
Garderobe die bekannte Stockung im Kabinengang 
herbeifiihrt. D!tran triigt in erster Linie der be­
schriinkte Raum in der Kltbine die Schuld, mitunter 
wird aber auch eine bessere Anpassung des Reisenden 
l1n die gegebenen Verhiiltnisse ein rascheres Ein­
steigen erllloglichen. Die Neigung des Laufbodens 
soli dabei nicht unerwiihnt bleiben. 
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Abb. 16 gibt AufschluB iiber die ZUlll Aussteigen 

l' 
~".G 

3,0 ~5 '1,0 
Zei! in l'1inuten 

Abb. 15. Die zum Einsteigen in das Flugzeug 
benotigte Zeit in Abhangigkeit von der Anzahl 

der Reisenden. 

im Durchschnitt benotigte Zeit in Abhiingigkeit von der Anzahl der R,eisenden. Dabei ist die "Vor­
bereitnngszeit" (etwa 10-20 s), d.h. die Zeit, die vergeht, bis nach dem Stillstehen der Maschine 
die Treppe herangebracht und die Tiire aufgeschlossen ist, llliteingerechnet. Die Kurve zeigt 
dieslllal umgekehrte Tendenz, die Aussteigzeit nimmt mit der Zunahme der Reisenden relativ abo 
So betriigt Z. B. die Zeit fiir 5, 10 und 15 Reisende etwa 45 s, I min 15 s und I min 25 S. Diese Tat­
sache erkliirt sich damit, daB, wiihrend die ersten :Fluggiiste aussteigen, sich bereits aHe iibrigen 
ansstejgfertig machen und in der allllliihlich leerer werden den Maschine den Anssteigvorgang in 
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}i'luB bringen konnen, was durch die Neigung des Kabinenbodens gegen den Ausgang noch begiin­
stigt wird. 

Gaben die Abb. 15 und 16 nur einen allgemeinen tiberblick fiber die zum Ein- und Aussteigen 
benotigte Zeit ohne besondere Beriicksichtigung der einzelnen Flugzeugtypen, so zeigt Abb. 17 die 
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von einem Reisenden dazu benotigte Zeit in Abhangigkeit yom Flug­
zeugtyp. Es wurden die im Jahr 1936 im planmaBigen 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 
verhiHtnismiWig kurze Einsteig- und lange Aussteigzeit, die GroB­
maschine, wenn man die 14-16 sitzigen Typen als solche bezeichnen 
will, umgekehrt eine verhiiltnismaBig lange Einsteig- und kurze 
Aussteigzeit, wahrenddem bei mittelgroBen Maschinen wenig von­
einander abweichende Zeiten benotigt werden. 

Das Klein- bzw. Schnellflugzeug, wie z. B. die viersitzige Heinkel 
He 70, ermoglicht infolge ihres beschrankten Kabinenraums 
(0,8 m3fFluggast) und der Anordnullg der Sitze wohl ein rasches Eill-

0,5 ~O ZS 2,0 steigen, bietet aber andererseits ein um so schwierigeres Aussteigen. 
Zeit in l1inuten Fiir die GroBmaschille gelten die bereits angefiihrten Gesichtspunkte, . 
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Abb. 16. Die zum Aussteigen 
aus dem Flugzeug beniitigte 
Zeit in Abhangigkeit von der 

Anzahl der Rcisenden. 

bei den mittelgroBen Typen, bei denen die Raumverhiiltnisse (1,0 bis 
1,1 m3fFluggast) giinstiger als im ersten Fall, aber nicht mehr als 
8-10 Reisende vorhallden sind, sind die Zeiten einigermaBen ausge­
glichen. 1m 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 Halfte, bei Eisenbahn, StraBenbahn und Omnibus 

:t:;: nur den vierten Teil der Zeit beim Flugzeug. 
~ 1m Interesse dieser Tatsache und vor allem der Bequemlichkeit der Luftreisenden 
~:ii .~'1::l sollte der Kabinenraum eines Verkehrsflugzeuges 
~] 15 gro Ber als 1,5 m3fFluggast bemessen sein. Die 
~ ~ heute im Verkehr befindlichen Flugzeuge wei sen 
~ .~ meist einen sehr schmalen Laufgang und cine enge 
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, ii 

~ 10 Bestuhlung auf. Die deutschen Maschinen besitzen 
zwar z. T. eine besondere Raucherkabine, lassen 
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~ . s: aber dem Fluggast im allgemeinen wenig Be-
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" ~ wegungsfreiheit. Die zweimotorigen Typen haben 
S sich den dreimotorigen in bezug auf Schwingungs­
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und Gerauschfreiheit der }'luggastkabine iiberlegen 
gezeigt. Die amerikanische Douglas-Maschine bietet 
von den zur Zeit im Europaverkehr eingesetzten 

~ 

10 1'1 16 Flugzeugen, auch was die Raumverhaltnisse an-
Anzahl tier ,!ulzharen Sitzpliitze belangt, die gr6Bte Bequemlichkeit. Verschiedene 

Je Flugzeugtyp europaische Luftverkehrsgesellschaften haben die-
Abb.17. Die zum Ein- und Ausstcigen von einem sem Typ auf einigen Strecken einen Steward oder 

Rcisenden beniitigtc Zeit in Abhiingigkeit 
vom Flugzeugtyp. eine StewardeB beigegeben. 

Die fUr 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 veranderlich und von groBem EinfluB auf die Ladezeit ist. Welch 
groBe Bedeutung die giinstige Anordnung der Laderaume im Flugzeug hat, geht aus Abb. 18 hervor, 
die eine Charakteristik der im Jahr 1936 hauptsachlich eingesetzten Flugzeugtypen in bezug auf 
ihre giinstige Lademoglichkeit zeigt. Die zum Ein- oder Ausladen von 100 kg Gepack, Fracht und 
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Post erforderliche Zeit wurde fur 12 verschiedene Flugzeugmuster ermittelt und in der gezeigten 
Weise aufgetragen. Die Zahlen sind Mittelwerte, gebildet aus den durchsehnittlichen Ein- und 
Ausladezeiten. Die letzteren sind, wie sieh aus den Untersuchungen ergab, um etwa 10-20% 
hoher als die ersteren, was im Hinblick auf das notwendige Sortieren naeh durehgehendem und 
endendem bzw. umzuleitendem Gut und die gerade beim Ausladen mitunter gestellten groBen An­
forderungen verstandlich erseheint. Obwohl bei dem Vergleich das Fassungsvermogen der Lade­
raume und die Anzahl der im Verkehr befindlichen Typen noeh zu beriieksiehtigen ist, gibt das 
Ergebnis - Typ 12 erfordert etwa die 2%faehe Ladezeit wie Typ 1 - doeh zu denken. Jeden­
falls zeigt es dem Flugzeugkonstrukteur die Auswirkung einer mehr oder weniger 
giinstigen Unterbringung der Laderaume im Flugzeugkorper. Von den 12 Flugzeug­
typen, auf deren Laderaumanordnung nachfolgend kurz eingegangen wird, benotigen 1-8 und 12 
im allgemeinen je zwei Mann, 9-"-11 je drei Mann Ladepersonal. 

Die Junkers J u 160 hat ihren Laderaum an der Backbordseite. Er ist, obwohl er eine verhalt­
nismaBig kleine 6ffnung 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. 
Der letztere wird im allgemeinen nur be­
laden, wenn der erstere uber ein gewisses 
MaB hinaus besetzt ist. Das Laden in die 
Rumpfspitze bedingt durch die Benutzung 
einer Bockleiter eine Arbeitsersehwerung. 
Die Junkers Ju 52 und die Savoia S 73 
besitzen hinter der Fluggastkabine einen 
Laderaum und unter derselben verschiedene 
Ladeschotten. Die letzteren, die in der 
Regel die Hauptladung aufzunehmen haben 
und eine gewisse Trennung des Gutes nach 
dem Bestimmungshafen zulassen, erfordern 
besonders bei der Savoia infolge des niederen 
Fahrgestells eine gebiiekte Haltung beim 
Ein- und Ausladen. Die Fokker F 12 und 
die De Havilland 86 weisen ahnliche 

o~~--~--~--~~--~--~ 
Flugzeugtyp 

Abb. 18. Charakteristik der Lademoglichkeit bei den 
verschiedenen Flugzeugtypen. 

(1) = Junkers Ju 160 (5) = Sayola S 73 (9) = Junkers G 38; 
(2) = Junkers Ju 86 (6) C" Fokker F 12 (10) = Fokker }<' 36; 
(3) = Douglas DC 2; (7).~ De H,willand 86; (11) = Heinkel He Ill; 
(4) ~ Junkers Ju 52; (8) ~ Bregui,t·Wlbault; (12) = Heinkel He 70. 

Laderiiume auf wie 2 und 3, haben aber einen groBeren Teil ihrer Ladung in der Rumpfspitze. 
Arbeitserschwerend ,virkt, besonders bei der englischen Maschine, die aus Grunden der Trim­
mung notwendige, nach einem bestimmten Schliissel erfolgende, gewichtsmaBige Verteilung der 
Ladung auf die beiden Raume. Die Laderaume der Fokker F 36 und der Junkers G 38 
sind in den Tragflachen untergebracht. Zum Ein- und Ausladen ist eine hohe Bockleiter und 
dementsprechend ein weiterer Mann notwendig. Die Breguet-Wibault fiihrt den griH3ten Teil 
ihrer Ladwlg meist in der Rumpfspitze mit. Die unmittelbare Niihe der Luftschraube des Mittel­
motors liil3t bei den Ladearbeiten besondere Vorsicht angebracht erscheinen. Die Heinkel He III 
besitzt den hauptsachlichen Laderaum in der Rumpfspitze, zu dessen Beladung eine hohe Bock­
leiter und ein dritter Mann notwendig ist. Der Laderaum der Heinkel He 70 sehlieBlieh liegt 
hinter der Fluggastkabine, hat aber keinen Zugang von auBen. Beim Ein- und Ausladen mussen 
daher jeweils die beiden hinteren Sitze ausgebaut und das Beforderungsgut von der Kabine aus im 
Laderaum verstaut werden. Das wirkt sieh naturgemaB auf die Ladezeit und die Einsteigzeit der 
Reisenden naehteilig aus. 

