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Yorwort.

Der zunehmende Ausbau des Luftverkehrs in verschiedenen Erdteilen war begleitet von
zahlreichen wichtigen Versuchen und MaBnahmen zur Erzielung einer hohen Betriebssicherheit
und RegelmiBigkeit im Luftverkehr. Soweit hierbei das Luftfahrzeug selbst als technisches
Instrument beteiligt ist, sind im Heft 2 der ,,Forschungsergebnisse des V. I. L. die vom Stand-
punkt der Betriebssicherheit an die Konstruktion der Zelle und des Motors zu stellenden An-
forderungen behandelt worden. Wesentliche Fortschritte sind in allen luftverkehrtreibenden
Landern auf dem Gebiet eines sicheren Funktionierens der Motore und damit der RegelmiBigkeit
im Luftverkehr zu erkennen. Heute leidet die Regelm&Bigkeit und Sicherheit im Luftverkehr in
erster Linie noch unter den verinderlichen Elementen des Luftwegs oder dem Zustand der Luft
in Form von Unsichtigkeit und starken Luftbewegungen, die nicht allein in Europa, sondern auch
in fast allen Erdteilen zeitweise das Fliegen unmdglich machen. Sie bilden ein immer stérker
werdendes Hemmnis, das um so empfindlicher wirkt, je mehr sich die Allgemeinheit auf die Be-
nutzung des Luftwegs einstellt. Die Verbesserung der Flugsicherung, deren Aufgabe
es in erster Linie ist, diese Hemmungen zu iiberwinden, ist daher eines der
brennendsten Probleme in allen luftverkehrsstarken Lindern. Von seiner Losung hingt
nicht zum wenigsten die erfolgreiche Weiterentwicklung des Luftverkehrs ab.

Das vorliegende Heft 6 befaBt sich mit den Grundsdtzen der Flugsicherung und
mit den Methoden, die heute in Europa und den Vereinigten Staaten von Amerika
zur sicheren Fithrung der Luftfahrzeuge von Flughafen zu Flughafen angewandt werden. In einer
Gegeniiberstellung und kritischen Betrachtung dieser Methoden sollen Wege zur Férderung dieses
wichtigen Faktors der Betriebssicherheit im Luftverkehr gezeigt werden. Nicht die technischen
Einrichtungen, sondern ihre betriebliche Funktion zur Uberwindung der dem Fliegen vor
allem bei ungiinstigen Luftverhéltnissen entgegenstehenden Schwierigkeiten sollen dabei behandelt
werden. Es schien mir weiterhin notwendig, die wirtschaftliche Bedeutung der Flug-
sicherung und ihren Einfluf auf die Kosten im Luftverkehr grundsitzlich zu behandeln, um
auch aus diesen Untersuchungen neue Gesichtspunkte fiir die Weiterentwicklung zu erhalten.

Der Abteilung fiir Flugsicherung im amerikanischen Department of Commerce in Washington,
der Deutschen Seewarte in Hamburg und der Zentralstelle fiir Flugsicherung in Berlin verdanke
ich manche wertvollen Unterlagen fiir die Untersuchung. Bei der redaktionellen Behandlung des
Heftes leistete Herr Dr.-Ing. Max von Beyer-Desimon, erster Assistent des Instituts, wert-
volle Mitarbeit.

Carl Pirath.
Stuttgart, im November 1932.
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Die Probleme der Flugsicherung.

Von Prof. Dr.-Ing. Carl Pirath.

I. Die Grundlagen der Betriebssicherheit im Verkehrswesen.

Die Wirtschaftlichkeit eines jeden Verkehrsmittels ist mittelbar in hohem MaBe abhingig
von der Sicherheit und Regelm#Bigkeit des Verkehrsbetriebes. Je sicherer und regelmaBiger sich
die Ortsverdnderung von Personen, Giitern und Nachrichten vollzieht, um so unbedenklicher und
selbstverstandlicher werden die Verkehrsbediirfnisse sich entwickeln kdnnen und um so stérker
wird der Anreiz zur Benutzung von Verkehrsmitteln sein. Es ist in der Unvollkommenheit mensch- -
licher Arbeit und in der Gewalt der Naturkréifte begriindet, daf eine absolute Sicherheit und Regel-
miBigkeit in der Funktion von Kkeinem technischen Instrument, aiso auch von keinem Verkehrs-
mittel verlangt werden kann. Sicherheit und RegelmiBigkeit sind nur mit relativen GiitemaB-
stdben zu kennzeichnen, deren wandelbare Grenze nach oben mdglichst einem absoluten Bestwert
nahekommen soll, nach unten aber ein bestimmtes MaB dauernd nicht unterschreiten darf. Dies
zu erreichen ist eine stindige Sorge der Verkehrsbetriebe. Eine ihrer hauptséchlichsten téglichen
Arbeiten ist es, ein Optimum an Sicherheit und Regelméfigkeit fiir ihren Betrieb zu erzielen.

Die Sicherheit im Verkehrswesen hat eine betriebliche und verkehrliche Seite. Die
betriebliche Seite oder die Betriebssicherheit umfaBt das sichere Arbeiten des Betriebsapparates
in der Weise, daB méglichst Storungen im gewollten und beabsichtigten Ablauf der Bewegungs-
vorginge der Transporteinheiten des Verkehrsmittels vermieden werden. Treten betriebsgefdhr-
liche Stérungen dieser Bewegungsvorgédnge oder Unfille ein, so entstehen besondere Aufwendungen
an Geld und Zeit fiir ihre Beseitigung und unter Umstinden Materialzerstérungen. Wird bei den
Unfillen auch das Verkehrsgut, Personen oder Sachen, in Mitleidenschaft gezogen oder treten
groBere Unterbrechungen in der geplanten Ortsverdnderung auf, die eine Unregelméfigkeit in
der Beforderung verursachen, so entwickelt sich aus dem Versagen der betrieblichen Sicherheit die
Unsicherheit in verkehrlicher Beziehung. Diese interessiert vor allem die Offentlichkeit. Die fiir
den Betrieb und Verkehr entstehenden Schéden hat in der Regel das Verkehrsunternehmen zu
tragen, soweit nicht bei den Schdden am Verkehrsgut hohere Gewalt einen Schadensersatz aus-
schlieBt. Soweit bei Unfillen die am Verkehrsvorgang unbeteiligte Umgebung geschddigt wird,
liegt dem Verkehrsunternehmen in der Regel ebenfalls die Schadensersatzpflicht ob.

Die bei Unfillen dem Verkehrsunternehmen unmittelbar erwachsenden Schédden lassen
sich im allgemeinen in Geldwerten ausdriicken. Nicht zahlenmaBig erfaBbar, aber fiir das
Unternehmen verhingnisvoller konnen die Wirkungen sein, wenn die betrieblichen Stérungen ein
zuldssiges MaB iiberschreiten. Es kann in diesem Falle eine Ddmpfung der Verkehrsbediirfnisse
eintreten, die soweit gehen kann, daB sich vor allem der gegen Unsicherheit und UnregelméBigkeit
besonders empfindliche Teil des Verkehrsvolumens, wie beispielsweise Personen, hochwertige Fracht
und Post, einem anderen sicheren Verkehrsmittel zuwendet. Die Moglichkeit einer Verkehrsab-
wanderung von einem ungeniigend sicher arbeitenden Verkehrsmittel besteht um so eher, wenn
wie im heutigen Verkehrswesen, mehrere Verkehrsmittel von annéhernd gleicher Leistungsfahigkeit
Gelegenheit zur Ortsverdnderung bieten. Es ist daher nicht zu verkennen, daB eine nicht ge-
niigende Sicherheit und RegelmaBigkeit eines Verkehrsmittels heute groBere wirtschaftliche, die
Einnahmeseite ungiinstig beeinflussende Folgerungen mit sich bringen kann, als es in fritheren
Zeiten geringerer Mannigfaltigkeit in der Verkehrsbedienung der Fall war.



8 Die Probleme der Flugsicherung.

1. Faktoren der Betriebssicherheit und ihre Bedeutung fiir die Sicherheit im Verkehrswesen.

Bei dieser groBen wirtschaftlichen Bedeutung der Betriebssicherheit fiir jedes Verkehrs-
unternehmen haben schon friith Untersuchungen eingesetzt, um fiir alle Stérungen im Betriebs-
apparat die hauptsichlichsten Ursachen festzustellen und aus der Analyse Anhaltspunkte zu ihrer
Beseitigung abzuleiten. Auch die Offentlichkeit hatte bei der allgemeinen Bedeutung der Verkehrs-
mittel ein Interesse an einer restlosen Kldrung der Unfallursachen, vor allem dann, wenn Gesund-
heit und Leben von Menschen in Mitleidenschaft gezogen waren. Wéhrend es sich hierbei aber
um verhdltnismaBig wenige, allerdings schwerwiegende Einzelfdlle handelt, die in der Regel
nicht symptomatisch sind, hatte das Betriebsunternehmen sich die Aufgabe zu stellen, in
einer stindigen Verfolgung von Stoérungen und ihren Ursachen eine systematische Erfassung der
letzteren durchzufiihren.

Es lassen sich 6 Gruppen von Unfallursachen unterscheiden. Sie sind in Tabelle 1 als
Grundlage fiir den Vergleich des Anteils der Unfallursachen bei den verschiedenen Verkehrsmitteln
enthalten. Diese Gruppen lassen sich wieder zusammenfassen in Ursachen, die von aulen kommen
und’ vielfach der Beeinflussung durch das Verkehrsunternehmen entzogen sind (Gruppe 1), in
solche, fiir die das Verkehrsunternehmen voll verantwortlich ist (Gruppe 2 bis 4) und drittens
in solche, fiir die mehrere Verkehrsunternehmungen -oder Verkehrsmittel verantwortlich sind
(Gruppe 6). Die Gruppe 5 ,,Sonstige Ursachen* bezieht sich auf Unfille, die nicht einwandfrei
gekldrt oder den tibrigen Gruppen nicht in vollem MaBe zugeordnet werden kdnnen. Die Unfall-
statistiken der verschiedenen Verkehrsmittel sind zwar nach diesen Hauptgruppen nicht unmittel-
bar unterteilt, sondern wesentlich eingehender nach den einzelnen Ursachen im Interesse einer
Verbesserung der Betriebssicherheit differenziert. Sie bieten aber die Mdglichkeit, die in Tabelle 1
gegebene Gruppeneinteilung aufzustellen, die in klarer, grundsatzlicher Form die Schwichen
der Betriebssicherheit bei den verschiedenen Verkehrsmitteln und die Instanzen erkennen
1aBt, die fiir die Entstehung der Ursachen in erster Linie verantwortlich zu machen sind. Ganz
allgemein ist dabei festzustellen, daB das Verkehrsunternehmen durchaus nicht allein fiir alle Un-
falle verantwortlich gemacht werden kann, sondern daf es im Bestreben, eine moglichst hohe
Sicherheit zu erreichen, mehr oder weniger von der Umgebung und ihren Einwirkungen auf die
Sicherheit der Bewegungsvorginge der Transporteinheiten abhdngig ist. Das enthebt es natur-
gemdB nicht, auch diese von auBen kommenden Einwirkungen mit allen Mitteln zu bek&mpfen,
da letzten Endes der Verkehrskunde die Sicherheit des Transports im Enderfolg und nicht nach
ihren Voraussetzungen einschitzt, wenn er auch naturgema8 Unfélle, die das Verkehrsunternehmen
allein zu verantworten hat, ungiinstiger beurteilen wird als Unfélle, die von auBen, also von der
Natur und im Zusammenhang mit anderen Verkehrsmitteln ihre Entstehungsursache haben.

Betrachten wir nun die Anteile der einzelnen Gruppen an den Gesamtursachen fiir Unfille
nach Tabelle 1, so springt zunichst die Empfindlichkeit der Sicherheit in der Hochseeschiffahrt
und im Luftverkehr gegeniiber den Natureinfliissen ins Auge. Ein Drittel und mehr der Ur-
sachen sind allein hierauf zuriickzufiihren. Die Freiziigigkeit des Weges und damit der Fahrzeuge
in den Medien Meer und Luft wird sicherheitstechnisch stark belastet durch die Uneinheitlichkeit
des Zustandes vor allem der Luft nach Sicht und Bewegung sowie nach den Witterungsverhélt-
nissen. Das ist um so nachteiliger, je unvorhergesehener die damit verbundenen ungiinstigen Ein-
wirkungen auf die Bewegungsvorgénge der Schiffe und Luftfahrzeuge eintreten und je unvor-
bereiteter sie die Fiihrung der Fahrzeuge treffen. Die weggebundenen Verkehrsmittel wie Eisen-
bahnen und Kraftwagen kénnen den Natureinfliissen um so mehr begegnen, je eindeutiger sie an
eine bestimmte Spur gebunden sind und je zwangsldufiger die Fahrzeuge gefiihrt werden. Hieraus
erkldrt sich vor allem der geringe Anteil bei den Eisenbahnen und der ihnen gegeniiber verhiltnis-
méfBig hohere Anteil beim Kraftwagen.

Wesentlich geringer sind die Unterschiede in den Anteilen der Ursachen, fiir die das Ver-
kehrsunternehmen in erster Linie verantwortlich ist, also diejenigen der Gruppen 2 bis 4. In ihrer
Gesamtsumme ist der Anteil im Luftverkehr am héchsten, weil die Mangel an den Fahrzeugen vor
allem an der Triebkraft hier sehr stark zu Buch schlagen, bei Kraftwagen am niedrigsten.



1. Die Grundlagen der Betriebssicherheit im Verkehrswesen.

Tabelle 1. Unfallursachen bei verschiedenen Verkehrsmitteln.
Eisenbahnen s‘:l%glas:s; Kraftwagen planlt:r:g%.ze\"’lgfkehr
Gruppen der Unfallursachen
Deut‘zchland UsA. Enug/land Enfogland UDS/A.
. 0 [ L] 0 0
1 2 3 4 5 6
1. Unterbrechung und Hindernisse durch
Witterungseinfliisse, Brinde, Nebel,
Bahnfrevel, Eisgang . . . . . . . . 2,7 39,6 9,0 30,3
2. Méngel an Oberbau, StraBen, Flug-
hiaten. . . . . . .. . . ... o 9,3 73.0 — 35 12,7
3. Mangel an Fahrzeugen . . . . . . . 11,5 ’ 18,4 3,5 20,6
4. Falsche Handhabung des Dienstes . . 39,0 26,3 36,0 23,3
5. Sonstige Ursachen . . . . . . . . . 9,8 15,7 — 4,1
6. Einfliisse von aufSen durch Bewegungs-
vorgédnge anderer Verkehrsmittel 27,7 27,0%) — 48,0°%) —
Summe 100 100 100 100 100

1} Unfille auf Plankreuzungen.
%) Unfille auf Plankreuzungen. In der amerikanischen Statistik fehlen die fiir die Unterteilung
der tibrigen Ursachen ndtigen Angaben. .
%) Verursacht durch FuBginger, Radfahrer, Tiere. )
Unter Unfallen sind alle Stérungen des Bewegungszustandes verstanden, die zu Betriebsgefihr-

dungen fiithrten.

Quellen: Spalte 2: Reichsbahnstatistik.
Spalte 3: Annual Accident Bulletin der 1. C. C. Washington 1931.
Spalte 4: Westcott S. Abell, Sea Casualities and Loss of Life, London 1921,
Spalte 5: Dr. Volkmann, Kraftfahrzeugunfille und Kraftfahrzeugrecht. Berlin 1929.
Spalte 6: Air Commerce Bulletin, Washington 1932.

Allen Verkehrsmitteln gemeinsam ist aber vor allem der verhdltnismaBig hohe Unfallanteil infolge
falscher Handhabung des Dienstes. Er betrdgt 1/, bis 2/; der gesamten Ursachen und ist
bei den Eisenbahnen mit ihren verwickelten Bewegungsvorgdngen von Ziigen und Fahrzeugen
auf Strecken und Bahnhofen bei zwangslaufiger Fithrung der Fahrzeuge am héchsten. Aber auch
beim Kraftwagen ist falsche Handhabung des Dienstes ein sehr wichtiger Unfallfaktor, der vor
allem aus der groBen Zahl der Einzelfahrzeuge, die sich vielfach gleichzeitig auf enger StraBie be-
wegen miissen, zu erkldren ist. Der personliche Arbeitsfaktor ist ein besonderes Sorgenkind fiir
die Erreichung einer moglichst groBen Sicherheit der Verkehrsmittel.