Die von den Reisenden und dem Abfertigungspersonal zuriiekzulegenden Wege hangen von 
der Aufstellung der Flugzeuge auf dem Flugsteig und der Lage der Abfertigungsraume zuein­
ander ab und sind auf jedem Flughafen verschieden groB. Der Reisende benotigt von der Pas­
sagekasse bzw. vom Aufenthaltsraum bis zum Flugzeug im Durchscbnitt eine Gehzeit von 1 bis 
2 Minuten. 
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B. Die Vorgiinge im Abfertigungsgebaude. 
1. FI ug scheina bfertigung. 

Der abfliegende Reisende muB sich rechtzeitig an der Passagekasse einfinden und dort entweder 
einen Flugschein lOsen, oder diesen, falls er ihn im Reisebiiro in der Stadt besorgt hat, abfertigen 
lassen. 1m allgemeinen treffen die Fluggaste 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 GroBe der Entfermmg des Flughafens von 
der Stadt und die Giite der Verkehrsverbindungen eine Rolle spielen. Wo ein besonderer Zubringer­
dienst zwischen Stadt und Flughafen eingerichtet ist, lOsen die Fluggaste 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 groBte, in Berlin der kleinere Teil der Reisenden schon mit dem gelosten 
Flugschein zum Flughafen. 

AHe Luftverkehrsunternehmungen, die Mitglied der International Air Traffic Association 
(lATA) sind, fiihren mit einigen Abweichungen den sog. IATA-Flugschein. 1m deutschen Flug­
schein sind von dem Passagebeamten Name des Fluggastes, Reiseausgang und -ziel, Flugpreis, Ge­
packgebiihren l1SW., im ganzen etwa 20 Rubriken auszl1fiillen, was durchschnittlich 1,5 min erfordert. 
Bei Flugscheinkauf im Reisebiiro sind am Flughafen im allgemeinen noch die Eintntgungen iiber das 
Gepack (Gewicht, evtl. tJbergepackgebiihren usw.) zu machen. Der Reisende erhalt den Abschllitt G 
des Fll1gscheins - die sechs durchgeschriebenen Abschnitte A-F, auch Flugbriefe genannt, von 
denen ein Teil in der Bordtasche mitgeht, nimmt der Beamte heraus - zuriick. Dieser Vorgang 
dauert im Mittel % min. Der Flugscheinverkauf im Reisebiiro bietet somit neben seinen sonstigen 
Vorziigen - Werbung und Beratung - eine fiihlbare Zeiterspa.rnis in der Abfertigung. 

2. Bordbuchabfertigung. 
a) Innerdeutscher Verkehr. AIle Begleitpapiere der Maschine werden in der bereits erwahn­

ten Bordtasche mitgefiihrt. Sie enthalt 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, Gepack, Post und :Fracht, 
unterschieden nach den einzelnen Bestimmungs- bzw. Umsteigehafen in das Bordbuch, zu verstehen. 
Dabei ist in zahlendes und nicht zahlendes Gut zu unterscheiden. 1st die Maschine zu mehr a,ls 
80% ausgela,stet., so hat der Bordbuchbeamte eine Gewichtsiibersicht, die der l<'lugzeugfiihrer 
unterschreiben muB, aufzustellen. Damit wird eine tJberlastung des Flugzeugs verlllieden. Die 
Eintragungen in das Bordbuch werden von einem Luftaufsichtsbeamt.en gepriift uncl mit Stempel 
versehen. Die ztlr Bordbuchabfertigung benotigte Zeit wird vielfa,ch dadurch ungiinstig beeinfluBt, 
daB dem Beamten die Eintragungsunterlagen - }1'lugbriefe, Postladezettel uncl }1'rachtmanifeste­
nicht rechtzeitig iibergeben werden. 

Von den vier A usfertigungen cler Eintriige in das Bordbuch geht das Original und ein Durchschlag 
vom EndhaJen an die Hauptverwaltung zur Abrechnung, ein Durchschlag ist gezahnt, so daB auf 
jedem Durchgangshafen der das abgehende Gut kennzeichnende Abschnitt abgetrennt werden kann, 
der dritte Durchschlag bleibt im Bordbuch. 

Bei einer beginnellden Maschine hat der Bordbuchbeamte illl allgellleinen die nachstehenden 
Arbeitell auszufiihren, zu denen er, je nach Auslastung cler Maschine, folgende Zeit aufzuwenden ha.t: 

1. Flugbriefe eintragen . .. 1,0-2,5 min 
2. Fracht eintragen. . . . . 0,5-1,0 " 
3. Post eintragl'n. . . . . . 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 Gasten unterschieden werden mull. Beilll 
Eintragen cler ]!'racht und Post braucht nur das Gesamtgewicht der }'racht entsprechend der nach 
Zielhiifen sortierten Frachtbriefe eingetragen bzw. das Gewicht der Postsendungen aus der Post­
ladeliRte iibernolllmell werden. Naeh der Kontrolle der Zahlen durch den LuftaufRichtsbeamten, 
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die zum Teil gleichlaufend mit den Eintragungen vor sich gehen kann und daher in Y2 Minute 
Mehrzeit abgewickelt werden kann, werden alle Unterlagen einschlieBlich interner Post und evtl. 
abgegebener Liehtbildgerate in die Bordtasche gepaekt und durch einen Laufer in die Maschine 
gebracht. Von Beendigung der Bordbuehabfertigung bis zum Abrollen des Flugzeuges vergehen 
infolge der Beforderung der Bordtasche zum Flugzeug, VerschlieBens der TUTen, Entfernung der 
Bremskkitze und Erteilen der Abrollgenehmigung durchschnittlich 1,5 Minuten, so daB der Bord­
buchbeamte die Eintragungsunterlagen spatestens 4-6 Minuten vor Start erhalten muB. 

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

Bei einem d urchgehenden Flugzeug liegen die Verhaltnisse infolge der festgesetzten Zeit­
spanne, in der die Abfertigung abgewickelt werden muB, etwas schwieriger als in den beiden vorher­
gehenden Fallen. Hier kann nur zweckmaBige Arbeitseinteilung in Verbindung mit enger Zu­
sammenarbeit der beteiligten Stellen und personliche Tiichtigkeit des abfertigenden Beamten 
kiirzeste Abfertigungszeiten ermoglichen. Die auf diesen entfallenden Arbeiten konnen in diesem 
Fall folgendermal3en unterteilt werden: 

1. Post· und Frachtpapiere verteilen . 
2. Flugbriefe sortieren . . . . . . . 
3. Interne Post sortieren . . . . . . 
4. Fotoapparate zuriickgeben . . . . . 
5. Eintragen von Start- und Landezeit . 
6. Flugbriefe cintragcn . 
7. Fracht cintragen . . 
8. Post cintragcn . . . . . . . . . . 

0,5 min 
0,5-1,5 " 

0,5 " 
1,0-1,5 " 
0,5-1,0 " 
1,0-2,5 " 
0,5-1,0 " 

0,5 " 

5,O-U,O min 

Zu den Punkten 1-3 ist zu sagen, daB den Post- bzw. Ij'rachtbeamten die gesamten Post- bzw. 
Frachtpapiere zur Bearbeitung iibergeben und die Flugbriefe bzw. die interne Post vom Bordbuch­
beam ten, ihrem Bestimmungshafen entsprechend, sortiert werden. Die Zeit fUr Punkt 4 hiingt 
speziell vom einzelnen Fall abo Die Startzeit kann aus der Startmeldung entnommen und die 
Landezeit ubcr dic Naehrichten- bzw. Meldestelle vom Kontrollturm erhaIten werden. Die Punkte 6 
bis 8 entsprechen den Punkwn 1-3 bei einer beginnenden Maschine. 

Die Cesamtzeit von 5-9 Minuten benotigt der Abfertigungsassistent bei der angegebenen 
Arbeit.seinteilung immer. Zieht man clio fUr das Hereinbringen der Bordtaschc (eine Minute) und 
dic fUr die Kontrollc der Eintragungen und die erwiihnten Arbeiten benotigte Zeit (zwei Minuten) 
von zusammen drei Minuten von clem Aufenthalt des lQugzeuges von 15 Minuten ab, dann bleibt 
illm nach Erledigmlg der Punkte 1-5 eine Wartezeit von 3-7 Minuten, nach deren Abhwf er die 
Eintragungsunterlagen spatestens haben ll1uB. ZweckmiiBig wird er nebenher die Anzahl der 
Cepiick- und Fraehtstiicke mit seinen Eintragungen vergleichen und die Startmcldung ttufbauen, 
damit sic sofort nach clem St.art weitergegeben werden kann. 

b) Zwisehenstaatlieher Verkehr. 1m zwischenstaatliehen Verkehr wirkt sieh gegeniiber 
dem innerdeutsehen Verkehr fUr die Bordbuehabfertigung die Tatsache erschwerend aus, daB bci 
den einzelnen Luftverkehrsgesellsehaften keine einheitlichen Begleitpapiere der :Flugzeuge in Ge­
brauch sind. Wiihrend das deutsehe Bordbuch zusammenfassend AufsehluB uber die Ladung del' 
Maschine gibt, enthalten die Bordbiieher der ausliindisehen Flugzeuge 11ur Al1gaben uber die Mtt­
schine, die Besatzung und StreekenfUhrung. Die englischen (IAL). hollandischen (KLM), belgisehen 
(Sabena) und franzosischen (Air France)-Ma,schillen, um cinige der deutsehe Flughiifen anfliegcnden 
Flugzeuge zu nennen, fiihren eine Passagierliste mit, die sic im Gegcnsatz zur DLH als cigene und 
del' Zollbehorde ilues Landes dienende Unterlagc benotigen. 