Die dritte Hauptgruppe der Ursachen, an der der Betrieb verschiedener Verkehrsmittel
beteiligt ist, fehlt im freien Raum des Meeres und der Luft, da hier praktisch nur Verkehrsmittel
gleicher Art verkehren. Auf dem Land dagegen ist sie stark ausgeprégt und in ihrer GroBe be-
stimmt durch die Mannigfaltigkeit der Verkehrsmittel, die den gleichen Weg an bestimm-
ten Punkten und Fldchen benutzen. Nahezu die Haélfte aller Ursachen der Kraftwagenunfalle
entfdllt auf diese Gruppe, und etwas weniger als ein Drittel der Ursachen der Eisenbalnunfille.
Die Entlastung, die die weggebundenen Verkehrsmittel, also vor allem die Landverkehrsmittel,
infolge ihrer Gebundenheit gegeniiber den Einfliissen der Natur fiir ihre Betriebssicherheit auf-
weisen, wird also in starkem MafBe wieder aufgehoben durch die vielfach unvermeidliche Beriihrung
ihrer Bewegungsvorgdnge auf gleicher Wegflache. Die MaBnahmen, um hier eine Besserung zu
erzielen, liegen in der Erziehung zur Verkehrsdisziplin auf Strafen und in der besonderen Sicherung
der Bahn- und Strafenkreuzungen in Schienenhéhe. Es liegt also vorwiegend in der Hand der
beteiligten Verkehrsmittel, diese Ursachen zu vermindern.

Die Voraussetzung jeglicher Ortsverdnderung von korperlichen Verkehrsgattungen sind Be-
wegungen der Fahrzeuge, die im Bewegungszustand ein bestimmtes MaB an Bewegungsenergie
aufweisen. Nur wo Bewegungsenergie vorhanden ist, kénnen Zerstdrungen eintreten, wenn diese
Energie einen ungewollten Verlauf nimmt. Auch der Charakter der Unfallursachen 18t unschwer
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die Bedeutung der Bewegungsvorginge der Fahrzeuge, aus denen die Transporteinheit besteht,
fiir die Betriebssicherheit erkennen. Schiffe und Luftfahrzeuge sind in erster Linie den Naturein-
fliissen ausgesetzt, wenn sie in Fahrt sind, nicht, wenn sie ruhig im Hafen liegen. Ebenso kann
der Zustand des Weges und der Fahrzeuge sowie die Handhabung des Dienstes im allgemeinen nur
dann als Unfallursache auftreten, wenn Méngel oder Irrtlimer die Bewegungsvorginge von Fahr-
zeugen falsch leiten. Nur bewegte Fahrzeuge verschiedener Verkehrsmittel konnen auf gleicher
Fahrfliche zusammenstoBen und Unfdlle erleiden. Daraus ergibt sich, daB die Sicherung der
Bewegungsvorginge der Fahrzeuge oder Transporteinheiten die Grundlage fiir
die Betriebssicherheit eines jeden Verkehrsmittels ist. Die Mittel, die angewandt
werden miissen, um sie zu erzielen, liegen mittelbar in einer geniigenden Bausicherheit von
Weg und Fahrzeugen sowie in einer zuverldssigen Funktion der Trieb- und Brems-
krdafte und unmittelbar in einer zuverldssigen Arbeit der die Bewegungsvorgédnge lei-
tenden Menschen und technischen Vorrichtungen.

Eine geniigende Bausicherheit und ein zuverlissiges Arbeiten von Trieb- und Bremskréften
vorausgesetzt, werden alle MaBnahmen, die dazu dienen, die Bewegungsvorginge der Transport-
einheiten wie Ziige, Rangierabteilungen, Schiffe, Kraftwagen, Luftfahrzeuge sicher zu leiten und
zu fiihren, im Signal- und Sicherungswesen der verschiedenen Verkehrsbetriebe zusammenge-
faBt. Zu ihm sind zu rechnen die auf den bewegten Transporteinheiten und an bestimmten Sta-
tionen hergerichteten technischen Vorrichtungen, deren Bedienung durch Menschen so erfolgen
muB, daB zuverldssig eine Zusammenarbeit zwischen bewegten und stationdren Stellen des Signal-
und Sicherungswesens ermdglicht und vielfach erzwungen wird. Die ausschlaggebende Sicherungs-
arbeit haben hierbei bei den meisten Verkehrsmitteln die stationiren Dienststellen und Vorrich-
tungen zu iibernehmen, also die Stellen des Sicherungsdienstes, die auBerhalb der Transportein-
heit liegen. Es ist daher tiblich, unter dem Begriff Signal- und Sicherungswesen die Arbeit und
die Einrichtungen der Stellen zu verstehen, deren sich die Fiihrer der Transporteinheit bedienen
kénnen oder miissen, wenn sie sicher zum Ziel gelangen wollen. In diesem Sinn dient also das Signal-
und Sicherungswesen vor allem der Sicherung der Bewegungsvorgdnge der Transporteinheiten
durch Einwirkung von auBen. Sie setzt voraus, daB auf der Transporteinheit selbst eine zu-
verlissige Bedienung und Fiihrung vorhanden ist, die die von auBen kommende Hilfe der Siche-
rung der Bewegungsvorgidnge praktisch fiir die sichere Fithrung der ihnen verantwortlich zuge-
teilten Transporteinheit auswertet.

Die MaBnahmen zur Sicherung der Bewegungsvorgénge sind bei allen Verkehrsmitteln not-
wendig. Sie stiitzen sich auf technische Vorrichtungen und die Arbeit der sie bedienenden Menschen.
Die technischen Vorrichtungen umfassen bei den Eisenbahnen die Signal-, Sicherungs- und Fern-
meldeanlagen, bei der Seeschiffahrt Leuchtfeuer, optische Tagseezeichen, akustische und elek-
trische Seezeichen und Fernmeldeanlagen, beim Kraftwagen das Signalwesen und im Luftverkehr
die Befeuerung der Strecken und Flughéfen, die Funkanlagen und Fernmeldeanlagen. Bei der See-
schiffahrt und Luftfahrt treten noch die Einrichtungen der Beobachtungsstationen des See- undWetter-
dienstes hinzu. Die Funktion der technischen Anlagen wird durch verantwortliches Bedienungs-
personal erledigt. Es ist seine Aufgabe, unter Benutzung der technischen Vorrichtungen dem
Fithrer der Transporteinheit wédhrend der Fahrt die Unterstiitzung zu leihen, die er zur sicheren
Fithrung der Transporteinheit zwischen zwei Punkten notig hat, und zwar tiberali dort, wo er sie
aus eigenem Vermdgen nicht gewdhrleisten kann. Daraus ergibt sich eine mehr oder weniger um-
fassende Sicherung der Bewegungsvorgidnge nicht allein bei den verschiedenen Verkehrsmitteln,
sondern auch fiir Bewegungen innerhalb des gleichen Verkehrsmittels. Auf Hauptbahnen mit
starkem Zugverkehr, zahlreichen Bewegungen und hohen Geschwindigkeiten werden ganz andere
Bewegungsenergien aufkommen und daher auch andere SicherheitsmaBnahmen zu treffen sein
als auf schwach belasteten Nebenbahnen. Da die Maglichkeit und die Schwere von Unféllen in
gewissem Sinne zunimmt mit dem Gewicht und der Geschwindigkeit der Transporteinheit, so werden
schwere, schnelle Eisenbahnziige und Fahrzeuge umfassender zu sichern sein als leichte Kraft-
fahrzeuge.
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Die Sicherung der Bewegungsvorginge ist hiernach bei jedem Verkehrsmittel ein wichtiger
Teil der Betriebsorganisation und der technischen Anlagen. Es ist interessant, zu untersuchen,
wie die Unfallursachen sich auf die Bewegungsvorgénge, in Triebfahrzeugkilometern ausgedriickt,
verteilen. Auf diese Weise konnen unmittelbare Beziehungen zwischen den Unfallursachen und
den Vorgéngen, denen sie ihre Entstehung verdanken, hergestellt und die Ursachen in ihrer Be-
deutung noch Klarer beurteilt werden. In Tabelle 2 ist fiir die Gruppen der Unfallursachen der
Tabelle 1 ermittelt, auf wieviel Triebfahrzeugkilometer 1 Unfall nach den verschiedenen Ursachen
und msgesamt bei den angefiihrten Verkehrsmitteln entfdllt. Fiir die Eisenbahnen muBten, um
eine richtige Vergleichsgrundlage zu erhalten, sowohl die Triebfahrzeug-km der Zuglokomotiven
wie der Rangierlokomotiven beriicksichtigt werden, um alie Bewegungsvorginge auf Strecken und
Bahnhéfen, die einer Sicherung von auBen bediirfen, zu erfassen, wéahrend bei den iibrigen Ver-
kehrsmitteln das Triebfahrzeug-km dem Fahrzeug-km der Strecken entspricht, da ihre Transport-
einheit in der Hauptsache aus 1 Fahrzeug besteht, so daB Rangierbewegungen in irgendwie bedeu-
tendem Mafle nicht zu erledigen sind.

Tabelle 2. Unfallursachen bei verschiedenen Verkehrsmitteln, bezogen auf die Betriebsleistungen.

Eisenbahnen s‘gg%’:ﬁi} Kraftwagen plaml:,l; f‘i‘,‘éiehr
Deutschland England England USA.
Gruppen der Unfallursachen
Ein Unfall entfallt auf
1000 1000 1000 1000
Triebfahrzeug-km')| Fahrzeug-km | Fahrzeug-km Flug-km
1 2 3 4 5
1. Unterbrechung und Hindernisse durch
Witterungseinfliisse, Brdnde, Nebel, Bahn-
frevel . . . . . ..o 41 800 204 2755 2530
2, Midngel an Oberbau, StraBen, Flughifen 12 500 — 7080 4760
3.Mingel an Fahrzeugen . . . . . . . . . 10240 440 7080 1520
4. Falsche Handhabung des Dienstes 3050 307 683 2790
5. Sonstige Ursachen . . . . . . . . . . . 12200 514 — 29 300
6. Einfliisse von auBen durch Bewegungs—
vorgidnge anderer Verkehrsmittel . . . . . 42552 — 5159%) —
Insgesamt 1180 80,9 246 605
Zahl der zu Grunde gelegten Fahrzeug-km 1088,6 122 22 500 75,5

1) Unter Triebfahrzeug-km bei den Eisenbahnen sind die gefahrenen km der Zuglokomotiven und
der Rangierlokomotiven verstanden.

?) Unfille auf Plankreuzungen.

) Verschuldet durch FuBginger, Radfahrer und Tiere.

Am giinstigsten schneiden bei dieser Gegeniiberstellung die Eisenbahnen ab. Bei ihnen
hat ein auBerordentlich hochwertig ausgebildetes Sicherungswesen und die zwangsliufige Fithrung.
der Fahrzeuge eine groBe Sicherung der Bewegungsvorginge ermoglicht. Auch der planmaBige
Luftverkehr hat bereits eine weitgehende Sicherung der Bewegungsvorginge erzielt, wenn auch
die Dichte der Bewegungsvorgéinge auf den verschiedenen Strecken und Flughédfen heute noch
verhdltnismaBig gering ist. Die verhaltnismiBig geringe Zahl der Fahrzeug-km, die bei der Schiff-
fahrt und beim Kraftwagenverkehr auf 1 Unfall entfallen, erkldrt sich vor allem aus der schwie-
rigen Fiihrung der Schiffe in der Ndhe von Hifen und aus dem Zusammentreffen verschiedener
Verkehrsmittel auf den StraBen. Ganz allgemein diirfte aus der Tabelle 2 zu entnehmen sein, daB
eine Sicherung der Bewegungsvorgédnge bei den Eisenbahnen und beim Luftverkehr bei straffer
Organisation der SicherungsmaBnahmen leichter moglich ist als bei der Schiffahrt und beim StraBen-
verkehr.

3. Kosten der Sicherung der Bewegungsvorginge bei den verschiedenen Verkehrsmitteln,

Nicht weniger wichtig als eine zuverldssige Sicherung der Bewegungsvorgange der Transport-
einheiten ist fiir die Verkehrsunternehmungen und auch fiir die Allgemeinheit die Frage, mit welchen
Kosten bei den verschiedenen Verkehrsmitteln die Sicherung der Bewegungsvorginge verbunden



12 Die Probleme der Flugsicherung.

ist. Je hoher die Kosten im Vergleich zu den gesamten Betriebsausgaben sind, um so bedeutender
wird der Sitherungsdienst in der Betriebsorganisation und flir den wirtschaftlichen Erfolg des Ver-
kehrsunternehmens sein und um so nachhaltiger bedarf er einer eingehenden Behandlung von
Wissenschaft und Praxis. Um festzustelien, welche Rolle in diesem Vergleich vor allem dem Luft-
verkehr zufillt, wurde Tabelle 3 aufgestellt.

Die Kosten der Sicherung der Bewegungsvorginge setzen sich zusammen aus der Verzinsung,
Abschreibung, Unterhaltung und Bedienung der technischen Anlagen und der Uberwachung der
Bewegungsvorginge auf Strecken und Stationen oder Haéfen. Fiir die Seeschiffahrt wurde die
Kiistensicherung und die SeewasserstraBensicherung getrennt untersucht wegen ihrer grofen
Unterschiede vor allem in dem Umfang und in der Bedienung der technischen Anlagen. Aus dem
gleichen Grunde muBte der Luftverkehr nach Tag- und Tag-Nacht-Verkehr behandelt werden.

Zunichst ergibt sich aus den Anlagekosten insgesamt und je Strecken-km fiir die tech-
nischen Sicherungsanlagen, einen wie kostspieligen .Sicherungsapparat die Eisenbahnen aufweisen,
um die gewaltige Zahl der Ziige, bei der Deutschen Reichsbahn-Geselischaft tédglich ungefdhr
30000, und die auf den Bahnhofen bewegten Wagen, tdglich ungefdhr 350000, in ihrer Bewegung
zu sichern. Aber auch die Seeschiffahrt erfordert in der Néhe der Kiiste teure Sicherungsanlagen
auf die Kiistenlange bezogen, besonders in einem wirtschaftlich hoch entwickelten Land. Am geringsten
sind naturgemaB die Kosten fiir den Kraftwagenverkehr, da er, bezogen auf das Strafiennetz, nurin
den Konzentrationspunkten des StraBenverkehrs, in den GroBstddten, groBerer technischer Siche-
rungsanlagen bedarf. Der Luftverkehr, dessen Sicherung in den nichsten Abschnitten betrieblich
und wirtschaftlich noch naher behandelt wird, erfordert verhdltnismafig geringe Anlagekosten,
die auf das Strecken-km bezogen fiir den Tag-Nacht-Luftverkehr nahezu doppelt so groB sind als
bei reinem Tagverkehr unter der Annahme, daB 259, des deutschen Netzes ftir Nachtluftverkehr
gegeniiber heute 7,29, eingerichtet. werden. Bei Vollausbau eines Netzes fiir den Nachtluftverkehr
sind die Anlagekosten je Strecken-km etwa 7mal hoher als fiir den Ausbau des gleichen Netzes
fiir Tagluftverkehr. )

Auf Grund der Anlagekosten und besonderer Erhebungen {iber die Kosten fiir Unterhaltung,
Bedienung und Uberwachung konnten nun die gesamten Jahreskosten fiir die Sicherung der
Bewegungsvorginge je Triebfahrzeug-km und ihr Anteil an den gesamten Betriebskosten
ermittelt werden. Dabei muBte naturgemaB die Auslastung des Betriebsapparats nach dem wirk-
lichen Stand des Jahres 1930 zugrunde gelegt werden. Wie weit bei Zunahme des Verkehrs, also
bei Anderung des Beschiftigungsgrades des Verkehrsbetriebes vor allem im Luftverkehr die Kosten
fiir das Fahrzeug-km sich vermindern werden, ist kaum theoretisch zu ermitteln, da nicht zu iber-
sehen ist, welche Mehrausgaben bei Verkehrszunahme entstehen konnen. Ahnlich liegen die Ver-
héltnisse aber auch bei den anderen Verkehrsmitteln, wenn auch vielleicht in nicht so ausgeprigtem
Magfe, da die Ausnutzung ihrer Anlagen heute zweifellos hoher liegt als im Luftverkehr. Wichtig
ist, die in heutiger Zeit tatsdchlich vorliegende Belastung der Betriebsausgaben durch die Siche-
rung der Bewegungsvorginge zu erfassen. Es liegt Grund zu der Annahme vor, daB, auf das Fahr-
zeug-km bezogen, bei Erhohung des Beschiftigungsgrades die Einheitskosten sinken werden, da
sich die festen Kosten kaum verdndern und sich auf eine grofere Zahl von Fahrzeug-km ver-
teilen.

Die stdrkste Belastung je Triebfahrzeug-km weisen Eisenbahn und Luftverkehr auf. Ver-
haltnismiBig gering ist sie bei der Seeschiffahrt und sehr niedrig beim Kraftwagen. Der Anteil
der Sicherungskosten an den gesamten Betriebsausgaben ist im Tag-Nacht-Luftverkehr am héch-
sten, wenig niedriger bei der Eisenbahn und im Tagluftverkehr, dagegen sehr niedrig bei der See-
schiffahrt und dem Kraftwagen. Diese Gegeniiberstellung zeigt deutlich, welchen wirtschaft-
fichen Einfiuf die Sicherung der Bewegungsvorgédnge allgemein und die Flug-
sicherung im besonderen auf die wirtschaftliche Entwicklung des Verkehrs
auszuiiben vermag, ganz gleich ob der Verkehr unmittelbar mit den Kosten belastet wird, oder die
Allgemeinheit die Kosten trégt, wie es heute beim Luftverkehr in allen Lindern und bei der See-
schiffahrt in den meisten LaAndern der Fall ist. Volkswirtschaftlich gesehen wird das Gebiet der
Flugsicherung noch besonders eingehender Untersuchungen und Verbesserungen bediirfen, um
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bei Beachtung aller Forderungen nach Sicherheit die Anlagen und den Betrieb der Flugsicherung
moglichst wirtschaftlich zu gestalten.

In diesem Sinne sollen im nachfolgenden die Aufgaben und Grundlagen der Flugsicherung
nach der betrieblichen, organisatorischen und wirtschaftiichen Seite untersucht werden.
Zwei in diesem Heft enthaltene Einzeluntersuchungen iiber die Methode der Flugsicherung in Eu-
ropa und in den Vereinigten Staaten von Amerika werden einen wertvollen Uberblick iiber Lage,
Stand, Organisation und Kosten der Flugsicherung in diesen fiir den Luftverkehr wichtigsten Riu-
men der Welt geben. Es ist, selbst wenn man diese eingehenden Untersuchungen studiert, unmog-
lich, einem bestimmten System fiir die weitere Entwicklung den Vorzug zu geben, dafiir ist die Ent-
wicklungs- und Versuchszeit noch zu kurz. Auch im Eisenbahnwesen hat es Jahrzehnte gedauert,
bis ein gewisser AbschluB im Sicherungswesen vorlag. GewiB sind im Luftverkehr die Elemente
des Betriebes, die einer Sicherung bediirfen, weitgehend klar erkannt, aber es bedarf noch groBer
Versuchsarbeit des praktischen Betriebs und der Mitarbeit der Wissenschaft, bis die zweckmaBig-
sten Methoden zur Sicherung der Bewegungsvorgénge nach dem jeweiligen Stand der Entwicklung
des Luftverkehrs gefunden sind. So weit aber 14Bt sich heute schon das Gebiet der Sicherung im
Luftverkehr tibersehen, daB gewisse Grundsdtze fiir die weitere Entwicklung ohne Einengung
der Bestrebungen nach Ausbildung der zweckmiBigsten Methoden festgelegt werden konnen.
In dieser Hinsicht sollen im nachfolgenden zunichst die Begriffe der Flugsicherung und die all-
gemeinen Bedingungen fdr eine wirksame Flugsicherung untersucht werden.

Il. Die Aufgaben und Grundlagen der Flugsicherung.
1. Begriff der Flugsicherung.

Die Flugsicherung umfaBt alle technischen Vorrichtungen und MaBnahmen zur Sicherung
der Bewegungsvorgdnge der Luftfahrzeuge im Luftverkehr auch bei ungiinstigsten Flug-
bedingungen. Da sie unabhéngig und unbeeinflut von den Verdnderungen des Luftzustands
arbeiten soll, um dem Fiihrer des Luftfahrzeugs eine zuverldssige Hilfsstellung zu geben, so miissen
ihre Stand- und Arbeitspunkte auf dem Boden vorgesehen werden, von wo aus sie in stindig raum-
lich festgelegter Form EinfluB auf die Bewegungsvorginge der Luftfahrzeuge nehmen kann, falls
dies notwendig erscheint. Dieser Teil der Flugsicherung gehért zur Bodenorganisation, ein Begriff,
der sich in allen Lindern eingefiihrt hat. Der Boden ist gleichsam im Gegensatz zur Unendlichkeit
und Veradnderlichkeit des Luftraums ausgeriistet mit bestimmten Anlagen wie Flughifen, Kennun-
gen und Funkstationen, die in ihrer Gesamtheit fiir den Fiihrer eines Luftfahrzeugs eine stets vor-
handene, wohlorganisierte Plattform fiir Ausgang und Ende des Fluges und fiir die sichere Weg-
findung darstellen.

Es gehdren demnach nur mittelbar zum Begriff der Flugsicherung die Ausriistung der Luft-
fahrzeuge und ihre Bedienung zur sicheren Fiihrung des Luftfahrzeugs vom Ausgangs- zum Ziel-
punkt. In dieser Hinsicht deckt sich der Begriff der Flugsicherung mit dem Sicherungswesen der Eisen-
bahnen und der Seeschiffahrt. Ein groBer Unterschied besteht aber gegeniiber den Eisenbahnen in-
sofern, als die Luftfahrzeuge bedingt ein Objekt der Flugsicherung sind, wahrend bei den Eisenbahnen
der Fithrer der Transporteinheit stdndigsich der Sicherungsanlagen bedienen muB, wenn er sicher
fahren will. Die Luftfahrzeuge schalten sich in die stindige Bereitschaft und Funktion der Flug-
sicherung ein, wenn es im Interesse der Sicherung notwendig ist, so daB in diesem Punkt eine starke
Verwandtschaft mit der Seeschiffahrt vorliegt.

Flugsicherung und Fiihrung der Luftfahrzeuge kénnen also zwei technisch und organisa-
torisch voneinander unabhingige Disziplinen des Luftverkehrsbetriebs sein. Ihre betriebliche
Abhéngigkeit voneinander und ihre Zusammenarbeit richtet sich nach den Bediirfnissen der Sicher-
heit des Betriebs. Aus dieser betrieblichen Abhédngigkeit ergibt sich, daB ihre technischen Ein-
richtungen und Betriebsvorschriften so aufeinander abzustimmen sind, daB ihr Zusammenwirken
jederzeit schnell und zuverldssig erfolgen kann.

Uber diese, der Sicherung der Bewegungsvorgénge dienende Aufgabe der Flugsicherung hinaus
héngt eng mit ihr zusammen das Bediirfnis des Fiihrers des Luftfahrzeugs, wahrend des Flugs
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von auflen Anhaltspunkte fiir die zweckméBige Wahl seines Flugweges zu erhalten. Der Fiihrer
wird vor allem bei groBen Strecken bestrebt sein, den ungiinstigen Erscheinungen in der Unein-
heitlichkeit des Luftzustands wie Gegenwind, Schlechtwetterzonen, die nicht unmittelbar die
Sicherheit des Fluges an sich beeintrdchtigen, wohl aber den Aufwand an Betriebsstoff und die
Geschwindigkeit, also die Giite der Verkehrsarbeit, ungiinstig beeinflussen kénnen, auszuweichen.
Da seine Entschliisse in dieser Richtung sich auf Material vor allem der Wetterstationen stiitzen
miissen, das ohnehin die Flugsicherung ihm aus Griinden der Sicherheit zur Verftigung zu stellen
hat, so hat die Flugsicherung noch die groBe Bedeutung einer moglichst weitgenenden Hilfs-
stellung fir wirtschaftliche Wegfindung und RegelméBigkeit im Luftverkehr.
Diese Rolle der Flugsicherung wird um so wichtiger werden, je groBer die Flugstrecken sind und
je mehr sich die Weltluftverkehrslinien {iber Ozeane und Kontinente aufbauen. Aufgaben und
Organisation des Flugsicherungswesens werden hierauf mehr oder weniger zugeschnitten werden
miissen.

In welchen Féllen die Fiihrung eines Luftfahrzeuges auf die Mitwirkung der Flugsicherung
im Interesse der Sicherheit angewiesen ist, ergibt sich vor allem aus den Stérungsursachen, die im
Luftverkehrsbetrieb eintreten und die sichere Erreichung des Zieles ungiinstig beeinflussen. Hier-
zu gehéren ungeniigende Orientierung im Raum, starke Luftbewegungen und Stdérun-
gen im Flugzustand des Luftfahrzeugs. Die ungeniigende Orientierung im Raum liegt in erster
Linie vor bei Dunkelheit, Nebel und niedriger Wolkendecke. Ferner konnen starke Luftbewe-
gungen die Verkehrssicherheit beeintrachtigen. Die Fiihrung des Luftfahrzeugs bedarf also einer
Orientierung von aufen und einer Beratung zur Umgehung der ungiinstigen Luftzonen. Beides
erfolgt sachlich durch Peilung und Wetterberatung. Die Stérungen im Flugzustand des Luft-
fahrzeugs haben ihre Ursache in erster Linie im Versagen der Triebkraft. Falls sie zu einer Unter-
brechung des Flugs zwingen, sollen auBer den Flughdfen besondere Hilfslandeplétze in geniigender
Zahl ein moglichst gefahrloses Niedergehen auf den Boden gestatten. Sache der Flugsicherung ist
es daher, Hilfslandeplétze bereit zu halten und zwar in einer Form, daB sie bei Tag- und Nacht-
betrieb gut zu erkennen und zu benutzen sind. Besonders folgenschwer kann auch ein Versagen
der Triebkraft kurz nach dem Start sein, woraus sich im Interesse der Sicherheit die Forderung
ergibt, daB in der unmittelbaren Umgebung der Flughéifen einzelne Freiflichen vorhanden sein
sollen, die ein sicheres Landen der noch in geringer Héhe befindlichen Flugzeuge gestatten.

Die Flugsicherung bedient sich in technischer Hinsicht leistungsfdhiger Fernmelde-, Funk-
peil-, Befeuerungsanlagen und Wetterwarten. In funktioneller Hinsicht muB sie sich stiitzen auf
eine gute Wetterdiagnose und -prognose und zuverldssig arbeitendes Personal sowohl in den
eigenen Betriebsstellen wie auf den mit ihr zusammenarbeitenden Luftfahrzeugen des Luftver-
kehrsbetriebs.

2. Allgemeine Bedingungen fiir die Giite der Flugsicherung.

Die Flugsicherung kann um so wirkungsvoller ihren Zweck im Dienste der Sicherheit des
Luftverkehrs erreichen, je einheitlicher sie in technischer, betrieblicher und organisatorischer
Hinsicht auch fiir die gr68ten Raumweiten der Erde entwickelt ist. Denn wenn im Weltluftver-
kehr der wirtschaftliche Erfolg der Luftfahrt letzten Endes erblickt werden muB, und auf dieser
wirtschaftlichen Grundlage das kontinentale Luftliniennetz als wichtiges Zubringer- und Ver-
teilungsnetz in das System des Weltluftliniennetzes einzuordnen ist, so wird die Gewdhrleistung
der Sicherheit nicht durch eine Vielheit von Flugsicherungssystemen oder durch in den Sprachen
beruhende funktionelle Schwierigkeiten beeintrichtigt werden diirfen. Angesichts der mit Recht
fiir notwendig befundenen internationalen Regelung in Europa zur einheitlichen Ausbildung der
Signale zur Sicherung des Kraftwagenverkehrs muB eine einheitliche internationale Regelung der
Flugsicherung als eine Selbstverstidndlichkeit angesehen werden, der alle Linder sich zur Verfii-
gung stellen miissen.

Die Einheit in der Flugsicherung wird um so eher erreicht werden konnen, je groBer die
politische Einheit der Stelle ist, die sie einzurichten und zu bedienen hat. Besonders giinstig
liegen in dieser Beziehung die Verhiltnisse in den Vereinigten Staaten von Amerika, wie bereits
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im Heft 4 der ,,Forschungsergebnisse des V. I. L.“ n&her ausgefiihrt ist. Die europdischen Linder
sind mit ihren kleinen Raumweiten auf dem Gebiet der Flugsicherung nur aktionsfdhig, wenn
sie nach internationalen Gesichtspunkten ihre Einrichtungen treffen werden. Ein erfolgreicher kon-
tinentaler Luftverkehr Europas ist in weitestgehendem MaBe nach einer gewissen Entwicklungszeit
abhéngig von der Einheit der europédischen Flugsicherung. Und da die Erdteile durch die
Weltluftverkehrslinien verbunden werden sollen, wird die Einheit der Flugsicherung nicht bei den
Kontinenten Halt machen diirfen, sondern sie mufB hinauswachsen zur Einheit der Flugsiche-
rung im Weltluftverkehrsnetz. Die Freiziigigkeit des Luftfahrzeugs und der in ihr liegende
groBe verkehrliche Vorzug unmittelbarer schneller Verbindung weit voneinander entfernt liegender
wirtschaftlicher und politischer Aktionszentren wird ihre richtige Auswertung erst dann erfahren,
wenn durch eine einheitliche internationale Flugsicherung die Sicherheit und RegelmiBig-
keit im Luftverkehr gew#hrleistet ist.

I1l. Die Probleme der Flugsicherung.

1. Technische und betriebliche Probleme.

Da die Flugsicherung dem Fiihrer eines Luftfahrzeugs ein Hilfsmittel sein soll, um mit groBter
Sicherheit, RegelmdBigkeit, Schnelligkeit und Wirtschaftlichkeit zum Ziele zu gelangen, so sind
die Anforderungen, die der Fiihrer an die Flugsicherung zu stellen hat, maBgebend fiir ihre
technischen und betrieblichen Einrichtungen. Grundsdtzlich werden diese Anforderungen in der
Néhe des Flughafens andere sein als auf der freien Strecke. Wihrend der Fiihrer des Luftfahrzeugs
in der Ndhe der Flughafenzone stark belastet ist durch die Beachtung der Umgebung und
der Bewegungsvorginge anderer Flugzeuge, sowie durch die Vorbereitung zum Landen, wird er
auf der freien Strecke geniigend Zeit zur eigenen Orientierung unter Benutzung der ihm durch
die Flugsicherung gegebenen Hilfsstellung haben. Daraus ergibt sich, daB ihm in der Flughafen-
zone bei sichtigem Wetter klare Umrisse und Kennungen von Hindernissen des Flughafens gegeben
werden miissen. Bei unsichtigem Wetter aber wird er einer besonders titigen Mitarbeit der Flug-
sicherungsstelle bediirfen. Auf der freien Strecke wird er Wert legen auf méglichst weitgehende
Eigenorientierung durch stationdre Leuchtfeuer bei Nacht und sichtigem Wetter und bei unsichti-
gem Wetter auf die Mitarbeit von stationdren Funkstellen. Die Eigenorientierung des Fiihrers
ist zweifellos ein psychologisch wertvolles Moment zur Sicherung der Bewegungsvorginge,
wihrend die Orientierung durch andere Dienststellen den Fiihrer weitgehender abhingig macht
von der zuverldssigen Arbeit der von ihm unabhéngigen Stellen.

Die Entwicklung der Orientierungsmethoden bewegt sich heute noch auf beiden Wegen.
Es mufl erst die weitere praktische Erprobung die fiir die verschiedenen Gegebenheiten beste
Methode bringen. Aber auch heute diirfte schon feststehen, daB je groBer die Flugzeuge und die
durchgehend zu befliegenden Strecken werden, um so mehr die Eigenorientierung des Fiihrers
unter verhaltnismaBig geringer Mitarbeit der Flugsicherung durchfiihrbar wird. Bei kleinen und
mittleren Flugzeugen werden Zeit und Raum den Fiihrer zwingen, sich mehr auf die Oriéntierung
fremder Stellen zu verlassen. In diesem Sinne haben sich als Orientierungsmethoden drei Funk-
peilsysteme entwickelt: Die Eigenpeilung, Mischpeilung und Fremdpeilung. Die Eigen-
und Mischpeilung entsprechen dem Prinzip der Eigenorientierung des Fiihrers, wihrend bei
Fremdpeilung Bodenstellen Standort und Kurs des Luftfahrzeugs feststellen und dem Fithrer
mitteilen. Die Mischpeilung ist nur technisch eine Mischung von Eigen- und Fremdpeilung, be-
trieblich ist sie eine Eigenpeilung, da der Fiihrer des Luftfahrzeugs unter Benutzung eines festen
oder bewegten Funkstrahls seinen Kurs oder Standort selbst bestimmt.

Die Eigenpeilung kommt in erster Linie fiir Langstreckenfliige in Frage. Den Weg der Misch-
peilung haben die Amerikaner in starkem MaBe beschritten. Sie folgen damit einem Grundsatz,
den sie auch bei dem Eisenbahnsicherungswesen verfolgt haben, und zwar die Sicherung der
Bewegungsvorginge moglichst weitgehend zu mechanisieren, so daB die Unzulinglichkeit
des Menschen stark ausgeschaltet wird. In Europa ist man bisher vorwiegend den Weg der Fremd-
peilung gegangen, also der Standortbestimmung des Flugzeugs durch Dienststellen der Flugsiche-
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rung am Boden. Das dichte europédische Flugliniennetz mag der besondere AnlaB zu dieser Ent-
wicklung gewesen sein, aber es diirfte anzustreben sein, die Mischpeilung auch fiir europdische
Verhaltnisse anwendbar zu machen, da sie in der Einfachheit ihrer Benutzung besondere Vor-
ziige hat vor allem bei stark belasteten Strecken.