Die Passagierliste, die in 7-10faeher Ausfertigung gesehricben werden muB, ent.hiilt Name des 
Reisenden und Angaben iiber Streeke, Flugpreis und Cepaek in iihnlieher Ausfiihrliehkeit wie del' 
Flugschcin. Die englischen Maschinen benotigen auBerdem eine Lacleliste, die "LOAD SHEET OF 
AIRCRAFT", in del' die gesamte Zuladung der Masehine gewiehtsmiiBig erfaBt und die Verteilung 
des Cutes ttuf die Laderaume niedergelegt ist. Diese Ladeliste lUul3 von clem Abfertigungsassistenten 

Forschungsergebn. (I. Verkohl'HWi"s. Inst." 11. Heft. 5 
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ausgefiillt und von ihm und dem Flugzeugfiihrer unterschrieben werden. Die franzosischen Maschinen 
fiihren auBer den iibliehen Postladelisten noeh ein "BORDEREAU POSTAL" mit, in das das 
Gewieht der Postsendungen eingetragen werden muB. Wird eine Streeke im Poolverkehr beflogen, 
so miissen fiir die deutsehe Masehine sowohl das Bordbuch, als auch die vom Poolpartner benotigten 
Begleitpapiere bei der Abfertigung ausgefiillt werden. Diese Mehrarbeit bei der Abfertigung von 
Maschinen des zwisehenstaatliehen Luftverkehrs wirkt sieh selbst bei gut eingearbeitetem Personal 
zeitlieh sehr naehteilig aus. Je naeh der Anzahl der Reisenden bzw. GroBe der Verkehrsmengen 
werden fiir das Ausfiillen derPassagierliste 3-8, der LOAD SHEET 2-3 und des BORDEREAU 
POSTAL 1-2 Minuten benotigt. Die Ausfertigung der Begleitpapiere nimmt daher 
beim Kleinflugzeug grundsatzlieh weniger Zeit in Ansprueh als beim GroB­
n ugzeug. 

Die fiir die Ausfertigung der Begleitpapiere benotigte Zeit andert sich bei einer beginnenden 
Maschine gegeniiber dem Inlandsverkehr sehr stark. Beriicksichtigt man, daB bei den auslandischen 
Flugzeugen mit Ausnahme der franzosischen 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 innerdeutsehen Verkehr entsprechende Zeiten: 

J';:Ll\f-Flugzeug . . . 14sitzig 3-8 min 
Sabena-Flugzeug . . 16 - 3-8 " 
Air-I!'rance-Flugzeug 10 " 4-8 " 
IAL-Flugzeug 8/9 " 5-8 " 
DLH-Pool-Flugzeug 16 " 5-12 " 

Das bedeutet also gegeniiber der Abfertigwlgszeit fiir das Bordbuch im innerdeutschen Verkehr von 
2-4 Minuten eine Erh6hung auf das 2-3fache. . 

Bei einer endenden Maschine gibt es wiederum nur die schon beim inuerdeut.schen Verkehr 
erwahnten Arbeiten. 

Beim d urchgehenden :Flugzeug im zwischenst.aa,tlichen Verkehr erh6hen sich die ange­
gebenen Zahlen um die dem Inlandsverkehr entsprechende Sortierungs- und Verteilungszeit von 
3-5 Minuten, so daB in diesem Fall del' Bordbuehbcamt.e zur Abfertigung del' einzelnen Masrhincn 
folgende Zeiten a.ufwenden muB: 

KLM-Ji'lugzeug . . . 6-13 min 
Sabena-Flugzeug . . 6-13 
Air France-Flugzeug 7-13 " 
IAL-Flugzeug 8-13 
DHL-Pool-Flugzeug 8-17 .. 

Zahlt man wieder die fUr das Befordern del' Bordtasche usw. benotigte Zeit von etwa 3 Minuten 
hinzu, so zeigt sich, (htB del' BCltmte Illwh Erledigung der Sortiernngs- und Verteilungsll,rbeit bei der 
KLM- und Sabena-Masehine noeh 4--11, bei der Air France-Maschine 4-10 und bei der IAL­
Maschine 4-9 Minnten a.uf seine Eintragungsunterlagen wa.rten kann, ohne dll,B deshalb eine 
Startverzogerlmg eintritt, wahrend or bei Vollbosetzung der dent-sehen Poolmasehine bereitH 
6 Milluten naeh ihrem Eintreffen auf clem Flugsteig mit cler Ausfertigung der Begleitpapiere be­
ginnen mull. 

3. PaB- und Zolla.bfcrtigung. 
Neben der PaB- und Zollkont,rolle muG sieh der Auslandsreisende infolge der gegenwartigen 

Devisenvorschriften in Deutschland, sowohl bei der Ein- als aueh Ausreise einer Devisenkontrolle 
unterziehen. Diese Kontrollen erstrecken sieh bei Durchgangsmaschinen im allgemeinen iiber die 
ganze Aufenthaltszeit und vernrsachen oftmals auch St.art-verzogerungen. Sie wurden daher in 
Abhangigkeit vom Pcrsonaleinsatz zeitlieh erfaBt. Abb. 19 zeigt die fUr die paB-, devisen- und 
zollam tliche A bfcrtigung benotigte Zeit bei Einsatz von zwei, drei und vier Zoll- und jeweils 
einem Luftaufsiehtsbeamten bei Ankunft aus dem Ausland. Bei der Ermittlung del' Werte fUr die 
Ausreise ergab sich eine gute t'rbereinstimmung mit den Zahlen der Abb. 19, so daB diese sowohl 
fiir Ein- als auch Ausreise a.ls in der Pra,xis erzielte Durchsdmittswerte angesprochen werden 
k6nnen. 

Die PaBkontrolle geht am raschesten, benotigt 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 Beriieksichtigung der 
zuriickzulegenden Wege und der Aus- lInd Einsteigzeit der Reisenden bzw. der Aus- und Einladezeit 

c:: 25 
~ Personalein.sall hei: :::. I 

~ Pusskontrolle ZoIlkontrolle I 
--1 Beomter Z 8eamte 

·s 20 -1Beamter JlJeamte 1;: 
··-'Beamter 'I Beamte ~ 

15 

10 

Abb. 19. Die fiir die Pall- und Zollkontrolle 
bcniitigte Zeit in Abhiingigkeit vom Personal­

einsatz und der Anzahl der Heisenden. 
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o 
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Abb.20. Dauer der Abfertigung der abfliegenden 
Heisenden in Abhangigkcit von deren AnzahJ. 

des Gepacks von zwei Zoll- und einem Pa13beamten im giinstigsten Fall 10 Fluggaste abgefertigt 
werden. Fiir die zollpflichtige Durchgangsfracht gilt das in Abschnitt IV, 2 Gesagte. 1m iibrigen 
nehmcn die Zollvermerke bei dem derzeitigen geringen Fraehtverkehr mit dem Ausland geringe 
Zeit in Ansprueh und konnen von einem Beamten in aus-
reichend kurzer Zeit erledigt werden. ~ 25 

1 ~ Aus den Einze vorgangen der verkehrsteehnischen Ab- :t 
fertigung kann nunmehr deren gesamter Ablauf, wie cr im .s 
heutigen Flugbetrieb ermittelt wurde, dargestellt werden. ~ 20 
Zunachst ist fiir 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 AufsehluB. 

Abb. 20 zeigt in Abhangigkeit von der Anzahl der Reisen­
den die auf Grund der Abfertigung und der zuri1ckzulegen­
den Wege vom Eintreffen des Zubringerwagens bis zum 
Abrollen del' Maschine vom Flugsteig vergehende Zeit. 
Neben der Unterteilung nach In- und Auslandsverkehr 
wurde clanaeh unterschieden, ob der Flugschein im Reise-
biiro oder n.n der Passagekasse gelOst wurde. 1m inner­
deutschen Luft.verkehr schwankt die benotigte Zeit im ersten 
]<'all zwischen 4 und 14, im zweiten zwischen 6 und 23 Minu-
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ten. 1m zwischenstH,11tlichen Luftverkehr wirkt sich das 
Losen des l<'lugscheines an del' Passagekasse insofern nicht 
so ungiinstig aus wie im innerdeutschen, als in diesem :Fall 

Abb.21. Dauer der Abfertigung der 
ankommcnden Reiscnden in Abhangig. 

keit von deren AnzahJ. 

die Vorgiinge beim Losen des :Flugscheines und der zollamtlichen Abfertigung zeitlieh ineinander­
fliellen. Die Zeiten sind'9 und 24 bzw. 10 und 25 Minuten. 

Die entspreehenden Zeit-en fUr die Ankunft, gerechnet vom Eintreffen der J.\'laschine auf dem 

5* 



68 Die Ausgestaltung der Flughiifen in Abhiingigkeit von den Flug- und Abfertigungsvorgiingl'n. 

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 Hafen, auf denen ein besonderer Zubringerdienst besteht, kann durch entsprechende Fahr­
plangestaltung ein rechtzeitiges Eintreffen der Reisenden im allgemeinen gewahrleistet werden. 

a) 
Uhr 
12.10 

12.15 

12.20 

12.25 

Uhr 
12.10 

12.15 

12.20 

b) 

!Bekehung! 
I 61nef' I 
I BeaIMtlll1 
I d/Jng I 

12.10 Uhr AnkunJf des flugzeuges auf dem flug,steig. 
Personen fieptick BegIeiTpapiere Post fradlf 

6eII.z.flugz. 

IZl 

~----~~ "~----------------~v~-----------------J 
BetrieIJstedmisrIJe Ahfertigung Verkehrstedmisdie Abfertigung 

12.25 Uhr Abro//en des flugzeuges 110m rtugsteig. 

frarllf 

-----.... v'\ v~--------------J 
Betriebsledinisdie Ab{erfigung Yerkehrsledmisdle Abfertigung 

12.20 Uhr Abro//en des Flugzeuges 110m flugsteig. 

Abb. 22. a) Zeitliche Abwicklung del' Abfertigung eines Verkehrsflugzeugs auf einl'm Durchgangshafl'n im innl'r­
deutschen Luftvl'rkehr bei del' heute tiblichen Arbeitsweise. 

b) Zeitliehe Abwicklung del' Abfertigung dessclben Flugzeugs bei verbesserter Arbeitsweise. 
(1) = AlIssteigen bzw. Ausladen; 
(2) = Rinsteigen bz\\,. Rinladen; 
(3) = BoWrdcrtlng des Vcrkchrsglltes bzw. der Bordtaschc \'om Flugzrul! zum 

AUfertiguugsfnllm bz\\'. IImgckchrt; 
(4) = Rlltfefllllng der Brcmskliit.ze lIud Abrollgcnchmigullg. 
o Benutigtc Zeit.. c:: "orfiigharc Zeit. 

Zur Vermeidung von Startverziigerung infolge zu spaten Eilltreffells der Reisenden dient der 
Hinweis in den Beforderungsbedingungen der Lufthansa, daB der Reisende, wenn er spater als 
10 Minuten vor Start eintrifft, kein Anrecht mehr auf den Flug hat. In der Praxis wird sich diese 
Bestimmung wohl nicht ohne weiteres durchfiihren lassen. Es ist vielmehr anzustreben, die Ab­
fertigwlgszeiten durch geeignete MaBnahmen zu verkurzen. 

So kann z. B. del' Vorgang an der Passagekasse dadurch eiufacher gestaltet werden, daB mehrere 
Schalter, moglichst getrennt nach Streckengruppen in Form der Fahrkartenschalter in den 
Bahnhofen angeordnet und in den Stunden des starksten Verkehrs besetzt werden. Die Einftihrung 
eines vorgedrucktell Flugscheines fur Hauptstrecken kiinnte eine Verkurzung der Aus-
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fertigungszeit ermoglichen. Die iibrigen bei Abflug und Ankunft interessierenden Arbeiten sind 
im wesentlichen in der folgenden Bespreehung der Abb. 22 und 23 enthalten. 

Abb.22a stellt den zeitliehen Ablauf der gesamten Abfertigung eines Flugzeuges auf einem 
Durehgangshafen im innerdeutsehen Luftverkehr bei der heute iibliehen Arbeitsweise dar. Als 
Beispiel wurde ein 16sitziges vollbesetztes Flugzeug gewahlt. Von den 16 Fluggasten reisen zwOlf 
dureh, vier steigen aus bzw. um und vier steigen zu. Die fur die einzelnen Vorgange benotigte bzw. 
verfiigbare Zeit ist besonders gekennzeiehnet. Die Spalte Personen zeigt unter Beriieksiehtigung 
der in den Abb.15 und 16 angegebenenZeiten eine demReisenden zur Verfugung stehendeAufenthalts­
zeit von etwa 8 Minuten. Die Spalten Gepiiek, Post und Fraeht zeigen gleiehe Aus- und Einlade­
zeiten. Das riihrt davon her, daB im allgemeinen das gesamte Gut auf einem Elektrokarren zum 
Abfertigungsgebaude gebraeht wird. Damit addieren sieh die Einzelladezeiten und bringen dadureh 
eine Verkiirzung der fiir die weitere Gepaek- und besonders fiir die Post- und Fraehtabfertigung zur 
Verfiigung stehenden Zeit. AuBerdem muB der ankommende Reisende unter Umstiinden um die 
Post- und Fraehtausladezeit langer auf sein Gepiiek warten, als wenn es einzeln hereingebraeht 
wird. 

Allgemein solite angestrebt werden, daB die Post von den Postbeamten aueh aus- und eingeladen 
wird, daB vor aHem das durchgehende Postgut im Flugzeug bleibt und nur die endenden und umzu­
ladenden Sendungen entnommen werden. In bezug auf das Ein- und Ausladen von Fraeht und 
Gepiiek geht die Entwieklung dahin, die beiden Vorgange zu trennen. Stellt man sieh mit der 
Beforderung darauf ein, dann ergibt sieh eine Methode wie in den Flughiifen Berlin und Amsterdam. 
In Berlin sind fiir die Gepaek- und Frachtbeforderung je Elektrokarren eingesetzt. 1m Flughafen 
Sehiphol sind zu diesem Zweck eine Anzahl von Dreiradern eingesetzt, die im einzelnen zwar nieht 
so leistungsfiihig, aber wesentlieh wirtschaftlicher als Elektrokarren sind. 

Zu der Spalte Begleitpapiere ist zu bemerken, daB in der fur das Sortieren und Verteilen und 
Ausfertigen benotigten Zeit aueh die Zeitspanne enthalten ist, die der Bordbuchbeamte entsprechend 
der Diensteinteilung auf bedeutenden Durchgangshafen fiir die Kontrolle beim Aus- und Einsteigen 
und zur Begleitung der Reisendcn zum Abfertigungsgebaude und zur Maschine benotigt. Diese 
Regelung, die besonders fiir den zwischenstaatliehen 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 ubrige Verkehrsgut im Hinblick auf seine 
soeben gemachten Eintragungen leieht iiberprufen kann. Sie bringt abeT andererseits einen so 
groBen zusatzliehen Zeitaufwand und cine Mehrbeanspruehung fur den Bordbuehassistenten mit 
sieh, daB ihre Anwendung nieht zu empfehlen ist. Es ist vielmehr zweekmiiBig, fur die Kontrolle 
und das Begleiten der Reisenden CFlugsteigdienst) einen besonderen Assistenten. der mit dem 
Bordbuehbeamten eng zusammenarbeitet, vorzusehcn. Dieser kann auch das Verteilen der foto­
grafisehen Apparate, fur deren Aufbewahrung wahrend des Fluges vorteilhaft ein besonderer 
Koffer eingefiihrt wird, ubernehmen. Aus Grunden der Verantwortliehkeit erscheint es angebracht, 
die im I..Iauf des ganzen Tages abzufertigenden Flugzeuge im voraus auf die einzelnen Bordbueh­
assistenten zu verteilen. Das ist besonders fur die Stunden starksten Verkehrs von Vorteil. 

Fur die Ausfertigung der Begleitpapiere ist von grundsatzlicher Bedeutung, daB an allen For­
mularen, soweit irgend moglieh, vorgearbeitet wird. Die vom betrieblichen Standpunkt aus giinstige 
Anordnung der einzelnen Raume ergibt kurze Wege und gute Zusammenarbeit. So wird man 
zweekmaBig die Meldestelle, die Rohrpostverbindung mit der Funkstelle und direkte telefonisehe 
Verbindung mit dem Kontrollturm hat, in die Bordbuchabfertigung legen. Weiter muB die 
Passagekasse sowohl nahe bei der Endbuehung, von der sie die Buchwlgslisten zur Kontrolle 
der gebuehten Reisenden erhiilt, als auch bei der Bordbuehabfertigung, der sic die ]<'lugbriefe 
als Eintragungsunterlage abgibt, liegen. Die Startmeldung muB mogIichst gleichzeitig mit dem 
Ausfiillen des Bordbuches aufgebaut und sofort nach dem Start weitergegeben werden, dam it im 
nachsten Z",ischenhafen rechtzeitig uber die Verladung und die Weiterbesetzung der Maschine 
disponiert werden kann. Auf Grund der Startmeldungen und der Buchungen wird illl allgemeinen 
eine V'bersicht uber das zu befordernde Gut auf einer groBen Wandtafel aufgestellt, die cine gute 
Orientierung iiber die Besctzung der einzelnen Maschinen ermoglicht. 
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Unter Berucksichtigung der angegebenen Gesichtspunkte, die neben der Verkurzung der Ein­
und Ausladezeit ffir Gepiick, Post und l?racht, den Wegfall des Punktes 4 und eine Verkleinerwlg 
der fur Punkt 5 der Bordbuchabfertigung ben6tigten Zeit ergeben und im Hinblick auf das unter 
Abschnitt IV, 3 uber die betriebstechnische Abfertigung Gesagte, kann die planmiiBige Aufenthalts­
zeit der Maschine von 15 auf 10 Minuten herabgesetzt werden. Damit ergibt sich der in Abb. 22b 
dargestellte Ablauf der gesamtell Abfertigung. Die Post muB in diesem Fall etwa 7, die Fracht 
etwa 6,5 Minuten nach der Ankullft des Flugzeuges abgefertigt sein. 
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Abb. 23. u) Zcitliche Abwicklung del' Abfertigung cines ausliindisehcn Verkl'hrsfIugzeugs auf cincm <lentsehen 
Durchgangshafen bei del' hente iiblichcn Al'bcitsweise. 

b) Zeitliche Abwieklung del' AbfC'l'tignng rlC'sRclben Flugzeugs bei verbesserter Arbeit.sweise. 
(1) ~ Aus"teigclI hz\\". Austad,,"; 
(2) = mn"tcig~1I hz\\". Einlnc!('n; 
(.1) = lleWrdcrulIg d,," Ycrkl!llrsgutcs hz\\". der 13ol'lltasche \'0111 1,'lugzcug ZlIm 

AbfertigllllgsrnUlll hz\\". IIIllJ,tek"'JI·t.; 
(·1) = BlltfcrnulIg cler llrrmsklOtzc unci Ahrollgcnchmigllllg. 
o Benotigte Zeit. C:; Verfiigbare Zeit.. 