So weit sich der Fiihrer unterrichten will iiber die Wetterlage, und das wird bei gewissen
Wetterlagen moglichst hdufig der Fall sein, ist man bereits zu regelméBigen Wettermeldungen
in bestimmten Zeitabschnitten fibergegangen, so daB eine automatische Beratung ohne wesentliche
Belastung der Bodenfunkstellen gegeben ist oder aber angestrebt wird. Der Grundgedanke, daB der
Fiihrer eines Flugzeugs selbst am besten beurteilen kann, wann er die Hilfe und die Unterstiitzung
der Flugsicherung nétig hat, verlangt eine stete Betriebsbereitschaft der Flugsicherung, so-
lange sich Flugzeuge tiberhaupt auf der Strecke befinden. Der Fiihrer des Luftfahrzeugs ist wih-
rend des Flugs in unmittelbarer Verbindung mit dem Zustand seines Flugweges, der in hohem
MaBe vom Zustand der Luft abliingig ist. Er wird also {iber die normale Hilfsstellung der Flug-
sicherung hinaus vielfach das Bediirfnis haben, Nachrichten betrieblicher Art, z. B. {iber Wetter-
verhéltnisse und besondere Vorgédnge in den Luftbewegungen bei den Flugsicherungsstellen ein-
zuholen. Hierzu ist ein leistungsfdhiges Fernmeldewesen zur gegenseitigen Verbindung von
Flugzeugen und Bodenstellen notwendig. Es dient naturgemdf auch dazu, von den Bodenstellen
aus besondere Nachrichten an das Flugzeug zu geben und den Flug durch den Zielhafen verfolgen
lassen zu konnen fiir den Fall, daB Luftfahrzeuge iiber die planm&Bige Zeit hinaus ausbleiben.

Aus all diesen Anforderungen, die der Fiihrer eines Luftfahrzeugs wihrend des Flugs an die
Mitwirkung von auBen oder an die Flugsicherung zu stellen hat, ergeben sich als technische und
betriebliche Einrichtungen det Flugsicherung

1. Signaldienst, Streckenkennung, Hilfslandeplitze,
2. Funkpeildienst,

3. Fernmeldedienst,

4. Flugwetterdienst.

Die Einrichtungen zu 1. und 2. dienen unmittelbar der Orientierung im Raum und der Siche-
rung fiir Notlandungen, die Einrichtungen zu 3. und 4. dienen vor allem der Unterrichtung des
Fiihrers tiber besondere Eigenarten des Flugweges in Bezug auf das Wetter und der stindigen
Verbindungsmoglichkeit zwischen Flugzeug und Boden.

Die Streckenkennung in Gestalt einer Befeuerung. der Flughdfen und Hilfslandeplitze
auf Luftverkehrslinien mit Nachtverkehr ist zur Kenntlichmachung des Platzes und der Platz-
grenzen nicht zu umgehen. Sie ist auch im Interesse einer elastischen Anpassung der Flugsiche-
rung an die zeitliche UngleichméBigkeit im Verkehrsbetrieb méglichst fiir einen Tagflugverkehr
vorzusehen. Dagegen ist die Befeuerung der Strecke durch in bestimmten Abstinden aufgestellte
Leuchtfeuer eine zwar bisher durchweg angewandte, aber noch umstrittene Kennzeichnung der
Nachtstrecke. Abgesehen davon, daB auch die Streckenbefeuerung bei schiechter Sicht unwirk-
sam ist und durch das Peilsystem ersetzt werden muB, ist das Flugzeug in seiner Richtung ver-
héiltnismaBig eng an die Leuchtkette gebunden. Zur Umgehung von Schlechtwettergebieten im
Zuge der Leuchtkette muf das Flugzeug sich von der Kennung der Leuchtfeuer zeitweise loslésen.
Vor allem aber ist in verkehrlich und wirtschaftlich wenig erschlossenen Gebieten die Aufstellung
von Leuchtfeuern mit den groBten Schwierigkeiten und Kosten verbunden und vielfach sogar un-
mdglich. Fiir die transkontinentalen Flugstrecken und naturgemif auch fiir die transozeanen
Strecken ist daher die Befeuerung der Strecke, abgesehen von den Flughifen und Hilfslande-
platzen bzw. Kiistenleuchtfeuern kaum in Aussicht zu nehmen und die Flugsicherung durch Peil-
dienst zu erzielen. Die Herrichtung von Fluginseln im Atlantik dient weniger der Flugsicherung
als den betrieblichen Erfordernissen auf Schaffung von Stiitzpunkten zur Betriebsstofferginzung,
solange die betriebliche Reichweite der Flugzeuge zum Uberfliegen der Ozeane ohne Zwischen-
landung nicht ausreicht. Dementsprechend sind die auf Langstrecken einzusetzenden Luftfahr-
zeuge mit allen Mitteln der Navigation, die sich der Flugsicherungseinrichtungen bedient, aus-
zuriisten. Untersuchungen im Heft 5 der Forschungsergebnisse des V. I. L. haben gezeigt, eine

Forschungsergebnisse des Verkehrswiss, Instituts, 6. Heft. 2
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wie hohe Kostenbelastung fiir den Luftverkehr die Streckenbeleuchtung mit sich bringt, so daB
auch aus wirtschaftlichen Griinden ihre Einrichtung auf ein MindestmaB zu beschrinken ist.
Die technischen Einrichtungen fiir den Funkpeildienst, der vor allem zu Zeiten schlechter
Sicht bei Tag und Nacht der Flugsicherung dienen soll, sind in ihrem Ausmaf und in ihrer ratio-
nellen Verteilung stark abhingig von der Struktur des Luftverkehrsnetzes und der Flugdichte auf
den Strecken. Grundsitzlich miissen sie so leistungsfdahig bemessen sein, daB auch bei ungiinstig-
stem Wetter, also zu Zeiten hochster Beanspruchung der Flugsicherung alle auf Strecke befind-
lichen Flugzeuge sicher in ihren Zielhafen geleitet werden kénnen. Aus Abb. 1')ist zu erkennen,
daB der Jahresanteil der Tage mit schlechter Sicht fiir Deutschland und damit auch in dhnlicher
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Abb. 1. Sichtverhiiltnisse auf Flughidfen in verschiedenen Bezirken
Deutschlands in den Jahren 1926—30.

Weise fiir Europa nicht unbedeutend ist und zudem im Winter groBer ist als im Sommer. Trotzdem
ist wihrend des iiberwiegenden Teils des Jahres gute oder verhaltnismiBig gute Sicht. Unter
schlechter Sicht sind die Sichtweiten unter 2km zu verstehen, denen die Sichtstufen 0—4 des
internationalen Wetterschliissels entsprechen. Bei diesen Sichtweiten ist ein regelméBiger Flug-
betrieb, wenn tiberhaupt, dann nur mit den Hilfsmitteln der Flugsicherung maéglich. Abb. 22) zeigt
die Schwankungen der Sichtverhilinisse in Zeitabschnitten von einem Vierteljahr auf einem Flug-
hafen (Hannover), dessen Sichtverhdltnisse im wesentlichen von der jeweiligen GroBwetterlage
bestimmt werden, und auf einem Flughafen (Essen-Miihlheim), dessen Sichtverhiltnisse auch o6rt-
lich durch die Gegebenheiten des Ruhrgebiets beeinfluBt werden.

Die Arbeit der Peilstellen ist demnach beim Tagverkehr stark von den Witterungsverhéitnissen
abhingig. Sie wird also zu Zeiten guter Sicht mit anderen Arbeiten, vor allem mit dem Fernmelde-
dienst im Interesse einer rationellen Verwendung des Personals verbunden werden miissen. Zu
Zeiten schlechter Sicht werden so hohe Anforderungen an die Peilstelle ge-
stellt, daB ihr Betriebspensum gegeniiber normalen Zeiten stark ansteigt. Vor
allem erfordert dann das Hereinlotsen der iiber den Wolken fliegenden Flugzeuge in die Flug-

1) Nach Fr. Kriigler, Erfahrungsberichte des Deutschen Flugwetterdienstes, Foige 6, Nr. 1.
2) Nach Dr. G. Hankow, Erfahrungsberichte des Deutschen Flugwetterdienstes, Folge 7, Nr. 10.
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héfen intensive Arbeit, die je Flugzeug die Peiistelle 12 bis 15 Minuten allein beanspruchen kann,
wahrend eine Standortpeilung fiir die freie Strecke nur 2 bis 3 Minuten je nach der Art der Peilung
und die Zielpeilung nur 1% Minute dauert. Da zu Zeiten schlechter Sichtverhiltnisse gleichzeitig
auch Flugzeuge auf der Strecke ein starkes Bediirfnis nach Peilungen haben, so wird es fiir ein
dichtes Streckennetz und stark belastete Flugh&fen notwendig werden, die Peilungen der Strecke
von denen der Flughafenzone in den Bodenpeilstellen zu trennen oder mit anderen
Worten zwei Peilstellen auf einem Flughafen vorzusehen. Sollte diese Peilung nicht ausreichen
zur sicheren Bewdltigung der betrieblichen Anforderungen, so kiime fiir besonders stark belastete
Peilstellen oder Flughédfen noch eine
Trennung fiir die Flughafenzone in Frage
nach einer Sicherung in der Flughafen-
nahzone, also in einem UmkKreis von
etwa 30 km, und nach einer Sicherung
des unmittelbaren Hereinlotsens des Fiug-
zeugsin den Hafen durch Nahpeilanlagen.
Esist durchaus méglich, daB die Arbeiten
der Flugsicherung die Leistungsfdhigkeit
eines Flughafens und damit auch der
anschlieBenden Strecken bestimmen. In
diesem Punkte kann also der Flugsiche-
rung ein sehr ausschiaggebender Einfiufi
auf die MaBnahmen der Luftverkehrs-
gesellschaften fiir die Gestaltung ihrer
Flugpldne zukommen. Die weitere Ent-
wicklung der Flugsicherung wird auf
diesen Umstand durch zeitsparende Ver-
einfachung der Peilmethoden besondere
Riicksicht nehmen miissen. Dabei wire
anzustreben, die Leistungsfahigkeit der
Funkpeilstellen bei ungiinstigen Sicht-
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Regel die Zweiteilung nach Flug- Abb. 2. Schwankungen der Sichtverhiltnisse auf den Flughéafen
hafen- und Streckensicherung. Hannover und Essen-Miilheim in den jJahren 19290—30.
Wihrend die erstere die Sicherung der

Bewegungsvorgénge in der Flughafennahzone, also im Umkreis von etwa 30 km vom Flughafen,
und iber und auf dem Rollfeld tibernimmt, befaBt sich die letztere lediglich mit der sicheren
Fithrung der Flugzeuge auf der weiten Strecke. Dieser Teilung entspricht die Nahpeilung und
Fernpeilung. Im Flughafen selbst hat die Flugsicherung engste Verbindung mit dem Flug-
betriebsleiter des Hafens zu halten, der gleichsam aus der Hand der Flugsicherung die Flug-
zeuge liber dem Rollfeld empfangt und sie beim Start ihrer Sicherung anvertraut. Insofern besteht
eine starke Verwandtschaft mit der Eisenbahn, bei der der Fahrdienstleiter eines Bahnhofs die
durch die Streckensicherung bis an den Bahnhof gefiihrten Ziige mittels Signalvorrichtungen
in den Bahnhof hineinleiten 14Bt wnd sie beim Verlassen des Bahnhofs wieder an die Strecken-
sicherung abgibt. Der Kommandobereich des Fahrdienstleiters erstreckt sich nur auf die Bahnhofs-
anlagen und endet an den Einfahrgleisen des Bahnhofs. Der Kommandobereich des Flugbetriebs-
leiters soll sich auf den gesamten Flughafen einschlieBlich dem iiber ihm liegenden Luftraum er-
strecken, in dem die Flugsicherung die ankommenden Flugzeuge an den Flugbetriebsleiter iiber-

2*
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gibt und die abgehenden von ihm ibernimmt. Auf diese Weise ist eine scharfe Trennung der
Verantwortung von Flugbetriebsleiter und Flugsicherung moglich und andererseits eine enge
Zusammenarbeit beider Stellen unerldBlich geworden. In zahlreichen Lindern Europas ist diese
klare, im Interesse eines sicheren Betriebes auf den Flughdfen liegende Abgrenzung der Verant-
wortlichkeit bis heute, auch zum Nachteil der Wirtschaftlichkeit, noch nicht durchgefiihrt.

Die Flugstreckensicherung dient im wesentlichen der Flugnavigation. Sie unterstiitzt damit
auBer der im Vordergrund stehenden, der Sicherheit unmittelbar dienenden Hilfe des Fiihrers des
Luftfahrzeugs, auch dessen Entschliisse zur Erreichung des Zieles zur planmiéBigen Zeit mit dem
geringsten Aufwand an Zeit und Kraft, also auf dem wirtschaftlichsten Wege. Der Fernmelde-
dienst, der der Nachrichteniibermittlung zwischen dem Luftfahrzeug und den Bodenbetriebs-
stellen sowie dem Nachrichtenaustausch zwischen den Luftfahrzeugen in der Luft dient, erfolgt
naturgemaf auf drahtlosem Wege. Hier ergénzen sich zwei zur ErschlieBung der Luft fiir Ver-
kehrszwecke wichtige technische Dinge, Funk und Luftfahrzeug, praktisch und zeitlich in
gliicklichster Weise. Wihrend sich in den Vereinigten Staaten von Amerika der Luftverkehrsbetrieb
der Telegraphie und der Telephonie bedient, ist in Europa die Telegraphie vorherrschend. Abgesehen
davon, daf} fiir manche wichtige Betriebsmeldungen die Telegraphie zuverldssiger ist als die Tele-
phonie, verbietet in Europa das Sprachengemisch die ausgedehntere Verwendung der Telephonie,
eine Schwierigkeit, die in dem grofen englischen Sprachgebiet von Nordamerika nicht in gleicher
Weise vorliegt. Aus Griinden einer zuverldssigen und sicheren Nachrichteniibermittlung diirfte die
Telegraphie das zweckmaBigste Mittel fiir den Verkehr mit Flugzeugen in der Luft sein,
wobei auf eine klare Schliisselung bestimmter, immer wieder vorkommender Mitteilungen zur Ent-
lastung des Flugpersonals besonders Wert zu legen sein wird. Zur Flugsicherung gehort auch die
Empfangsbereitschaft im Zielhafen, die durch die Startmeldung vom Abgangs- zum Zielhafen
eingeleitet wird. Ist ein Luftfahrzeug nicht rechizeitig am Zielhafen eingetroffen, so kann dieser
sofort Nachforschungen veranlassen. Fiir den Fernmeldeverkehr zwischen den Flughifen sind
Kabelleitungen vorzusehen und zwar in dem MaBe, wie mit der Zunahme der Zahl der Meldungen
eine Entlastung des drahtlosen Verkehrs mit Riicksicht auf Wellenmangel notwendig wird. In
Europa und in den Vereinigten Staaten von Amerika ist aus diesem Grund ein besonderes Kabei-
netz fiir den Luftverkehr weitgehend ausgebaut und in Betrieb.

Die Wetterberatung hat sich in fast allen Lindern aus dem allgemeinen Wetterdienst ent-
wickelt, doch sind fiir den Luftverkehr besondere Wetterbeobachtungs-, -melde- und -beratungsstellen
notwendig zur Erganzung und Auswertung des Materials des allgemeinen Wetterdienstes fiir die Zwecke
des Luftverkehrs?). Fiir den kontinentalen Luftverkehr wird die Aufgabe der Wetterberatungs-
stellen vielfach eine andere sein als fiir den transkontinentalen und transozeanen Luftverkehr. Denn
je groBer die Flugstrecken sind, um so umfassender und weitrdumiger wird die Wetterberatung vor
und wahrend des Fluges sein kénnen, je kleiner sie sind, um so enger muB rdumlich die Wetter-
beratung fiir den Fiihrer gehaiten werden. Das beeinflufit den Aufbau und den Aufgabenkreis fiir
die Wetterberatungsstellen des kontinentalen Netzes und des grofen Weltluftverkehrsnetzes. Eine
besondere Bedeutung wird zweifellos die Bildfunkiibertragung von Wetterkarten zu den Wetter-
beratungsstellen auf den Flughifen und zum Luftfahrzeug auf groBen Flugstrecken erhalten. Ein
leistungsfdhiges Fernmeldewesen ist fiir eine wirkungsvolle Wetterberatung im Verkehr zwischen
Boden und Luftfahrzeug eine ebenso unerldBliche Bedingung wie fiir gewisse Peilmethoden.

Die Flugsicherung hat auch noch eine mittelbare Bedeutung beim Eintreten von Unféllen im
Luftverkehr. Ein schnell und wirkungsvoll arbeitender Rettungsdienst zu Hilfeleistungen bei
Unfélen verlangt ein zuverldssig arbeitendes Nachrichtenwesen. Der Fernmeldedienst der Flug-
sicherung erleichtert die MaBnahmen, die notwendig sind, um die Folgeerscheinungen von Unféllen
moglichst zu mildern oder zu beseitigen.