Abb. 23a zeigt die zeitliche Abwicklung der Abfert.igung cines ausliindischen l<'lugzeuges auf 
einem deutschen Durchgangshafen bei cler heute iiblichen Al'beitsweise. Als Beispiel wurde ein 
8j9sitziges englisches Flugzeug gewiihlt. Von den acht Fluggasten reisen sechs dureh, zwei steigen 
um oder aus lmd zwei steigen zu. Fur die Spalten Gepiick, Post und Fracht und Begleitpapiere gilt 
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wieder das zum innerdeutschen Verkehr Gesagte. Ganz allgemein kann gesagt werden, daB eine 
Vereinheitlichung del' Begleitpapiere fiir die Flugzeuge im zwischenstaatIichen 
Luftverkehr dringend am Platze ist. Ahgesehen davon, daB mit del' nachtraglichen Her­
stellung del' Durchschriften del' Passagierlisten - 6 bis 9 Durchschlage konnen bei del' Abfertigung 
nicht in einem Arbeitsgang durchgeschrieben werden - im deutschen Durchgangshafen mit vor­
wiegendem Auslandsverkehr ein Assistent im Sommer taglich zweieinhalb, im Winter etwa eine 
Stuude beschiiftigt ist, erfordert das Ausfertigen del' zusatzlichen Begleitpapiere einen iibermaBig 
langen Aufenthalt, del' sich bei Einsatz groBerer Flugzeuge zwangsliiufig noch erhohen muB. 1m 
Hinblick auf die Bewiihruug des deutschen Bordbuches, das, wie sich aus den erwiihnten Zeiten 
ergab, eine wesentlich raschere Abfertigung ermoglicht als die ausliindischen Begleitpapiere und 
zudem im Gegensatz zu diesen gleichzeitig als Abrechnungsuuterlage fiir die Verwaltung zu ver­
wenden ist, ware dessen einheitliche Einfiihrung im zwischenstaatlichen Luftverkehr anzustreben. 

1m Gegensatz zum innerdeutschen Verkehr, bei dem die Bordbuchabfertiguug fiir die Dauer del' 
Gesamtabfertiguug maBgebend ist, hangt ihre Dauer im zwischenstaatlichen Verkehr neben del' 
Ausfertiguug del' Begleitpapiere auch von del' zur PaB- und Zollkontrolle benotigten Zeit abo Ent­
sprechend den aus Abb. 19 hervorgehenden AbfertiglUlgszeiten kann die PaB- und Zollkontrolle bei 
einem geringen Mehreinsatz an Personal, del' besonders im Hinblick auf die gegenwiirtigen Devisen­
vorschriften anzustreben ware, in ausreichend kurzer Zeit abgewickelt werden. Dabei ist von 
Wichtigkeit, daB del' Bordbuchbeamte den Zollstellenleiter fiber die auf GrlUld del' Startmeldung 
zu erwartende Anzahl von Heisenden orientiert, damit diesel' rechtzeitig die entsprechende Anzahl 
von Bealllten einset-zen kann. Del' Assistent des AuBendienst.es nillllllt den Fluggiisten beim Verlassen 
del' Maschine bzw. del' Kontrolle del' Flugscheine zwecklllaBig die Passe ab und gibt sic so zur 
PaBkontrolle, daB die durchreisenden VOl' den endenden Ji'luggasten abgefertigt werden. Unt.er 
Beriicksichtigung diesel' und del' zu Abb. 22 gegebenen Hinweise steht einer Kiirzung del' plan­
miiBigen Aufenthaltszeit von 20 auf 15 Minuten im z,vischenstaatlichen Luftverkehr nichts mehr 
irn Wege. Die Einhaltung des verkiirzten Aufenthalts wird nul' bei del' deutschen Poolmaschine 
rnitunter gewisse Schwierigkeiten bieten. Fiir das angenommene Beispiel ergibt sich damit die in 
Abb. 23b d~LrgesteIlte zeitliehe Abwieklung del' Abfertigung. 

Die gegebenen Anregmlgen ermoglichen naturgellliiB aueh fUr beginnende und endende Ma­
schillen eine entsprechende Verkiirzung del' festgestellten Abfertigullgszeiten. 

Die fUr (lie Abfert.igung del' Post- und Fra.chtsendungen im DurchgangslHtfen nunmehr noch zur 
Verfiigung stehende Zeit wird im allgemeinen 
immer ausreichen, wenn, was natiirlich del' Fall 
sein muB, die beginnenden Senduugen bereit.s 
abgefertigt sind. DalUwh besteht die Arbeit des 
Postbeamten irn wesentlichen in del' Aufstellung 
del' Postladeliste, die des Frachtassistellten in 
del' Sort,ierung der Manifeste nach durchgehen­
dem und endendem bzw. umzuladendem Gut.. 
Die Anteile von Personen (Flugbricfe), Post und 
Fracht am verspiiteten "Cbergeben del' Eintra­
gungsunterlagen an die Bordbuchabfertigung 
betragen irn Durchgangsflughafen durchschniU­
Iieh: 

Personen 
Fracht . 
Post. .. 

30% 
20% 
50% 

Del' Anteil del' Personen riihrt vom verspiiteten 
Eintreffen am Flughafen her. Urn ein Suchen 
nach den Fluggiisten ztl vermeiden, ist es ange­
bracht, in allen ihnen zugiinglichcn Riiumen 
des Abfertigungsgebiiudes Lautsprecheranlagell 

'l'ab.2, Ursaehen del' vcrspatetcn Abfliige 
aufeinpm DUI'chgangsflllghafeJl, 

Ursache des vcrspiitdcn Abfluges 

Antell and. 
Gesnmtznhl 

deT Ver­
spiitllngcll 

'I, 

1. Abwnl'ten YOIl Allschliissen I· 
2. Wetter (schlecht, Verspiitulll! auf del' I 

Wettel'wal'te) ........ . 
3. Verladeschwicrigkeitcn, Bcglcit-

papicre, Ladcmumanol'dnung. . . . I'. 
4. PaD-, Deviscll- und Zolllwntrolle . . 

~: ~~:!Piiteie AI~k~t 'd~s Fl~lg'ze~g~s: II'.: 
7. Vel'spatetes Eintreffcn von Flug­

giisten (mit eigencm Wagen) . . . . 
H. Bctl'iebsleitung (Tankcn, Kcrzenwpeh- I 

sel,Olsiebkontrolle). . . . . . .. :. 
!J, Technischc Unvollkommenheiten 

(.Motor anlasscn, Masehinenwl'chscl). I. 
10. Luftaufsieht . . . . . . . . . .. I' 
II. Flugleitung (Gastsueill.', Ubcrbuchung, 

Umdisposition) . / .. 
12. Bl'satzung. . . . . . . . . . . . 

-"""1."..00,,----
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vorzusehen. Die Fracht nimmt aus den erwahnten Grunden den kleinsten Anteil ein. Der hohe Anteil 
der Post hat seinen Grund darin, daB 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 finanzieH, aber betrieblich gesehen, groBe 
V orteile bietet. 

AbschlieBend sei gesagt, daB fiir die zweckmaBige Abwicklung der Abfertigungsvorgange auf 
Flughafen die Anwendung der wissenschaftlichen Betriebsfiihrung von groBer Bedeutung ist. Die 
Aufstellung einer Analyse der Ursachen von verspateten A.hflugen und ihre Auswertung'in der in 
Tab. 2 gezeigten Form einer Piinktlichkeitsstatistik ermoglicht eine systematische Bekampfung der 
sich ergebenden Mangel. In der Tabelle sind die in Frage kommenden Ursachen der verspateten 
Abfluge auf einem Durchgangshafen aufgefiihrt. Als verspatet ist der Abflug zu bezeichnen, der 
mehr als eine Minute nach der planmaBigen Startzeit vonstatten geht. Die Hohe der prozentualen 
Anteile der einzelnen Ursachen wird AufschluB daruber geben, wo Anderungen und Verbesserungen 
eingefUhrt werden mussen. Fur den Endhafen wird sich ein anderes Bild ergeben alB fiir den Durch­
gangshafen, wie uberhaupt jeder Flughafen seine besonderen Verhaltnisse zeigen wird. Jedenfalls 
geben diese Statistiken in ubersichtlicher Weise Kenntnis von den bestehenden Mangeln und er­
moglichen bei monatlicher Auswertung eine standige Kontrolle der getroffenen MaBnahmen. 

o. Der Zubringerdienst. 
Die mehr oder weniger weit auBerhalb des Stadtbildes liegenden Flughafen haben meist keinen 

unmittelbaren AnschluB an andere Verkehrsmittel. Es ist daher im allgemeinen notwendig, daB 
die Luftverkehrsunternehmungen fUr ihre Fluggaste einen besonderen Zubringerdienst zwischen 

o,s 

o 

\ 
\ 

"'-r-. - -

Stadtzentrum und Flughafen durchfiihren. 
Ein }i~lughafen soUte grundsatzlich gunstige Verbindung 

mit der Stadt, dabei vor aHem dem Bahnhof, Postamt unci 
den Kaianlagen in Form einer HauptverkehrsstraBe haben. 
Dadurch kann bei Einsatz von schnellen Fahrzeugen auch bei 
verhaltnismiWig groBen Entfernungen die Fahrzeit in gewissen 
Grenzen gehalten werden. Die Abstande der Flughafen vom 
Stadtzentrum betragen im europaischen Luftverkehr 3-25 km. 
Von 70 im Sommer 1936 planmaBig angeflogenen europaischen 
Flughafen hatten 55 einen Zubringerdienst. 

1 2 J 'I S 6 Den EinfluB des Zubringerdienstes auf die Reiscdauer in 
flugzeitinSfunden Abhangigkeit von der Il'lugzeit bzw. Beforderungsweite zeigt 

Abb. 24. Dor Einflu/3 des Zubringor. Abb.24. Er ist naturgemaB bei Zuriicklegung einer kurzen 
dienstes auf die Reisedauor. Flugstrecke sehr groB und nimmt mit deren VergroBerung abo 

Unter Zugrundelegung einer durchschnittlichen Fahrtdauer 
vom l.'lughafen bis Stadtmitte von je einer halben Stunde ergibt sich demnach bei einer }i~lugzeit 
von einer Stunde eine Verdoppelung der Reisedauer. Bei einem ohne Zwischenlandung durch­
gefiihrten Flug von 5 Stunden betragt die ErhDhung der Reisedauer infolge des Zubringerdienstes 
nur noch das 0,2 fache der Flugzeit. Zu den Fahrzeiten des Zubringerwa.gens sind die Abfertigungs­
zeiten fur die Reisenden yon 4-23 Minuten sowohl bei Abflug wie aueh Ankunft noch hinzu­
zurechnen. Die Abfahrt im Stadtzentrum muB damit etwa 30-70 Minuten vor Start des Flug­
zeuges erfolgen. 

Ein gutes Beispiel fur eine groBzugige und zweekentsprechende Verbesserung der Verbindung 
vom }i'lughafen zum Stadtzentrum und zu weiteren bedeutenden Stiidten vermittelt Abb. 25. Sie 
zeigt die neue VerbindungsstraBe zwischen dem Flughafen Schiphol und Amsterdam. Sie stellt 
ein Teilstuck der geplanten SchnellverkehrsstraBe Amsterdam-Den Ha~1g dar und verringert die 
zuruckzulegende Wegstrecke Stadtzentrum-Flughafen von 13 auf 10 km. Damit wurde eine 
Fahrzeit des Zubringerwagens von nunmehr 16 gegenuber fruher 20 Minuten ermoglicht. Eine 
weitere DurchgangsstraBe verbindet den Flughafen mit dem im N'W liegenden Haarlem, und deren 
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geplante Verbesserung wird eine giinstige Verbindung mit dem Osten des Landes bieten. Eine in 
dieser Beziehlmg ebenfalls sehr gtinstige Lage hat der neue Frankfurter Flughafen Rhein-Main, 
de~ 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 verkehrsteehnisehe Abfertigung bietet der Zubringerdienst in­
sofern einen Vorteil, als die Reisenden dadurch normalerweise rechtzeitig im Flughafen eintreffen. 
1m allgemeinen bietet er aber fUr die Luftverkehrsgesellschaft eine groBe finanzielle Belastung. 
Diese kann unter Umstanden 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 Flughafen angewandt. 
Die Lufthansa ist zu be­
stimmten, im allgemeinen 
von ihr sowieso durchzufiih­
renden 1"ahrten, auf denen 
sie die ihr an das Fahrzeug 
gebrachten Postsendungen, 
wenn notig in einem An­
hanger, mitzubefordern hat, 
verpflichtet und erhalt dafiir 
von der Post eine bestimmte 
Entschadigung je Fahrt. 
Dem finanziellen Vorteil ftir 
das Luftfahrtunternehmen 
stehen dabei auf der andern 

f " r ]' f ~ 1m 

Seite dureh verspatete An- Abb. 25. StraBenfiihrllng vom Stadtzentrum zum Flughafcn in Amsterdam. 

lieferung der Post verursachte Verspatungen des Zubringerwagens gegeniiber. 
Die fUr die DLH giinstigste Lasung des Zubringerproblems stellt wohl die Regelung auf dem 

neuen Frankfurter Flughafen dar. Dort hat die Stadt l?rankfurt auf ihre Kosten einen auf den 
Flugplan zugeschnittenen Omnibusdienst errichtet. Die Wagen stehen fiir jedermann zu den 
iiblichen Beforderungssiitzen zur Verfligung, doch haben die Luftreisenden ein bevorzugtes Be­
farderungsreeht. 

Die Frage, ob Personenkraftwagen oder Omnibusse als Zubringerfahrzeuge eingesetzt werden 
soIlen, ist nicht generell zu beantworten und hangt von dem Verkehrswert und den besonderen 
Verhiiltnissen des jeweiligen Hafens [tb. Hei einem Dienst naeh zwei Stiidten, wie er vom Flughafen 
Schkeuditz nach Leipzig und Halle durchzufiihren ist, hat siGh der Einsatz von 6sitzigen Personen­
kraftwagen wirtsehaftlicher erwiesen als die Verwendung von Omnibussen. 1m allgemeinen wird 
sich abel' del' Einsatz von 15-25sitzigen Schnellomnibussen bei den heutigen Verhaltnissen am 
vorteilhaftesten erweisen. 

V. Die Ausgestaltullg des Abfertigullgsgebaudes. 
AIle angefiihrten Dienststellen mit Ausnahme der Peilstelle, die aus den erwahnten betriebs­

technischen Griinden in der Anflugrichtung des Rollfeldes liegt, sind im Abfertigungsgebaude 
unterzubringen. Es erreicht daher je nach Bedeutung des Hafens mitunter eine betrachtliche 
Ausdehnung. Seine Ausgestaltung muB, in Verbindung mit den erforderliehen 
Beq uemlichkeiten fiir die Reisenden, in erster Linie nach den Gesichtspunkten 
fiir eine rasche Abfertigung der Reisenden, Post und Fracht erfolgen. Die fiir den 
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Reisenden wichtigen Raumlichkeiten sind ubersichtlich anzuordnen, so daB eine Orientierung leicht 
moglich ist. 

Die mit der Abfertigung der Flugzeuge zusammenhangenden Stellen wie die Personen- und 
Frachtabfertigung, das Postamt und die PaB- und Zollabfertigung mussen im ErdgeschoB liegen. 
Auch die Wirtschaftraume werden zweckmaBig dort untergebracht. Die iibrigen Stellen, wie 
Wetterwarte, Funkstelle, Luftaufsicht und Flughafenverwaltung konnen, je nach den einzelnen 
Verhaltnissen, im ObergeschoB untergebracht werden. Hier sind auch Raume, die den Flugzeug­
besatzungen und Fluggasten Gelegenheit zum Obernachten geben, vorzusehen. Das Gebaude hOher 
als mit Erd- und ObergeschoB zu bauen, ist nicht zu empfehlen. Der Kontrollturm, der im allge­
meinen in den Komplex des Abfertigungsgebaudes miteinbezogen ist, soIl das Gebaude im Hinblick 
auf eine moglichst hindernisfreie Begrenzung des Flughafens, nicht wie es auf den deutschen Flug­
haren ublich geworden ist, um vier, sondern hochstens um 1-2 Stockwerke uberragen. 

Die Anzahl der flir 
Flug.rteig.reite die einzelnen Stellen 

VOl'fanl't - Slrapenseite 
Ha{Jstab 

1" .. ""'( o 5 10m 

Abb. 26, Erdgeseho13grundrill cines Abfertigungsgebaudes fUr einen 
Landesflughafen. 

vorzusehenden Raume 
schwankt je nach Ver­
kehrs- und Betriebswert 
des lnughafens und be­
tragt fUr da,s Luftfahrt­
unternehmen einschlieB­
lich der Vertretung von 
ausliindischen Gesell­
schaften S-12, fiir den 
Wetterdienst je nach 
Aufgabenbereich der 
Station 4-8, die Flug-

hafenfunkstelle 3-5 
und die Luftaufsicht 
3----4. Die Peilstelle be­
sitzt. im allgemeinen 
einen groBen Arbeits­
raum und 1-2 kleinere 
Nebenraume. 