Zahlreiche nachrichtentechnische und meteorologische Probleme sind zur Vervollkommnung
der Flugsicherung in technischer und betrieblicher Hinsicht noch zu behandeln und zu 16sen. Hier-
bei steht zur Verbesserung der RegelmiBigkeit im Luftverkehr die Uberwindung der Unsichtigkeit

1 ,,Die Forderung des Verkehrs.” Aus dem Arbeitsbereich der Deutschen Seewarte in Hamburg 1025,
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auf Flughdfen und die weitere systematische Erforschung der freien Atmosphére iiber den
Kontinenten und iiber den Ozeanen im Vordergrund. Uber die bisher eingeschlagenen Wege
zur Losung der verschiedenen Probleme geben die weiteren Abhandlungen des Heftes nidhere
Auskunft.

2. Organisatorische und wirtschaitliche Probleme.

Sehen wir im kontinentalen Luftverkehrsnetz die kleinste Einheit, auf denen die Luftver-
kehrsgesellschaften aller Lander ihren Betrieb ausiiben kénnen, so wird bei der grofen Bedeutung
der Flugsicherung die Herstellung und Bedienung der Flugsicherungsanlagen Sache einer zen-
tralen Instanz innerhalb der verschiedenen Lander und unabhéngig von den eigentlichen
Flugbetriebsunternehmungen sein miissen. Das Aufziehen der Flugsicherung durch diese
Zentralstellen Europas nach einheitlichen Gesichtspunkten ist, wie bereits erwdhnt, eine wesent-
liche Voraussetzung fiir die Sicherheit im Luftverkehr. Ihre Zusammenarbeit ist zweifellos schon
weit gediehen, wenn auch die Einheit der Arbeit in nicht so kurzer Zeit erreichbar ist wie in
dem politisch einheitlichen Raum der Vereinigten Staaten von Amerika.

Die Flugsicherung ist in erster Linie dem planméBigen Luftverkehr zur Verfiigung zu
stellen. Ihr Ausbau wird sich nach der Verkehrsbedeutung der verschiedenen Linien richten
miissen. Bei ihrer Ausgestaltung wird auch Riicksicht zu nehmen sein auf einen spéteren Luft-
touristikverkehr, der sich vielfach auch auf die Flugsicherung stiitzen muB. Wenn die
Lufttouristik nicht zum Schonwettersport gestempelt werden soll, sondern sich auswachsen soll
zu einem Privatluftverkehr fiir Geschiftszwecke auf groBfere Entfernungen, so werden sich
die Privatflugzeuge auch auf die Hilfsstellung der Flugsicherung in ihrer sicherungstechnischen
Ausriistung in Form eines Funksende- und -empfangsgerdts und auf sachkundige Benutzung dieser
Ausriistung einstellen miissen. Auf der anderen Seite wird es das Bestreben sein miissen, diesem
Touristikverkehr so weit als mdoglich die Benutzung der Flugsicherung zu erleichtern.

Dies, sowie die Freiheit in der Benutzung der Flugsicherungsanlagen durch Verkehrs-
luftfahrzeuge jeder Nation, verlangt eine einheitliche Organisation der Flugsicherung innerhalb
eines Landes und ihre Uberwachung von einer zentralen Stelle auch vom Standpunkt einer neu-
tralen Bedienung aller die Flugsicherung beanspruchenden Fiihrer von Luftfahrzeugen. Diese
zentrale Stelle sollte auch maBgebend sein fiir den sicherungstechnischen Anschlufl des Landesnetzes
an das groBe Weltluftverkehrsnetz, sei es, daB es {iber Ozeane geht, sei es, daB es transkontinental
verlduft. Eine Scheidung nach irgendeiner Richtung erscheint vom Standpunkt eines reibungslosen
betrieblichen Zusammenschlusses zwischen dem Landes-, Kontinental- und Weltluftverkehrsnetz
unzweckmaBig. Bei einer solchen Regelung werden auch die nationalen Bediirfnisse bei der Ein-
richtung der Flugsicherung im Weltluftverkehrsnetz am nachdriicklichsten gewahrt werden kénnen.

Neben der einheitlichen Leitung der Flugsicherung ist die organisatorische Zusammen-
fassung der Betriebsstellen des Flugsicherungsdienstes von besonderer Bedeutung fiir die Wirk-
samkeit dieses Dienstes. Vor allem scheint mir eine organische Zusammenarbeit durch Zusammen-
fassung von Flugwetterdienst und den Dienststellen der Flugstreckensicherung, wie Fernmelde-
und Funkpeilstellen, Flugwetterwarten und Streckenbefeuerung notwendig. Der allgemeine Wirt-
schaftswetterdienst kann davon unabhéngig sein. Es ist ein im Sicherungswesen von Verkehrs-
mitteln stets beobachteter Grundsatz, keine wesensfremde Stelle von auBen einzuschalten in die
Funktion eines Sicherungsbetriebs, dessen schnelles und exaktes Arbeiten eine wesentliche Vor-
aussetzung fiir die Sicherheit im Verkehrsbetrieb ist. Im Luftverkehr ist es nicht anders.

Fiir die Durchfiihrung der Flugstreckensicherung werden zweckmiBig Bezirke bestimmten
Umfangs festgelegt. Nicht auBler Acht zu lassen ist hierbei die enge Zusammenarbeit mit den
Betriebsleitungen fiir die Flughafensicherung auf den einzelnen Flugh#fen, soweit eine organisa-
torische Vereinigung von Betriebsstellen der Flugstreckensicherung und Flughafensicherung nicht
angangig ist. Von besonderer Wichtigkeit ist die-bezirksweise Zustdndigkeit bestimmter Stellen
fiir die Abwicklung des Nachrichten-, Funkpeil- und Wetterberatungsdienstes zur Sicherung der
Luftfahrzeuge auf dem Fluge. Die Bezirke der Flugsicherung werden nach den Bediirfnissen des
Luftverkehrs bemessen, d. h. fiir das kontinentale Netz kleiner als fiir Weltluftverkehrslinien.
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Bei der Schaffung organisatorischer und finanzieller Grundlagen auf den Weltluftverkehrs-
strecken wird die Frage besonders schwierig zu l§sen sein, wer die Anlage und den Betrieb der
technischen Einrichtungen der Flugsicherung und die Kosten zu iibernehmen hat. Fiir das kon-
tinentale Luftverkehrsnetz ist die Losung dieser Frage bereits in der Weise gefunden, daB in der
Regel im gegenseitigen Einvernehmen jedes Land die in seinem Bereich notwendigen Dienststellen
der Fiugsicherung einrichtet und ihre Arbeit zur Verfiigung stelit. "Es liegt nahe, fiir die Weltluit-
verkehrsstrecken die Verhdltnisse in der Schiffahrt zugrunde zu legen, bei der die verschiedenen
Lénder die Kennung und Befeuerung der Kiiste, die Organisation des Sturmdienstes und der
Wetterberatung sowie des Funkpeilwesens aus offentlichen Mitteln zur Verfiigung stellen. Nur
in England werden seit alters her Abgaben (Light-dues) von den die englischen Héfen anlaufenden
Seeschiffen erhoben zur teilweisen Deckung der Ausgaben fiir die Kiistensicherung. Alle iibrigen
Staaten haben bisher eine derartige Erstattung der Kosten abgelehnt.

Im Interesse einer moglichst wohlfeilen Einrichtung der Flugsicherung lage es, im Weltluft-
verkehrsnetz den Verkehr auf moglichst wenigen, dafiir gut ausgestatteten HochstraBen des Welt-
luftverkehrs sich abwickeln zu lassen und die MaBnahmen der Flugsicherung durch Interessenge-
meinschaften der beteiligten Lander technisch und finanziell durchzufiihren. Zweifellos wird die
finanzielle Seite hierbei schwierig zu I0sen sein. Fiir die Transozeanstrecken kidme eine Mitbe-
nutzung der fiir die Seeschiffahrt bereits vorhandenen Leuchtfeuer und Funkpeilanlagen in Frage,
fiir die transkontinentalen Strecken werden dagegen in ausgedehntem MaBe Neuanlagen notwendig
sein, die in verkehrlich wenig erschlossenen Gebieten im gegenseitigen Interessenausgleich von
den luftverkehrsstarken Landern aus 6ffentlichen Mitteln herzurichten und zu betreiben wiren.

So sehr es naheliegt, daB vor allem fiir die Entwicklungszeit des Luftverkehrs die Kosten
fiir die Flugsicherung von der Allgemeinheit zu tragen sind, so werden bei einer wirtschaftlichen
Entfaltung des Luftverkehrs im kontinentalen und vor allem im Weltluftverkehrsnetz die Kosten
der Flugsicherung bis zu einem gewissen Grade von dem Luftverkehr selbst zu
iibernehmen sein. Denn es handelt sich hier um Summen, die auf die Dauer nicht allein von der
Allgemeinheit getragen werden konnen, und die, wie Tabelle 3 zeigt, heute schon wesentlich groBer
sind als die fiir die Kiistensicherung in der Seeschiffahrt von den Staaten zu iibernehmenden Be-
trdge. Und wenn England bereits den Seeschiffverkehr zur Deckung der Kosten der Seesicherung
heranzieht, so wird fiir spdter auch eine Belastung des Luftverkehrs mit einem Teil der Flugsiche-~
rungskosten gerechtfertigt sein. Die Aussichten auf einen wirtschaftlichen Luftverkehr auf groBen
Strecken diirften in diesem Zusammenhang geeignet sein, dem Ausbau eines gut arbeitenden Flug-
sicherungsdienstes einen starken Impuls zu geben, da fiir spater eine Riickerstattung der laufenden
Kosten bis zu einem gewissen Grade zu erwarten ist. Wann dieser Zeitpunkt eintreten wird, ist
noch nicht abzusehen. DaB er aber eintreten wird, das anzunehmen diirfte vor allem auf Grund
der in Heft 5 der Forschungsergebnisse des V. I. L. iiber ,,Die HochstraBen des Weltluftverkehrs
gegebenen Untersuchungen der Wirtschaftlichkeit berechtigt sein.

Die Kostencharakteristik der Flugstreckensicherung weist als Anteil der festen,
vom Verkehrsumfang unabhédngigen Kosten fiir den Tagluftverkehr 459, fiir den Tag-Nacht-
Luftverkehr 619, der Gesamtkosten der Flugsicherung bei dem heutigen Luftverkehr aus. Der
heute noch verhdltnismdBig geringe Auslastungsgrad der Flugstrecken verursacht noch hohe
Kostenanteile der Flugsicherung an den Gesamtkosten fiir die Verkehrsleistungseinheit, und zwar
bis zu 189, Mit stdrkerer Auslastung wiirden sich die Einheitskosten der Flugsicherung ver-
ringern, wenn sie auch noch verhéltnismaBig hoch bleiben werden. Jedenfalls diirfte, vom volks-
wirtschaftlichen Standpunkt aus gesehen, dieser hohe Kostenanteil AnlaB geben, die technische
Entwicklung der Flugsicherung in der Richtung zu suchen, in der eine Minderung der teuren
festen Anlagen wie zum Beispiel der Streckenbefeuerung moglich ist.

Es wiirde dies auch im Sinne einer moglichst gro8en Freiheit im Fliegen liegen, die es dem
Fiihrer eines Luftfahrzeugs gestattet, auf dem Wege der Navigation und ungehemmt durch sta-
tiondre Feuerketten und Richtfunkbaken den wirtschaftlichsten Flugweg in Abhéngigkeit von
dem Luftzustand zu finden.
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In diesem Zusammenhang ist Tabelle, die eine Ubersicht enthilt iiber die Anlagekosten
der Flugsicherung im Verhéltnis zu den gesamten festen Anlagekosten des Luftverkehrs fiir
das kontinentale Luftliniennetz in Europa und in den Vereinigten Staaten von Amerika, besonders
aufschluBreich. Fiir das kontinentale Luftverkehrsnetz Europas, also das Netz, das vorwiegend
nur Stidte von iiber 300000 Einwohnern verbindet, ist untersucht, welche Anlagekosten die Flug-
sicherung bei einem Tagluftverkehr und bei Tag-Nachtluftverkehr nach dem heutigen Stande der

Tabelle 4.

Anlagekosten der Flugsicherung im Verhiitnis zu den gesamten festen Anlagekosten des Luftverkehrs
fiir das kontinentale Luftliniennetz Europas und der Vereinigten Staaten von Amerika im jJahre 1931.

Europa Vereinigte Staaten von Amerika
Reiner Tag- |Tag- u. Nacht-| Reiner Tag- {Tag- u. Nacht-
luftverkehr luftverkehr luftverkehr luftverkehr
1 . 2 3 4 5
Lange des kontinentalen Netzes . . . . . . km 46 600 46 600 36 300 36 300
davon beleuchtet . . . . . . . . . .. km — 15000 — 27 800
Zahl der Flughdfen . . . . . . . . . . .. 72 72 120 120
davon beleuchtet . . . . . . . . . .. 4 36 20 110
Anlagekosten der Flugsicherung insgesamt RM. | 14100000 | 32500000 | 29240000 ; 80940000
Anlagekosten der Flugsicherung je km Strek-
kenldnge . . . . . . . . .. ... .. RM. 303 697 806 2230
Gesamte feste Anlagekosten des Luftverkehrs RM. | 248 100000 | 266 500000 | 269 240000 | 320 940000
Anteil der Anlagekosten der Flugsicherung an
den gesamten festen Anlagekosten des
Luftverkehrs . . . . . . . . . . . .. 5,7%, 12,29, 10,9%, 24,59/,

Entwicklung erfordert. Dabei wurden 309, vom kontinentalen Netz Europas zur Erzielung eines
leistungsfédhigen Luftverkehrs mif Streckenbeleuchtung fiir den Tag-Nachtluftverkehr angenommen.
In dhnlicher Weise wurde das kontinentale Netz der Vereinigten Staaten von Amerika auf seine
Anlagekosten fiir die Flugsicherung untersucht, wobei aber zur Erzielung eines leistungsfahigen

Luftverkehrs 769, des Gesamtnetzes mit Streckenbeleuchtung fiir Tag-Nachtluftverkehr auszu-
riisten wéren.

Auf das Strecken-km bezogen, liegen die Anlagekosten der Flugsicherung in den Vereinigten
Staaten von Amerika wesentlich hoher als in Europa. Fiir den Tagflugverkehr erkldrt sich dieser
Unterschied in erster Linie aus dem weitgehenden Ausbau des amerikanischen Netzes mit Richt-
funkbaken und Flugwetterfunkstationen. Fiir den Tag-Nachtluftverkehr liegt der Unterschied

in dem wesentlich hoheren Anteil der Streckenbeleuchtung am Gesamtnetz in den Vereinigten
Staaten von Amerika.

In beiden Gebieten handelt es sich um betrdchtliche Summen, die die Anlagekosten der Flug-
sicherung erfordern und die, gemessen an den gesamten festen Anlagekosten des Luftverkehrs, fiir
das kontinentale Netz erheblich sind und ins Gewicht fallen. Tabelle 4 gibt hieriiber einen gréBen-
ordnungsméBigen Anhalt. Unter den gesamten festen Anlagekosten des Luftverkehrs ist die ge-
samte Bodenorganisation in Form von Flughéfen, Hilfslandepldtzen und Flugsicherungsanlagen
kostenmaBig erfaBt. Der Anteil der Anlagekosten der Flugsicherung ist aus den bereits oben er-
wahnten Griinden in Europa erheblich niedriger als in den Vereinigten Staaten von Amerika.

Die Struktur des europiischen kontinentalen Luftverkehrsnetzes mit seinen
linienreichen Knotenpunkten ist fiir eine verhdltnismidBig billige Ausrtistung des
Netzes mit den Einrichtungen der Flugsicherung giinstig gelagert. Das sollte ein besonderer An-
laB sein, die Flugsicherung in Europa leistungsfihig und gut auszustatten zur Uberwindung der
ohnehin ungiinstigen meteorologischen Verhéltnisse Europas und zur Erzielung einer guten Regel-
maBigkeit im Luftverkehr. Wenn dabei gleichzeitig eine Minderung der Kosten fiir die teure
Streckenbefeuerung durch andere geeignete Sicherungsmethoden erzielt werden kann, so wiirde
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dies einer grofziigigen Ausstattung der tibrigen Anlagen fiir die Flugsicherung zugute kommern
koénnen.

Die Flugsicherung teilt mit dem Sicherungswesen aller Verkehrsmittel das Schicksal eines
in Zahlen nicht faBbaren Wirkungsgrads, da kein Urteil moglich ist, wie weit durch sie
Unfille verhiitet wurden. Lediglich in der Feststellung einer Verbesserung der Sicherheit im Luft-
verkehr mehrerer Jahre, wie sie in der letzten Entwicklungszeit in der Tat zu beobachten ist, liegt
ein Zeugnis von ihrem erfolgreichen Wirken in Zusammenarbeit mit Verbesserungen in der Bau-
sicherheit und der Sicherheit der Motore der Luftfahrzeuge. Der praktische Flugbetrieb hat immer
wieder gezeigt, daB ohne Flugsicherung wohl bei schénem Wetter sicher geflogen werden kann,
dagegen nicht bei ungiinstigen Wetterverhdltnissen. Und da der Luftverkehr sich nur dann als
Verkehrsmittel durchsetzen wird, wenn er nicht allein sicher sondern auch regelmiBig ist,
so liegt in der Flugsicherung eine unentbehrliche Voraussetzung fiir die Erreichung eines
wirtschaftlichen Luftverkehrs, trotzdem ihr Anteil daran zahlenmiBig nicht meBbar ist.