In den Abb.26 und 27 sind die ErdgeschoBgrundrisse eines Abfert.igungsgebaudes fi.ir einen 
LILndes- bzw. einen WeltflughaJen dargestellt. Die Raumverteilung ist entsprechend den betrieb­
lichen Zusammenhiingen, wie sie in Abschnitt IV,4 behandelt wurcIen, erfoJgt und ermoglicht 
zweckmiil3ige Zusammenarbeit der verschiedenen St.ellen unci daher kiirzest.e Abfertigungszeiten. 
Grundsatzlich ist zu beiden Abbildungel1 zu bemerken, daB der Ra,um HiI' die Gepackabfertigung 
infolge der Sortierung und vorubergehenden Abstellung der Gepiickstiicke Bach den verschiedenen 
Hichtungen in jedem Fall ausreichend groB zu bemessel1 ist. Dem engen betricbliehen Zusammen­
hang zwischen Passagekasse und Endbuchung einerseits und der Bordbuclmbfertigung mit Melde­
stelle und der Passagekasse andererseits ist durch geeignete Gruppierung Rechnung getragen. 
Dabei ist von Wichtigkeit, daB von der Bordbuchabfertigung, eben so wie vom Zimmer des Flug­
leiters aus, die Vorgange auf dem Rollfeld und Flugsteig iibersehen werden konnen. Ein Raum der 
Wetterwarte, in dem die Pilotenberatung 'lor sich geht., sollte grundsat.zlich irn ErdgeschoB Hegen 
und den :Flugzeugflihrern bequemen Zugang crmoglichen. Postschaltcr wie auch Fernsprech­
automaten sind an die Halle angrel1zend vorzusehen. Funkstelle und \Vetterwarte Hegen zweek­
miiBig einander gegenuber. Auf cine Verbindung des Wettcraufnahmemumcs der Funkstelle mit 
dem Zeichenraum flir die Wetterkarten der Wetterdienststelle durch ein 1l1ufendes Band zur dauern­
den Weitergabe der Wettermeldungen ist. besonders hinzuweisen. 

Zweckmii13ig ,\;rd zwischen Flugsteig und Gebaudeflucht ein etwa 5 m breiter Rasenstreifen 
vorgesehen, der die Ausbildung der Durchgange fUr die Reisenden zum }'lugsteig in Form eines 
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kurzen Ganges mit Sperre ermtiglicht und in derselben Breite den Gasten des Restaurants ein Sitzen 
im Freien ermoglicht. Eine groBere Ausdehnung dieses Streifens, VOl' allem zugunsten des Wirt­
schaftsbetriebes ist, abgesehen von del' Belastigung del' Gaste durch den Propellerstrahl und den 
aufgewirbelten Staub, aUch aus betrieblichen Griinden nicht zu empfehlen. Die Durchgange vom 
Gebaude zum Flugsteig, besonders del' des Restaurants, del' naturgemaB keinen Zugang zu den 
Flugzeugen ermoglichen darf, sind unter Beriicksichtigung diesel' Gesichtspunkte eingezeichnet. 
An del' VorfahrtstraBenseite ist VOl' dem Ein- und Ausgang des Abfertigungsgebaudes zur Sicherung 
des Ein- und Aussteigevorganges bei den Zubringerfahrten eine geniigend breite Flache vorzusehen. 

Zu Abb. 26 ist im besonderen zu sagen, daB 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 del' Gepack-

f/ugsteigseite 

Vorfahrt-strafJenseite 

l1aOstah 
1" .. 1" .I o 5 10m 

Abb. 27. ErdgcschoBgrundriB cines Abfertigungsgebiiudes fUr cincn Weltflughafcll. 

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

Abb.27 zeigt die Anordnung del' Raumliehkeiten bei groBem Verkehr. Die zentrale Lage der 
Abfertigungsraume fiir Reisende und Gepack und die Trennung del' Verkehrswege nach Ankunft 
tmd Abflug bieten eine gute Dbersieht fiir den Reisenden. Sein Weg fiihrt, ihn zwangslaufig iiber 
Passagekasse und die rechts davon befindliche Gepackannahme zum Flugsteig, bei der Ankunft 
entspreehend iiber Gepackausgabe zum Ausgang StraBenseite. Bei Ausiandsverkehr kommen die 
iibliehen Kontrollen noeh hinzu. Dureh die Anordnung von besonderell Raumen fiir PaB- und 
Devisellkontrolle fiiI' die ins Ausland reisenden Fluggaste wird den augenblicklichen Verhaltnissen 
Rechnung gctragen. Neben den Postschaltern sind in del' Halle noeh Raume fiir Auskunft und 
Werbung und die Vertreter von fremden Luftverkehrsgesellschaften vorgesehen. 

Die .Funkstelle und eill Teil der Wetterwarte, sowie del' Luftaufsichtsraume und ein Piloten­
aufenthaltsraum sind im ErdgeschoB untergebracht. Die AllOl'dnung der Funkst~lle und eines 
Teiles del' Flugwetterkarte im ErdgeschoB ist im Hinblick auf die Pilotenwetterberatmlg und bei 
Bentitigung weiterer Raume im ObergeschoB im Falle del' Ausiibung eines Wirtschaftswetterdienstes 
zu empfehlen. Entsprechend den im Weltluftverkehr zu erwartenden Post- und I<'rachtmengen ist 
die Post nunmehr im rechten und die Fracht im linken Fliigel des Gebaudes in ausreichend groBen 
Raumen untergebracht. Die Anordmmg del' Post- und Frachtraume im AuBenfliigel des Gebaudes 
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bietet neben del' vorteilhaften Anfahrt eine giinstige Erwei terungsmoglichkei t. Das Restaurant 
enthalt einen Raum, del' nul' fiir die Fluggaste bestimmt ist. Diese MaBnahme soIl der haufig zu 
beobachtenden Unzulanglichkeit, daB Fluggaste infolge Besetzung del' Wirtschaftsraume durch 
Zuschauer keinen Platz dort finden konnen, ein Ende bereiten. 

1m Zusammenhang mit del' Frage del' Unterbringung del' einzelnen DienststeUen im Flughafen­
gebaude darf ergiinzend noch bemerkt werden, daB deren Leiter aus betrieblichen Griinden zweck­
miiBig in unmittelbarer Nahe des Flughafens wolmen, wie iiberhaupt dem Problem der Flughafen­
siedlung fiir das Flughafenpersonal weitestgehende Aufmerksamkeit geschenkt werden solIte. 

VI. Die Verkebrsflugbifen aJs Faktoren der Leistungsfahigkeit im Luftverkebr. 
Die Analyse der RoUbewegungen und del' einzelnen AbfertigungsmaBnahmen und ihre zeitliche 

Erfassung ermoglicht nunmehr, die Leistungsfiihigkeit des Flughafens zu ermitteln. Hierbei 
interessiert einerseits die Leistungsfiihigkeit des Rollfeldes bei guter und schlechter Wetterlage und 
andrerseits die der AbfertigungsfIachen bzw. des Abfertigungspersonals, welch letztere, wie sich 
zeigen wird, fUr die tatsachliche Leistungsfahigkeit des Flughafens bei gutem Wetter maBgebend ist. 

t. Leistungsfahigkeit des Rollfeldes. 
a) Gute Wottorlage. 

Da die gleichzeitige Durchfiihrung von Starts und Landungen aus Sicherheitsgriinden nicht 
zweckmaBig erscheint, wurde davon ausgegangen, daB eine Maschine erst starten bzw. landen 
kann, wenn die VOl' ihr an del' Reihe befindliche die Flugplatzgrenze iiberflogen bzw. die neutrale 
Randzone erreicht hat. Die zur Ermittlung del' Leistungsfiihigkeit maBgebende Zeit setzt sich 
daher aus del' fiir Einschweben-AusroUen und RoUen bis zur Randbahn, bzw. Starten und Fliegen 
bis .Flugplatzgrenze ermittelten Zeit zusammen. Da diese im Durehsehnitt eine halbe Minute 
betragt, kann aIle 30 Sekunden ein Flugzeug starten bzw. landen. Man erhiilt so mit eine stiindliche 
Leistungsfahigkeit des Rollfeldcs von 120 Bewegungen oder 60 Starts und Landungen. Legt man 
dabei den Einsatz von Flugzeugen mit 1500 kg Nutzlast zugrunde, dann erhalt man fiir einen 
Endflughafen im giinstigsten l"a.ll einen stiindliehen Umschlag von 180000 kg zahlender Last. 
Hierbei zeigt sich del' Vorteil des GroBflugzeuges gegeniiber dem Kleinflugzeug, das bei einer 
Nutzlast von 500 kg unter denselben Voraussetzungen nur den dritten Teil dieser Last befordern 
kann, besonders deutlich. Sind diese Zahlen im Vergleich zu del' Leistungsfahigkeit der konkurrie­
renden VerkehrsmitteI auch gering, so zeigt sich doeh, daB mit del' Entwicklung von l?lugzeugen 
mit groBer Nutzlast eine wesentliche Erhohung del' Leistungsfiihigkeit 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 ]?lugplatzrandes nochma.ls hinzu­
weisen ist, ist im heutigen Luftverkehr nur zu einem geringen Teil ausgenutzt. Berlin-Tempelhof 
als groBter deutscher Verkehrsflughafen ",ies im Sommerluftverkehr 1936 am Tage etwa 40 plan­
maBige Start.s 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,.O Landungen, 5 Starts 
und 3 Landungen und 10 Starts und 1 Landung zu bewaltigen. In diesen Stunden ist also die 
tatsachliche Leistungsfiihigkeit des Rollfeldes uur zu etwa 10% ausgenutzt. Auf Flughiifen mit 
mittelstarkem Verkehr, wie z. B. Kiiln und Halle/Leipzig, ist dieser Prozentsatz im Durehschnitt 
nul' etwa halh so groB. 

b) Schlechtwottorlage. 
Bei Schlechtwetterlagc, worunter wieder die Wetterverhaltnisse bei einer Wolkenhohe < 100 Ill, 

Sicht < 1 km und 10/10 Bedeckung zu verstehen sind, Hegen die Verhiiltnisse wesentlich andel's. 
Bei Anwendung der in diesem Fall notwendigen in Abschnitt II besehriebenen Landeverfahren 
ergiht sich hei del' Landung llach dem "ZZ';- bzw. }'unkfeuerverfahren bei einwallclfreiem Gelande 
im giinstigsten Fall eine Leistungsfahigkeit von etwa 10-15 bzw. 15-20 Bewegungen. Diese teilell 
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sich im Fall des "ZZ"-Verfahrens in 8-11 Starts mId 2-4 Landilllgen illld bei Anwendilllg des 
Filllkfeuerverfahrens in 10-14 Starts und 5-6 Landullgen. Bei der Feststellullg dieser durch­
schnittlichen Werte wurde in bezug auf die Starts davon ausgegangen, daB nach jeder Landilllg 
etwa 2-3 Flugzeuge hintereinander starten konnen. 