In einer Beziehung scheint mir die organisatorische Mitwirkung der staatlichen Flugsicherung
noch wertvoll zu sein, und zwar in bezug auf die Unfalluntersuchung. Alle Bestrebungen zur
Forderung der Sicherheit im Luftverkehr miissen sich auf mdglichst einwandfreies Material iiber
die Untersuchung von Unfallursachen stiitzen konnen. Jahrzehntelange Erfahrungen bei den
Untersuchungen von Eisenbahnunféllen haben gezeigt, daB sofortige Feststellungen an Ort und
Stelle iiber das Unfallbild und den Zustand des dem Unfall unterworfenen Objekts durch Sach-
kundige die besten Urkunden fiir spatere Entscheidungen iiber die tatsdchlichen Ursachen und
damit fiir die Verbesserung der Betriebssicherheit bringen kénnen. In dhnlicher Weise werden auch
bei Unfillen im Luftverkehr Erhebungen an Ort und Stelle durch Sachkundige des Flugzeugbaus,
der Bodenorganisation, der Flugsicherung und des Betriebs notig sein, wobei naturgemaf
mehrere Disziplinen in einer Person vereinigt und vertreten sein konnen. Dem Luftverkehrsunter-
nehmen werden diese Feststellungen schon deshalb nicht etwa nach dem Beispiel der Eisenbahnen
allein iibertragen werden konnen, weil nicht wie bei den Eisenbahnen Betrieb und Bau eine Einheit
darstellen, sondern der Betrieb organisatorisch getrennt ist von der Herrichtung und Verwaltung der
gesamten Bodenorganisation. Bei der groBen Zahl der Luftverkehrsunternehmungen wiirden die
Unfalluntersuchungen auch nach sehr verschiedenen Gesichtspunkten erfolgen, so daf uneinheit-
liche Beurteilungen entstehen wiirden. Es wird eine neutrale sachkundige Stelle vorhanden sein
miissen, der die Untersuchung der Unfille obliegt.

Es liegt der Gedanke nahe, diese staatlichen Stellen mit Bezirksstellen der Flugsicherung oder
der technischen Uberwachung der Luftfahrzeuge als Geschiftsstellen zu verbinden. Die Unter-
suchungskommission hétte im Fall eines Unfalls sofort in Tétigkeit zu treten, ihre Erhebungen
an Ort und Stelle zu machen und das Material zu verarbeiten. Auf diese Weise wiirde mit dem
geringsten Aufwand an Kosten eine unabh#ngige, umfassende Untersuchung von Unfiilen ge-
wiihrleistet sein, an der der Luftverkehr und die Allgemeinheit das allergroBte Interesse haben.

1V. Schlufifolgerungen.

Die Flugsicherung dient der Sicherung der Bewegungsvorginge von Luft-
fahrzeugen auf Strecken und in der Flughafennahzone. Sie iibernimmt dabei eine
dhnliche Rolle wie die Seesicherung, muf aber bei den sehr hohen Geschwindigkeiten im Luft-
verkehr und dem vom Standpunkt des Fiihrers des Luftfahrzeuges vielfach schnellen Wechsel im
Zustand der Luft eine wesentlich empfindlichere Funktionsbereitschaft haben, als sie in der
Seesicherung notwendig ist.

Es ist Aufgabe der Flugsicherung, dem Fithrer von Luftfahrzeugen bei schiechter Sicht die
Orientierung zu erleichtern oder zu erméglichen und ihm durch Beratung {iber den Zustand der
Luft in Richtung seines Flugs das Material zur Wahl des sichersten und wirtschaftlichsten
Luftwegs wiahrend des Flugs zu geben.

Die Aufgaben der Flugsicherung und die Notwendigkeit zu ihirer Erledigung sind klar erkannt.
Ihre Loésung ist heute noch mit zahlreichen technischen, meteorologischen und organisatorischen
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Schwierigkeiten verbunden, zu denen noch vielfach finanzielle Hemmungen treten. Die Haupt-
entwicklungszellen im Luftverkehr, Europa und die Vereinigten Staaten von Amerika, versuchen
auf verschiedenen Wegen die technisclien Losungsmoglichkeiten zu finden und vor allem die Siche-
rung der Landung bei Nebel zu erreichen. Welches System der Flugsicherung auch letzten Endes
sich durchsetzen wird, grundsitzlich wird es von groBter Einfachheit in der Bedienung und
Verwendung und von groBter Einheitlichkeit fiir das gesamte Weltluftverkehrs-
netz sein miissen. Beides liegt nicht allein im Interesse des planméaBigen Luftverkehrs, sondern
auch in dem eines spéter sich entwickelnden Privatluftverkehrs auf gr6Bere Entfernungen.

In technischer Hinsicht ist das Funkwesen ein unentbehrliches Mittel fiir die Flugsicherung,
ohne das das Luftfahrzeug als Verkehrsmittel nicht lebensfdhig sein kann. Die Senderdhre kennt
keine Entfernungen, sie eilt mit ihren unkorperlichen Nachrichten dem schnellsten Verkehrsmittel
fiir korperliche Verkehrsgattungen, dem Luftfahrzeug, voraus und geselit sich ihm in der Flug-
sicherung. Die Nutzanwendung dieser beiden technischen Instrumente und ihre gegenseitige Er-
gdnzung bestimmt geradezu die Existenzfdhigkeit des Luftverkehrs, da in ihrer Zusammenarbeit
eine wesentliche Voraussetzung fiir die unbedingt notwendige Sicherheit und
RegelmiBigkeit im Luftverkehr liegt. Es ist wichtig, daB die wirtschaftlichen Aktions-
zentren der Erde bereits auf drahtlosem Wege verbunden sind und daB in diese Verbindung das
Luftfahrzeug bei Sicherung seines Luftweges eingeschaltet werden kann, ohne daB zunéchst beson-
dere Kosten entstehen. Zwar ist bisher jedes Land bestrebt, sich eigene Funkverbindungen zu
schaffen, sodaB heute eine gewisse Unwirtschaftlichkeit und Uberbesetzung des Weltfunksystems
vorliegt. Aber vielleicht gibt die Flugsicherung einen besonderen AnlaB zu einer planmaéBigen
Zusammenarbeit und zur klaren Scheidung der Aufgaben und technischen Einrichtungen fir
den aligemeinen Weltfunkbettieb und des fiir die Bedtirfnisse des Weltluftverkehrs besonders
erforderlichen Funkbetriebs fiir die Flugsicherung.

Um moglichst alle dem Verkehr dienenden Luftfahrzeuge, die im planméBigen oder privaten
Luftverkehr eingesetzt sind, der Unterstiitzung der Flugsicherung teilhaftig werden zu lassen,
sollte die Ausriistung aller Luftfahrzeuge mit einem Funkgerdt durchgefiihrt und
nicht etwa durch Riicksichten auf Gewichtsersparnis zuriickgestellt werden. Auf
der anderen Seite ist eine moglichst leichte Ausriistung der Luftfahrzeuge mit Gerdten, die der
Flugsicherung dienen, mit allen Mitteln anzustreben.

Die zweckmiBigste und wirtschaftlichste Form der Orientierung bei ungiinstigen
Sichtverhiltnissen ist die Eigenorientierung, die durch Eigenpeilung und Mischpeilung erfolgt,
wobei letztere den besonderen Vorzug groBer Einfachheit hat, je dichter der Verkehr auf den Luft-
verkehrsstrecken ist. In der Fremdpeilung liegt eine starke Abhdngigkeit des Flugzeugfiihrers
von der Zuverléssigkeit und Leistungsfahigkeit der Bodenstelle. Sie sollte daher nur dort entwickelt
werden, wo die Eigen- oder Mischpeilung nicht anwendbar ist.

Die Organisation der Flugsicherung muB unabhéngig von dem Luftverkehrs-
betrieb, aber in engster Fiihlungnahme mit diesem aufgebaut werden. lhr Tréger ist
in allen Landern die 6ffentliche Hand, die in erster Linie berufen ist, die Flugsicherung jedermann,
jedem Verkehrsunternehmen, also nicht allein einem einzigen Benutzer zur Verfiigung zu halten.
Bei der internationalen Bedeutung der Flugsicherung kann sie organisatorisch nur von einer Lan-
deszentralstelle ausgehend sich iiber das ganze Land erstrecken und in klarer Teilung der Verant-
wortlichkeit anschlieBen an die Organisation der Nachbarldnder. Der Flugsicherungsdienst in Form
des Signaldienstes, der Vorhaltung von Hilfslandepldtzen, des Funkpeil- und Fernmeldedienstes
sowie der Wetterberatung wird zweckmaBig regional in Bezirksstellen fiir den kontinentalen Luft-
verkehr und Sonderstellen fiir den Weltluftverkehr zusammengefaft und einer Leitung
unterstellt. Nur in dieser Zusammenfassung wird die Zusammenarbeit zwischen
Flugsicherung und Luftverkehrsbetrieb in kleinen und grofen Raumweiten am
reibungslosesten und wirkungsvollsten méglich sein.

Es scheint zur einwandfreien Klirung der Unfdlle im Luftverkehr und zur Forderung der
Beseitigung der Unfallursachen zweckmidfig, staatliche Bezirksstellen der Flugsicherung
oder der technischen Uberwachung der Luftfahrzeuge mit der Unfalluntersuchung zu be-
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trauen. Diesen Stellen sind Sachkundige der Bodenorganisation, des Flugzeugbaues, der Fiug-
sicherung und des Betriebs stdndig zur Bildung einer Untersuchungskommission zuzuordnen, die
an Ort und Stelle Erhebungen anzustellen und die Ursachen zu kldren hat.

Die Kosten der Flugsicherung in Anlage und Betrieb sind nicht unerheblich, vor
allem dann, wenn Streckenbefeuerung vorzusehen ist. Dieser Umstand sowie der Wert einer mog-
lichst groBen Unabhéngigkeit des Flugwegs von festen Linienkennungen werden die Entwicklung
in der Weise beeinflussen, das Funkpeilsystem immer einfacher und zweckméfiger zu
gestalten. Das wird um so eher mdoglich sein, je groBer die Flugzeuge werden und alle Vorrich-
tungen zur Navigation aufnehmen koénnen. Die Aufwendungen fiir die Flugsicherung
-~ liegen durchaus und in erster Linie im Sinne der Erzielung eines nicht allein sicheren, sondern
auch regelmédBigen und damit wirtschaftlichen Luftverkehrs. Es besteht die Aus-
sicht, daB der Luftverkehrsbetrieb in spaterer Zeit zur Tragung eines Teiles der Kosten der Flug-
sicherung herangezogen werden kann in &hnlicher Weise, wie England sich die Kosten der See-
sicherung von der Schiffahrt erstatten 14B8t. Bis dahin miissen die Staaten als die organisatorischen
Trager der Flugsicherung 6ffentliche Mittel fiir Anlage, Betrieb und vor allem auch
Weiterentwicklung der Flugsicherung zur Verfiigung stellen.

Auf welchen Wegen die Losung der Grundprobleme der Flugsicherung in betriebstech-
nischer und organisatorischer Hinsicht in den Entwicklungszellen des Weltluftverkehrs, Europa
und den Vereinigten Staaten von Amerika, angestrebt wird, und welche finanzielle Auswirkungen
sie im einzelnen verursachen, ist in den nachfolgenden beiden Abhandlungen nach dem heutigen
Stand untersucht.



Die Flugsicherung im europdischen Luftverkehr.
Von Regierungsbaurat Dr.-Ing. Friedrich Wilheim Petzel.

1. Einleitung.

Die vorliegende Arbeit macht es sich zur Aufgabe, durch eine eingehende Untersuchung
festzustellen, welche betrieblichen und organisatorischen Zusammenhénge zwischen den Betriebs-
mitteln der Flugsicherung im europdischen Luftverkehr bestehen, um daraus Riickschliisse fiir
die kiinftige Ausgestaltung dieses in den letzten Jahren zu groBer Bedeutung gelangten Hilfsdienstes
der Luftfahrt ziehen zu konnen. An einer solchen grundlegenden Untersuchung fiir ein spezielles
grofies Verkehrsgebiet fehlt es in der bisherigen Luftfahrtfachliteratur. Es finden sich ledigiich
Abhandlungen iiber einzelne Gebiete der Flugsicherung in mehr oder weniger groBer Vollstindig-
keit, wahrend die Frage ungekldrt bleibt, welche Beziehungen zwischen ihnen vor allem im europi-
ischen Luftverkehr bestehen. Dies erklédrt sich daraus, daB die Gebiete, mit denen es die Flug-
sicherung zu tun hat, in hohem Mafie mannigfaitiger Art sind, so daB die Zusammenhinge nicht
ohne weiteres auf der Hand liegen. Ohne genaue Kenntnis dieser Zusammenhdnge ist aber eine
zweckmé#Bige organisatorische Ausgestaltung der Flugsicherung sehr erschwert, wenn nicht un-
moglich gemacht.

Fiir Luftfahrzeuge ergeben sich gegeniiber den meisten anderen Verkehrsmitteln besondere
Gefahren, die in der Art des Bewegungsvorgangs im Medium Luft begriindet und ausschiie8lich
auf Einwirkungen der Natur, wie Regen, Schnee, Nebel, Wind, Bden, Sturm, Gewitter, Dunkel-
heit usw. zuriickzufiihren sind. Sie kénnen zusammengefait werden in Gefahren meteorologischer
Art, wie Regen, Schnee, Nebel, Wind, Boen, Sturm, Gewitter. Wie gro8 der EinfluB der Natur
auf die Zahl der Unfille und Notlandungen ohne Bruch ist, geht aus den Ergebnissen der deut-
schen Unfalistatistik fiir das Jahr 19301) hervor (vgl. Tabellen 1 und 2).

Tabelle 1. Unfélle im Jahre 1930. Tabelle2. Notlandungen ohne Bruch im
Jahre 1930.

Ursache *fa Ursache °/o
Konstruktion, Werkstatt . . 7,2 Zelle, Konstruktion. . . . . —
Triebwerk . . . . . . . .. 22.8 Triebwerk . . . . . . . . . 490
Fihrung. . . . . . . . . . 47,3 Betriebsstoffmangel. . . . . 7,7
Natur und duflere Einfliisse. 18,0 Fithrung, Verfliegen . . . . 7,3
Wartung. . . . . . . . .. 11,7 Natur. . . . . . . . ... 35,0
Sonstiges . . . . . . . . . 3,0 Sonstiges . . . . . . . .. 1,0

Die Wichtigkeit der Flugsicherung fiir den planméBigen Luftverkehr, der an die Einhaltung
bestimmter Flugzeiten gebunden ist und daher, um Gefahren zu vermeiden, besonders weitgehend
gesichert werden muB, ist aus diesen Tabellen nicht erkennbar. Es ist dazu vielmehr notwendig,
den Verkehrserfolg, den die Luftverkehrsgesellschaften an Betriebssicherheit, Piinktlichkeit und
RegelmiBigkeit mit Hilfe der Flugsicherung erzielen, in Betracht zu ziehen. Leider gibt es bis
heute noch keine Statistiken, die Riickschliisse auf den Grad der Einwirkung der Flugsicherung
auf den Verkehrserfolg der Luftverkehrsgesellschaften zulassen. Daf ein solcher in den letzten

1) Weitzmann, Flugzeug-Unfallstatistik 1930, Zeitschr. fiir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt, 1932.
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Jahren — vor allem wihrend der Ubergangs- und Winterflugperiode — gegeniiber friitheren Jahren
eingetreten ist, steht auBer allem Zweifel. Die Einfithrung einer solchen Statistik fiir die Haupt-
luftverkehrslinien wére sehr erwiinscht.

Welche Bedeutung der Flugsicherung seitens der Luftfahrtverwaltungen beigemessen wird,
zeigt u. a. die nachstehende Tabelle 3 iiber die Aufwendungen im Haushalt des Deutschen Reiches
fiir Flugsicherungszwecke in den Jahren 1927 bis 1931. Die Betrége sind gleichzeitig zu den Ge-
samtaufwendungen des Reiches fiir die Luftfahrt in ein Verhéltnis gesetzt worden, um Vergleichs-
moglichkeiten zu haben. Nicht geringere Aufwendungen fiir den Flugsicherungsdienst machen
auch andere europdische Staaten, insbesondere solche mit kolonialen Flugverbindungen.

Tabelle 3. Aufwendungen Deuischlands fiir Flugsicherungszwecke in
den Jahren 1927—1931.