In der Stunde des groBten Verkehrs auf dem Flughafen Tempelhof ist bei der besagten Wetterlage 
somit heute schon die tatsachliche Leistilllgsfiihigkeit des Rollfeldes anniihernd erreicht. Die Luft­
fahrtbehorden der Lander sehen sich daher heute vor die Notwendigkeit gestellt, geeignete MaB­
nahmen zur ErhOhilllg der Leistilllgsfiihigkeit der Flughafen bei Schlechtwetterlage zu treffen. 
"Ober die Wege, die dabei zu gehen sind, ist an anderer Stelle 1 berichtet. 

2. Leistongsfahigkeit des Abfertigungspersonals. 
Auf den EinfluB, den die Dauer des Aufenthalts der Flugzeuge' auf den Abfertigilllgsfliichen auf 

deren GroBe auslibt, wurde bereits hingewiesen. Der Durchgangsflughafen erfordert bei gleicher 
Anzahl von Flugzeugen entsprechend der Besetzilllgszeit des Flugsteiges von 15-20 Minuten je 
nach innerdeutschem oder zwischenstaatlichem Verkehr groBere Flugsteigfliiche als der 
Endhafen, bei dem fiir die ankommenden Maschinen eine Besetzungszeit von 2-5, fiir die ab­
gehenden eine solche von etwa 10 Minuten maBgebend ist. Unter Beriicksichtigilllg der neuen 
Vorschlage, die fiir den Durchgangshafen eine Verkleinermlg der Aufenthaltszeit auf 10-15 Minuten 
ermoglichen, reicht die fiir die in den Abb. 7-9 dargestellten li'lughafen gewahlte FlugsteiggroBe 
noch aus, wenn aIle 1-2 Minuten eine Maschine eintrifft bzw. abgeht. 

Die Feststellilllg der Leistungsfiihigkeit des Rollkreises und des Flugsteiges muBte naturgemaB 
ohne Beriicksichtigung der Leistilllgsfiihigkeit des Abfertigungspersonals erfolgen. In der Praxis 
liegen die Verhiiltnisse so, daB die Leistungsfahigkeit des Flughafens von der Leistungs­
fiihigkeit des Personals bestimmt wird. 

Die Mindestbesetzilllg eines europaischen Landesflughafens betriigt von seiten des Luftverkehrs­
illlternehmens etwa 25 Mann. Diese verteilen sich etwa zur Halfte auf Flugleitungs- bzw. Ab­
fertigungspersonal, zur andern Halfte auf technisches bzw. gewerbliches Personal. Das letztere 
interessiert in diesem Zusammenhang, da es mit der unmittelbaren Abfertigung der Flugzeuge im 
allgemeinen nicht zusammenhangt, weniger. 

Die Abfertigilllg des Flugzeuges auf dem .Flugsteig und im Gebiiude bewerkstelligen 5 Assistenten 
(zweiter Flugleiter, Passage-, Bordbuch-, AuBendienst- illld Frachtassistent), 1 Laufer, 1 Fracht­
arbeiter und 3 Mann Startdienst. Von diesen 10 Mann entfallen dam it sieben auf die verkehrs­
technische mId drei auf die betriebstechnische Abfertigmlg. Mit diesem Personaleinsatz, der wie 
gesagt das Minimum darstellt, konnen die li'lugzeuge nur dann ordnungsmaBig abgefertigt werden, 
wenn dieselben so auf den Tagesablauf verteilt starten und landen, daB nie zwei Maschinen gleichzeitig 
behandelt werden llliissen mId wenn sich der gesalllte Verkehr auf dem Flughafen innerhalb einer 
Arbeitsschicht, also etwa 9 Stunden, abspielt. Ware dies der Fall, dann konnte das eingesetzte 
Personal in einer Stunde im Hochstfall vier durchgehende oder 8-10 beginnende bzw. endende 
Maschinen iIll innerdeutschen und entsprechend drei bzw. vier bis sechs im zwischenstaatlichen 
Verkehr abfertigen. 

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

Man wird dann zweekmaBig die Schichtzeiten fiir das Abfertigungspersonal so festsetzen, daB 
sie sich in den Hauptverkehrszeiten iiberschneiden und somit zu diesem Zeitpunkt 1116glichst das 
gesamte Personal zur Yerfiiglmg steht. Diese Betrachtungen zeigen, daB das Abfertigungspersonal 
auf den Flughafen nur bedingt voll ausgenutzt werden kallll. Verkehrsspitzen, die einen Illomentanen 
Bedarf an zusiitzlichem Persona.!, das in den nachsten Stilllden nur wenig Arbeit hat, crfordern, 
k6nnen mit Hilfe einer zweckmalligenFlugplallgesta.ltung uuter enger Zusammellarbeit dcr europiii-

1 Pira t h: Die Flughafen im Raumsystem del' Luftverkehrsnetze, Forsch .. Ergebnisse V. 1. L. Heft II, Berlin: 
Julius Springer 1937. 
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schen Luftverkehrsgesellschaften wohl eingeschrankt, aber mit Rucksicht auf wichtige AnschluB­
verbindungen und j e nach Lage des }'lughafens nie ganz vermieden werden. 

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

Ein gutes Beispiel ftir den ungleich groBen Bedarf an AbfertigungspersonaI bieten die beiden er­
wahntenFlughiifen A. und B., die im Tagluftverkehr im Jahr 1936 dieselbeAnzahl Starts und Lan­
dungen aufweisen. In derNacht weist B. 4 Starts undLandungen gegenuber A.1 Start undLandung 
auf. A. ist vorwiegend Durchgangsflughafen im Inlandsverkehr, B. hat etwa zur Halfte vorwiegend 
zwischenstaatlichen Durchgangs- und Endverkehr und starken :Frachtumschlag nach dem Westen 
Europas. Die Stunde starksten Verkehrs hat A. von 7-8 Uhr mit 5 Starts und 3 Landungen, 
B. von 16-17 Uhr mit 5 Starts und 4 Landullgen. A. hat dabei ein AbfertigungspersonaI von 
14 Mann, B. ein soIches von 20 Mann eingesetzt. Insgesamt erstreckt sich der Personalbedarfftir die 
Abfertigung fUr A. auf etwa 16, fUr B. auf etwa 28 Mann. Die hohe Zahl ftir B. ist in erster Linie 
durch den umfangreichen Frachtumschlag im Nachtverkehr und we iter durch die Mehrarbeit 
bei der Abfertigung der Maschinen im zwischenstaatlichen Verkehr bedingt. 

Zur betriebstechnischen Abfertigung ist zu sagen, daB sie infoIge des unregelmaBigen Tankens 
und der selten in Frage kommenden Behebung von Beanstandungen und kleinen Schaden im 
allgemeinen eine gleichzeitige Behandlung von mehreren Maschinen ollne Mehreinsatz von Personal 
gestattet. Zum Vergleich mit der Leistungsfahigkeit des Rollkreises kann gesagt werden, daB das 
wahrend del' Hauptverkehrszeiten auf den Flughafen A., B. und C. zur Verfligung stehende Ab­
fertigungspersonal im besten Fall eine Leistung von etwa 8, 10 und 12 Starts und Landungen je 
Stunde aufbringen kallll. Eine Verbesserung in der Abwicklung der Abfertigungsarbeiten und die 
damit verbundene Verkiirzung der Abfertigungszeit, wie sie in den Abb. 22 nnd 23 dargelegt wurde, 
ergibt naturgemaB noeh eine ErhOhung dieser Werte. AbsehlieBend sci festgestellt, daB die im 
derzeitigen Luftverkehr im Hochstfall zu etwa ]0% ausgenutzte Leistungsfahigkeit des Hollkreises 
bei guter WetterIel-ge von dem heute eingesetzten Abfertigungspersonal zu etwa 20% ausgenut.zt 
werden kann. 

VII. Zusammenfassung. 
1m Vordergrund der Untersuchungen standen die Ausgestaltung von Verkehrsflughiifen 

und die sich auf ihnen abspielenden Vorgange betriebs- und verkehrstechniseher Art. 
Fiir die erst ere ergab sich die, vom betrieblichen Standpullkt aus gesehen, giinstigste 

Anordnullg der Flughafen baut.en in Form eines gegen das Rollfeld vorgescho benen 
Keiles. }'iir die grulldsiitzliche AusgestaIt.ung des Rollfeldes und der Abfertigungs­
fliichen wurden Richt.linien aufgestellt und Anregungen fUr die zweckmiiBigste Bewegungs­
flihrung der Flugzeuge gegeben. Das Studium der Abfertigungsvorgal1ge auf den Flughiifen zeigte, 
im Zusammenhang mit giinst-iger Ausgestaltung des Abfertigungsgebaudes und guter Zusammen­
arbeit der eillzelnen Stellen, Mittel und Wege zu einer Verklirzung der Abfertigungs- bzw. 
Aufellthaltszeit der li'lugzeuge. SchlieBlich konnten [lUS den Einzeluntersuchungen wichtige 
SchWsse auf die Leistungsfiihigkeit. des Flughafens, besonders bei Schlechtwetterlage, 
gezogen werden. 
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