Aufwendungen fiir Gesamtaufwendung
Jahr Fiugsicherungszwecke fitr die Luftfahrt o,
1000 RM. 1000 RM.
1027 3720 46 119 8,1
1928 3543 52 580 6,7
1929 3528 38739 9,1
1930 3787 45718 8.3
1931 3238 41 849 7,7

Die Beschrinkung der Untersuchung auf die Grundlagen und Probleme der europdischen
Flugsicherung hat ihre Berechtigung, weil fluggeographische, flugklimatische, politische und wirt-
schaftliche Gegebenheiten in Europa eine besondere Ausgestaltung der Flugsicherung zur Folge
gehabt haben. In die Untersuchung der europdischen Flugsicherung ist jedoch, soweit erforderlich,
die Sicherung der Flugstrecken einbezogen worden, die von Europa nach anderen Kontinenten
fiihren, insbesondere der Kolonialflugstrecken, da diese fiir den europdischen Luftverkehr charak-
teristisch sind. Im dbrigen wird die Untersuchung nicht nur Fragen, die die Sicherung des plan-
mibigen Luftverkehrs betreffen, beriihren — obwohl dieser das Riickgrat fiir die heutige Flug-
sicherungsorganisation in Europa bildet — sondern wird sich auch mit den Fragen beschéftigen,
die ein kommender Privatflugbetrieb zu Sport- und Geschéftszwecken aufwirft. Die Behandlung
der Flugzeugsicherung steht dabei naturgemaB im Vordergrund. Soweit der Luftschiff- und Frei-
ballonverkehr an die Flugsicherung besondere Anforderungen stellt, wird darauf hingewiesen werden.
Allgemein beziehen sich die Feststellungen nur auf den zivilen, nicht auf den militérischen Luft-
verkehr, da dessen Sicherung in vieler Hinsicht unter Beobachtung anderer Gesichtspunkte er-
folgt, wenn auch in einigen Landern Europas eine enge Verbindung zwischen militdrischer und ziviler
Flugsicherung unverkennbar ist.

Die nachstehende Untersuchung ist bewuft auf die Behandlung der betrieblichen und orga-
nisatorischen Probleme der europdischen Flugsicherung abgestellt. Daraus ergibt sich u. a., daB
auf fachtechnische Fragen, die mit den einzelnen Betriebsmitteln der Flugsicherung in Zusammen-
hang stehen, nicht eingegangen werden soll. Jedes der Fachgebiete der Flugsicherung erfordert
fiir sich betrachtet umfassende Spezialuntersuchungen, fiir die in einer Abhandlung wie der vor-
liegenden kein Raum ist. Es miissen also zum Verstindnis der nachstehenden Ausfiihrungen die
fachtechnischen Grundlagen der Betriebsmittel der Flugsicherung im wesentlichen als bekannt
vorausgesetzt werden. Andererseits wird es sich der Vollstdndigkeit halber nicht vermeiden
lassen, gelegentlich Gebiete mitzubehandeln, die bereits bekannt. sind, deren Einbeziehung in
die Untersuchung aber zur Erkenntnis der Zusammenhdnge nicht zu umgehen ist.

II. Fluggeographische, flugklimatische und politische Gegebenheiten
fiir die Flugsicherung im europdischen Luftverkehr.

Es ist eine feststehende Tatsache, daB die Art der Betriehsmittel der Flugsicherung und ihr
Einsatz von Gegebenheiten fluggeographischer, flugklimatischer und politischer Art in erheblichem
Mafle abhéngig sind.
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Die fluggeographischen Verhiltnisse eines Kontinents, wie GrioBe, Kiistengliederung,
Gebirgsverhdltnisse und Verteilung der wirtschaftlichen Aktionszentren sind teils allein, teils im
Zusammenwirken miteinander ausschlaggebend dafiir, ob Land- oder Seestrecken, ob Flachland-,
Mittelgebirgs- oder Hochgebirgsstrecken zu sichern sind, ob die Flugsicherung fiir ein engmaschiges
Luftverkehrsnetz oder Einzellinien ausgebaut werden muB. Das Flichengebiet Europas ist
verhdltnismaBig kilein, weist aber in einzelnen Teilen das weitaus dichteste Luftverkehrsnetz aller
Kontinente auf, wahrend die Linge der Flugstrecken relativ begrenzt ist. Die an Entfernung
weiteste unter ihnen ist im europdischen Luftverkehr die Cidnastrecke Paris—Konstantinopel
mit einer Gesamtldnge von etwa 2150 km; wenige andere {iberschreiten die 1000-km-Grenze, die
meisten liegen weit darunter. Es handet sich fast immer um Flugstrecken, die in Etappen durch-
gefiihrt werden. Die liberwiegende Zahl der Strecken fiihrt iiber Festland; doch besitzt Europa
- besonders im Bereich des Mittelmeeres — auch zahlreiche Seestrécken, die teils Linder Europas
miteinander verbinden, teils zu anderen Kontinenten (Afrika, Asien) fiihren. Diese Tatsache wirkt
sich fiir die Flugsicherung dahin aus, daB neben der Landflugsicherung auch auf die Seeflug-
sicherung ein besonderes Augenmerk gerichtet werden muB.

SchlieBlich ist die orographische Struktur Europas noch wichtig, weil sie die Verteilung der
Strecken auf Hochgebirgs-, Mittelgebirgs- und Flachlandstrecken beeinfluft. Als Hochgebirge
kommen nur die Alpen und Pyrenfen mit Spitzenhthen von 4800 bzw. 3400 m in Betracht. Sie
bieten der Flugsicherung manche Sonderaufgaben. Im fibrigen besitzt Europa zahlreiche Mittel-
gebirge in Spanien, Italien, dem Balkan, Siidfrankreich, Mitteldeutschland, Schottland und den
nordischen Lindern, die gelegentlich hochgebirgsartigen Charakter annehmen. Als Flachiand
kommen dagegen die weiten Fldchen des europdischen RuBland und Polens, sowie die daran an-
schlieBende Tiefebene in Betracht, die sich iiber die Randstaaten, tiber Norddeutschland, Belgien,
Holland nach Frankreich und Siidengland hin erstreckt. Im Sommerluftverkehr 1931 verteilten
sich die Flugstrecken hinsichtlich der Streckenfiihrung tiber See, Flachland, Mittelgebirge und
Hochgebirge ungefihr wie folgt: Seestrecken 119, Flachlandstrecken 359, See- und Flachland-
strecken 39,, Mittelgebirgsstrecken 39, Flachland- und Mittelgebirgsstrecken 289, Flachland-,
Mittel- und Hochgebirgsstrecken 149, und Mittel- und Hochgebirgsstrecken 694. Flachlandstrecken
lassen sich mit sehr viel einfacheren Mitteln sichern als Strecken mit Gebirgscharakter. Bei letz-
teren spielen als Erschwerungsursache.in erster Linie meteorologische Verhiltnisse eine Rolle,
die sich wegen der besonderen flugklimatischen Lage Europas in vielen Fillen durch verschlech-
terte Sicht, tiefhdngende Wolken usw. bemerkbar machen. Hierbei wirkt sich vor allem die Streich-
richtung der Hohenziige und ihre gegenseitige Lage klimatisch aus. A

Die Flugklimatologie stellt eine besondere Form der allgemeinen Klimatologie dar, indem
den fiir die Luftfahrt wichtigsten Faktoren, wie Sicht und Wolkenhéhe, eine bevorzugte Stellung
eingerdumt wird. Es kommt der Flugklimatologie besonders auf die Erfassung ortlicher Schlecht-
wettergebiete an, die fiir die regelméBige Flugdurchfiihrung ein wesentliches Hindernis bedeuten
und dadurch der Flugwetterorganisation besondere Aufgaben stellen. Die flugklimatischen Ver-
héltnisse Europas sind nicht einheitlich. Man kann jedoch einen gewissen Unterschied zwischen
den Lindern machen, die nordlich und nordwestlich einer vom Azorenmaximum iiber Spanien,
die Alpen bis nach MittelruBland verlaufenden Hochdruckbriicke und denjenigen, die siidlich und
stidostlich von dieser liegen. Erstere — ndmlich GroB8britannien, Nordspanien, die groBten Teile
Frankreichs-und Deutschlands — liegen im Bereich der feuchten ozeanischen Luftmassen, die mit
iiberwiegend siidwestlichen Winden einstromen und zu starker Wolken- und Nebelbildung AnlaB
geben. Eine gewisse Ausnahme machen Finnland und NordruBland infolge des teilweise schon
kontinentalen Witterungscharakters, der von Osten kommend dort beginnt. Das Flugwetter
ist in diesen Lé&ndern durchweg schlechter als in Frankreich, Deutschland und auch England.
Die flugklimatischen Verhéltnisse in den siidlich der europidischen Hochdruckbriicke liegenden
Landern, ndmlich Mittelspanien, Siidfrankreich, Norditalien, einem Teil der Balkanhalbinsel, z. T.
auch Siidostdeutschland und Polen, sowie Ungarn und die Ukraine sind wegen der vorwiegend
nérdlichen bis 6stlichen Winde kontinentalen Ursprungs sehr viel giinstiger als die obengenannten
Lidnder nordlich der Hochdruckbriicke. Nennenswerte Niederschldge, die flugbehindernd sien
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konnten, kommen nur in den Ubergangszeiten vor. Das siidlich der Hochdruckbriicke vorherr-
schende Flugklima 148t sich in das asiatische Trockenklima, welches bis zur Donaumiindung und
in abgeschwichter Form bis nach Rumdnien, Nordbulgarien und dem ungarischen Flachland reicht,
und das Mittelmeerklima unterteilen. Das asiatische Trockenklima ist fiir das Fliegen ganz be-
sonders giinstig. Auch das Mittelmeerklima bringt durch ein sommerliches Hoch dem Meere selbst,
wie auch den Kiistenldndern Spanien, Italien und Griechenland sehr gleichméBiges Wetter und
ist daher fiir die Luftfahrt besonders geeignet. Die Flugsicherung wird durch die vorstehenden
Verhiéltnisse insofern stark beeinfluBt als in den Landern nérdlich der Hochdruckbriicke eine um-
fassendere Organisation erforderlich ist als siidlich davon.

Einen wichtigen Einfluf auf die Flugsicherung tiben schlieBlich die politischen Verh&lt-
nisse eines Kontinents aus. Europa nimmt hier eine Sonderstellung gegeniiber anderen Konti-
nenten ein, indem es eine groBe Anzahl selbstdndiger Staaten besitzt, deren Gebiet als Ver-
kehrsraum fiir die Luftfahrt nicht ausreicht. Die Flugstrecken fiihren daher in zunehmendem
Umfange tiber die Landesgrenzen hinweg und sind dann auf die Flugsicherungseinrichtungen
in den Liandern, die von ihnen beriihrt werden, angewiesen. Daraus ergibt sich die Notwendig-
keit zu internationalen Vereinbarungen, ein Umstand, der nicht dazu angetan ist, die Durchfiih-
rung einer einheitlichen Flugsicherung zu erleichtern. In Europa spielen tiberdies die Sprachver-
héltnisse eine bedeutsame Rolle. Man findet bei den z. Z. in Europa vorhandenen 40 Staaten nicht
weniger als 23 verschiedene Sprachgebiete. Die zur Durchfiihrung der Flugsicherung unbedingt
erforderliche Verstdndigung untereinander wird dadurch wesentlich erschwert, insbesondere auf
dem Gebiet des Flugzeugfunkdienstes, wie noch auszufiihren sein wird. Um eine Anschauung von
diesen Verhiltnissen zu geben, wird nachstehend die Zahl der internationalen europdischen Flug-
strecken angefiihrt, die im Sommer 1931 iiber das Gebiet mehrerer Staaten hinwegfiihrten. Es be-
rithrten: 32 Strecken je 2 Lander, 19 Strecken je 3 Lénder, 8 Strecken je 4 Ladnder, 4 Strecken je
5 Léander, 1 Strecke 6 Linder und 1 Strecke 10 L&nder. Europa hat politisch gesehen noch eine
Sonderstellung gegeniiber anderen Kontinenten insofern, als es iiber zahlreiche Kolonien verfiigt,
die oft das Ziel der von Europa ausgehenden transkontinentalen Strecken bilden, z. B. der
Holland— Indien-Strecke der Koninklijke Luchtvaart Maatschappij, der England—Indien- und
Kairo-—Kap-Strecke der Imperial Airways, zahlreicher italienischer und franzésischer Strecken,
die tiber das Mittelmeer in die afrikanischen Kolonien fiihren. Fiir die Sicherung dieser Strecken
bilden die Kolonien gleichzeitig geeignete Stiitzpunkte, um Funk- und Peilstellen, Flugwetterwarten
usw. einzurichten.

IIl.Die Betriebsmittel der Flughafensicherung imeuropdischen Luftverkehr.
1. Die Bewegungsvorginge von Luftfahrzeugen im Bereich der Flughéfen.

Die Flughafensicherung umfafit der Begriffsbestimmung entsprechend die Sicherung der
Bewegungsvorgédnge im Bereich der Flughédfen. Als ,,Flughéfen werden dabei alle Zivilflughéfen
angesehen, die fiir den offentlichen plan- oder nichtplanméfigen Luftverkehr zugelassen sind.
Privat- und Militdrflughifen scheiden dagegen bei der Betrachtung aus. Das gleiche gilt fiir be-
sonders vorbereitete Hilfslandeplitze, die als Betriebsmittel der Flugstreckensicherung an anderer
Stelle untersucht werden. Wie sich nach dem heutigen Stande die Flughéfen auf dem europdischen
Kontinent verteilen, geht aus Tabelle 4!) hervor. Einen Uberblick iiber die dem offentlichen Ver-
kehr dienenden Zivilflughdfen gibt Abb. 1.

Die Bewegungsvorgiange von Luftfahrzeugen im Bereich der Flughéfen lassen sich in den
Flughafennahverkehr, den Start- und Landevorgang und den Rollvorgang untergliedern. Die

1) Die Feststellung der Zahl der Flughdfen und Landeplitze und der Art ihrer Verwendung ist durch
die Tatsache sehr erschwert, daB zuverlissige Unterlagen dariiber fehlen. Fiir die genannte Aufstellung muBten
daher verschiedenartige Quellen verwendet werden, so daff kleinere Abweichungen gegeniiber den tatséchlichen
Verhiltnissen méglich sind.
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beiden letzteren werden von Pirath!) Bewegungsvorginge erster und zweiter Ordnung genannt
und besonders charakterisiert. Der Flughafennahverkehr umfat demgegeniiber alle Bewegungs-
vorgédnge, die sich in einem Umkreis von etwa 30 km um den Flughafenmittelpunkt herum ab-
spielen. Sie miissen vom Gesichtspunkt der Flugsicherung besonders betrachtet werden.

2. Sicherung der Bewegungsvorginge von Luftfahrzeugen in der Nahverkehrszone von Flughéfen.

Die Bewegungsvorginge der Luftfahrzeuge in der Nahverkehrszone von Flughédfen sind da-
durch gekennzeichnet, daB in dieser Zone die Freiziigigkeit der Bewegungsfithrung gegeniiber
dem Streckenflug eine Beschrinkung erfihrt. Das Luftfahrzeug muB in der Nahverkehrszone
bei Start und Landung Riicksicht nehmen auf den iibrigen, meist verdichteten Verkehr, der sich
in diesem Bereich abspielt, und auf etwaige Luftfahrthindernisse, die in der Richtung seines Flug-
wegs liegen. Die Bewegungsvorgénge in der Nahverkehrszone sind dort beendet, wo die Luft-
fahrzeuge zur Landung ansetzen bzw. beginnen dort, wo der Start beendet ist. Der Ubergang
zum Streckenflug ist naturgemiB flieSend. -

Fiir die Flughafensicherung ergeben sich aus den vorstehenden Umstdnden im wesentlichen
2 Aufgaben:

1. Den Luftfahrzeugen, die von der Strecke kommen, Auffindung und Erkennung der Flug-

~ hifen zu erleichtern bzw. erst zu erméglichen.

2. Die Bewegungsfiihrung der Luftfahrzeuge so zu leiten, daB sie vom erfolgten Start bzw.

bis zum Ansetzen zur Landung ohne Gefahr verlduft.

Tabelle 4. Flughifen und Landeplifze im europiischen Luftverkehr und die Art jhrer Verwendung
(Stand Sommer 1932*),

Zahl der Landflughédfen bzw. Zah! der Seeflughifen bzw. Im planméaBi- | Im internatio-
Landeplatze Wasserlandeplatze gen Luftver- | nalen planmiBi-
Land Zu- Zu- | e | Eir angetiogen
Zivil | Mili- \privat| Hilfs | fcn | Zivil | Ml lprivat| Hitts | Ten
2—5 7—10| Land See | Land See
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Albanien. . . . . 5 — | — | — 5| —t —| — 1| — 1| — 5 — 1 —_
Belgien . . . . . 7 5 2 3{ 17} —| - -1 -1 - 5 -— 4 —
Bulgarien . . . . 5| — | — 3 8| — | — | — 1 1 1 — 1 —_
Dinemark . . . . 1 2| — 1 4 4 4 | — | — 8 1 1 1 1
Deutschland . . . | 87 | — 9 [160 [256 | 14 [ — 2 41 20 58 10 19 3
Estland . . . . . —f = = -] - 3 1) — | — 4 —_— 1 — 1
Finnland . 1 — | — ] — 1 3| — | — | — 3 1 2 1 2
Frankreich. . . . | 39 [104 | 22 | — |165 4 | 13 21 — 119 16 2 6 1
Griechenland. . . 8 8| — 1 17 8 3| — 4 | 15 7 2 5 1
GroBbritannien 34 { 53| 23 | — {110 6 4 4 | — | 14 1 — 1 —_
Itatlien. . . . . . 53 31 — |8 |13 | 30 2 6 | — | 38 16 9 4 2
Jugoslawien . . . 5 71 — 6|16 —| — | — | — 1 — 5 — 3 —
Lettland. . . . . 1 1| — | — 2| — 1) — | — 1 1 —_ 1 -
Litauen . . . . . 1 1 — ] — 2 — ] —f—1]— 1| — 1 — 1 —
Niederlande . . . 3 8 3 71 21 1 4 — | — 5 2 1 2 1
Norwegen . . . . 2 1| — | — 3 3| — | — | — 3| — 1 — 1
Osterreich . . . . 5| — | — 4 9| — | - — | =1 — 5 — 5 —_
Polen . . . . . . 15 | 15 4| — | 34| — 1] — 1 — 1 6 — 6 —
Portugal. . . . . keine genauen Angaben vorhanden
Ruménien . . . . | 11 2| — 9| 22 1 —_ - - 1 2 — 2 ——
Schweden . . . . 5 9| — 1 15 6 71— — 13 3 3 3 3
Schweiz . . . . . 9| 14 2 6 ({ 30| 10 | — 1 — 1 9 3 5 3
Spanien . . . . . 26 | 32 1 26 | 85 | 10 5} — | — 1| 15 4 1 4 1
Tchechoslowakei . | 11 6 4 2128 —t — | — | =1 — 7 —_ 5 —
U.S.S.R.. . .. keine genauen Angaben vorhanden
Ungarn . . . . . 9 — | — 2| N | == —=]—1— 2 | — 1 —

*) In der Aufstellung sind Flughifen bzw. Landepldtze mit einer doppelten Funktion wie z. B, Land-
und Seeflughafen, Zivil- und Militarlandeplatz usw. zweimal aufgefiihrt.

1) Pirath, Die Verkehrsflughafen als Betriebsstellen des Weltluftverkehrsnetzes in ,,Forschungsergebnisse
des Verkehrswissenschaftlichen Instituts fiir Luftfahrt an der Technischen Hochschule, Stuttgart®, 2. Heft, 1930.
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Im europdischen Luftverkehr wird die Auffindung und Erkennung von Flughifen bei
Tage durch einen auf der Mehrzahl der europdischen Flughdfen vorhandenen weiBen Kreis von
etwa 50 m AuBendurchmesser sehr erleichtert, zumal in dem Kreis hdufig der Name des
betreffenden Flughafens angebracht ist.

Bei Ddmmerung und zur Nachtzeit wird die Auffindung und Erkennung vorzugsweise durch
Ansteuerungsfeuer, Leuchtbomben sowie eine fiir den Flughafen charakteristische Umrandungs-
beleuchtung des Roilfeldes bewirkt. Ansteuerungsfeuer gibt es in den verschiedensten Ausfiihrungen.
Sie sollen moglichst im Bereich der Nahverkehrszone sichtbar sein, doch iibersteigt die in einzelnen
europdischen Lindern vorgesehene Reichweite diese Grenze oft nicht unwesentlich. Die Ansteue-
rungsfeuer miissen im iibrigen so ausgefiihrt sein, daB sie den Flugzeugfiihrer nicht blenden. Ver-
wendet werden daher hdufig Drehfeuer in einiger Entfernung vom Flughafen, die durch im Morse-
takt gesteuerte Zusatzfeuer (Neon, auf dem Flughafen selbst, sogenannte ,Platzfeuer’) ergénzt
sind. Besonders geeignet sind nach neueren Feststellungen hinsichtlich der Blendungsfreiheit
grofie Neonfeuer auf dem Flughafen, deren mittlere Reichweite 25 bis 30 km betrédgt und die selbst
im Morsetakt gesteuert werden koénnen. Das AbschieBen von Leuchtbomben und Raketen muf
angewendet werden, wenn Ansteuerungsfeuer nicht vorhanden sind. SchlieBlich ist die Rollfeld-
umrandungsbeleuchtung, die aus Neonlichtern oder aus roten bzw. orangenen Kuppellampen be-
steht, ein wirkungsvolles Mittel zur Auffindung eines bestimmten Flughafens bei Nacht, weil die
Lichter schon auf verhéltnismaBig groBe Entfernung die charakteristischen Umrisse des betreffenden
Flughafens erkennen lassen. Die genannten Hilfsmittel versagen, wenn die Sicht infolge Nebels
oder tief hdngender Wolken unter eine bestimmte Grenze sinkt. In diesem Falle miissen
funkelektrische Signalmittel, die sogenannten Funkpeilanlagen, eingesetzt werden. Diese
setzen allerdings voraus, daB die Luftfahrzeuge besondere funkelektrische Einrichtungen an
Bord mitfiihren, um mit den entsprechenden Anlagen am Boden in Verbindung treten zu
konnen. In der Nahverkehrszone von Flughidfen werden heute im europidischen Luftverkehr
meist noch die gleichen Funkpeileinrichtungen wie im Flugstreckensicherungsdienst verwendet,
so daB sich ein ndheres Eingehen auf ihre betriebstechnischen Eigentiimlichkeiten an dieser
Stelle erfibrigt. Das Eigenpeilsystem und das Mischpeilsystem sind fir den obigen Zweck
in Europa noch nicht zur Anwendung gelangt. Dagegen werden Luftfahrzeuge durch das Fremd-
peilsystem in sehr vielen Fillen bei geschlossener Wolkendecke bis tiber den Flughafen gelotst und
ihnen dann das Zeichen zum DurchstoBen gegeben. Die Maglichkeit hierzu besteht auf allen Flug-
hifen, die eine Fremdpeilanlage besitzen. In welcher Weise dabei das Hereinlotsen erfolgt, wird
bei Untersuchung der Sicherung des Start- und Landevorgangs erdrtert werden.

Neben dem fiir den obigen Zweck in Europa eingefiihrten Fremdpeilsystem gibt es noch eine
groBere Anzahl peiltechnischer Einrichtungen, deren Verwendung fiir Ansteuerungszwecke eben-
falls moglich ist. Keines dieser Systeme befindet sich im europdischen Luftverkehr heute in
praktischer Anwendung, da die betriebliche Einfithrung Schwierigkeiten bereitet. Auf eine Er-
orterung muB daher an dieser .Stelle verzichtet werden?).

Die Bewegungsvorgdnge von Luftfahrzeugen in der Nahverkehrszone sind einmal durch
feste Luftfahrthindernisse am Boden und zweitens durch das Vorhandensein anderer Luftfahrzeuge
im gleichen Bereich gefdhrdet. Zu den ersteren zdhlen Funkmaste, Kirchtiirme, Schornsteine, Hoch-
spannungsleitungen, ferner Fesselballons und Drachen, zu den letzteren die im Fluge befindlichen
Luftschiffe, Flugzeuge und Freiballons.

Luftfahrthindernisse am Boden bediirfen der Kennzeichnung durch optische Hilfsmittel;
diese bestehen in Europa im allgemeinen in einem Rot-weiB-Anstrich, der vor allem bei Gitter-
masten erforderlich ist. Funkantennen werden bewimpelt. Zur Sicherung der Fliige bei Nacht,
Dédmmerung oder bei unsichtigem Wetter wird die Kennzeichnung durch Befeuerung mittels roter
Neon- oder anderer Lampen vorgenommen. Die Kennzeichnung der Luftfahrthindernisse bei
Nacht muB dabei weitgehender sein als am Tage, weil hier einzelne Bauwerke schon allein durch

1) Vgl. Fafibender, Hochfrequenztechnik in der Luftfahrt, S. 308ff., und Gi6ckner: Verfahren zur Er-
leichterung von Blindlandungen, ZfM, Nr. 12 (23. Jahrg. 1932), S. 347.
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ihre Masse kenntlich sind. Es werden also auch Kirchtiirme, Schornsteine usw., die am Tage
nicht gekennzeichnet sind, mit einer roten Befeuerung versehen. Verwendet werden rote Fest-
feuer, sofern die Befenerung die raumliche Ausdehnung der Hiudernisse erkennen 13Bt, sonst (z. B.
bei Funksteilen) rote Blinkfeuer. Die Kennzeichnung von Freiballons und Drachen wird am Tage
durch Wimpel, bei Nacht durch Lampen, die an dem Aufstiegseil in bestimmten Abstdnden an-
gebracht sind, bewirkt, soweit der Ort des Aufstiegs nicht zu den ,,Sperrgebieten* fiir den Luft-
verkehr gehort.

Das gegenseitige Erkennen der Luftfahrzeuge bei Dimmerung oder Dunkelheit wird durch
eine zweckmaBige Beleuchtung der Luftfahrzeuge ermoéglicht. Diese besteht in Europa aus je
einem weiBen Heck- und Buglicht, wobei letzteres nur bei Wasserflugzeugen vorgesehen ist, ferner
aus einem griinen Steuerbordlicht und einem roten Backbordlicht, deren Offnungswinkel von be-
stimmten Richtungen aus sichtbar sein miissen. Die mittlere Reichweite ist bei allen Lichtern
mit Ausnahme der des Hecklichts auf 8 km festgesetzt, wiahrend das Hecklicht eine Reichweite
von 5km betragen soll. Sinngem&8 erfolgt auch eine Beleuchtung von Luftschiffen und Freiballons.
Von wesentlicher Bedeutung fiir ‘die Beleuchtung von Luftfahrzeugen ist der Energieaufwand,
der naturgem@B eine bestimmte GroBe nicht {iberschreiten darf. Neuerdings ist die Frage einer
zweckmiBigen Beleuchtung der Luftfahrzeuge wieder Gegenstand internationaler Erdrterungen,
weil die Positionslichter optisch schiecht durchgebildet und im iibrigen die Bestimmungen
betr. Offnungswinkel der Positionslichter revisionsbediirftig sind.

Die vorstehenden Sicherungsmittel versagen bei stark herabgeminderter Sicht. Dieser Er-
kenntnis folgend, besteht heute in einigen Ladndern Europas die Absicht, einen Nahverkehrsfunk-
dienst auf den wichtigeren Flughéfen einzurichten, um die Luftfahrzeuge vor Gefahren, die ihnen
bei Einhaltung eines bestimmten Kurseés — durch Luftfahrthindernisse jeder Art — drohen, warnen
zu konnen. Der Nahverkehrsfunkdienst verlangt eine Funksende- und -empfangsanlage auf dem
betreffenden Flughafen, die ausschlieBlich fiir die Kontrolle der Bewegungsvorgédnge innerhalb des
zugehorigen Nahverkehrsbezirks eingesetzt ist. Ferner ist erforderlich, daf ein Flugzeug mit Funk-
anlage an Bord sich bei Einfliegen in den Nahverkehrsbezirk unter gleichzeitiger Angabe des Stand-
ortes, der Flughthe, der Einflugrichtung und der Wolkenverhédltnisse bei der Bodenfunkstelle an-
meldet. Eine solche Regelung besteht heute bereits in London-Croydon. Bei nebligem Wetter
miissen FT-Flugzeuge auf Anordnung der Bodenfunkstelle bestimmte Flugwege einhalten, wahrend
alle sonstigen Flugzeuge den Flug abzubrechen haben, um eine Zusammenstofgefahr zu vermeiden.
Die Kontrolle der Bewegungsvorginge wird bei der Bodenfunkstelle mit Hilfe einer besonderen
Karte, auf der die Fortbewegung der Luftfahrzeuge vermerkt wird, durchgefiihrt. Die vorgeschrie-
bene laufende Standortangabe der Luftfahrzeuge ist naturgemiB bei fehlender Bodensicht unmog-
lich gemacht, so daf die iibliche Nahfunkanlage einer Ergdnzung durch eine Peileinrichtung
bedarf, die eine Richtungs- und moglichst auch Standortkontrolle gestattet. Da letztere nur mit
Hilfe von 2 Peilanlagen am Boden ermdglicht werden kann, findet zur Zeit in Deutschland die
Erprobung einer entsprechenden Funkpeilanlage statt, bei der 2 Rahmen sich stets selbsttitig
auf die Richtung einer sendenden Flugzeugfunkstelle einstellen. Eine laufende Standortkontrolle
wird durch Fernmeldeiibertragung des Ergebnisses der Hilfspeilstelle erméglicht. Im allgemeinen
geniigt aber eine fortlaufende Kurskontrolle mit Hilfe einer einzigen Peilanlage auf dem betreffen-
den Flughafen.

Zu der betriebstechnischen Ausfiihrung einer Nahfunkverkehrs- und Peilanlage auf einem
Flughafen darf noch bemerkt werden, daB sich hierfiir die Verwendung von Wellenbereichen,
die von den gebrduchlichen Flugfunkwellen — 315 bis 350 kHz (950 bis 850 m) — weit entfernt
liegen (etwa Zwischenwellen um 1500 kHz (200 m), nicht empfiehlt, weil dann besondere Zusatz-
einrichtungen in den Luftfahrzeugen erforderlich sind.

3. Die Sicherung des Start- und Landevorganges.

Der Start- und Landevorgang ist durch die Tatsache charakterisiert, daB dabei
1. ein Wechsel des Verkehrsmediums, d. h. ein Ubergang von Luft auf Erde oder Wasser
bzw. umgekehrt stattfindet und
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2. die Richtung, in der Start und Landung zu erfolgen haben, infolge der Windverhiltnisse

verhdltnismaBig starr vorgeschrieben ist.

Durch diese Umsténde werden die Sicherungseinrichtungen naturgem8 in besonderer Weise
beeinfluBt. Im wesentlichen haben sie folgende 4 Aufgaben zu erfiillen:

1. Richtungsangabe fiir Start und Landung,

2. Bezeichnung der Start- und Landestelle,

3. Hinderniskennzeichnung,

4. Verstdndigung mit dem Flughafen iiber Start und Landung.

In den nachstehenden Ausfiihrungen wird zunichst vorausgesetzt, da ausreichende Sichi-
verhdltnisse vorhanden sind, um optische Sicherungsmittel erkennen zu kénnen. Der Sonderfail
des Fehlens der Sicht, der eine Nebelnavigierung erforderlich macht, wird besonders behandelt
werden.

Fiir die Windrichtungsangabe im Tagesluftverkehr sind in Europa allgemein Windséicke
und das Lande-T, das in Windrichtung ausgelegt wird, oder im Winde drehbar angeordnet ist,
in Gebrauch. Daneben findet, vor allem in Deutschland, auf Landflughdfen der Rauchofen weit-
gehende Verwendung. Der Windsack und der Rauchofen haben den Vorteil, daf er auch die Fest-
stellung der Windstirke und Boigkeit gestattet. Vorrichtungen, mit denen das drehbare T die
Windstarke anzeigt, sind wenig eingefiihrt. Eine besondere Anordnung zur Angabe der Windstérke
in Form einer vertikal aufgestellten weithin sichtbaren Skala besitzt Berlin-Tempelhof.

Bei Nacht werden beleuchtete Windsiacke und Lande-T’s verwendet, wobei letztere in der
Regel auf den beiden Querbalken je eine Reihe weifler Lampen tragen. Gelegentlich findet eine
Angabe der Windrichtung auch durch Fallschirmleuchtkugeln statt.

Die Angabe der Landerichtung bei Windstille oder ,schralendem’ Wind wird durch ein
Lande-T, das fest einstellbar ist, bewirkt. Windstille wird durch Aufziehen eines gut sichtbaren
Balles an einem Mast gekennzeichnet. Diese Einrichtung besteht jedoch nur in den Cina-Staaten.
In Deutschland hat man dem aufgezogenen meist roten Ball die gleiche Bedeutung gegeben wie
in der Schiffahrt, ndmlich Sturmanzeige bzw. Lande- oder Startverbot.

Start- und Landevorgang der Luftfahrzeuge muB auf einem Flughafen unbehindert vonein-
ander vor sich gehen. Es mufl daher Sorge getragen sein, daB Start- und Landebahn moglichst
getrennt angeordnet sind. Dies geschieht in Deutschland im Tagesluftverkehr auf Landflughéafen
beispielsweise dadurch, dafl ein Landekreuz in mindestens 50 m Entfernung von der Startbahn
ausgelegt wird. In der Mitte zwischen beiden befindet sich die sogenannte ,neutrale Zone®, in
der die gelandeten Flugzeuge abrollen miissen. ~Im Nachtluftverkehr werden Beleuchtungsein-
richtungen verschiedener Art zur Kennzeichnung von Start- und Landebahn zu Hilfe gezogen.
Es stehen sich hierbei in Europa 2 grundsétzlich verschiedene Beleuchtungsarten gegeniiber, ein-
mal die diffuse Beleuchtung des Rolifeldes durch einen oder mehrere Scheinwerfer mit groferer
Kegeloffnung und zweitens die Angabe von Landeort und Landerichtung durch eine Kette schwacher
Lichter, wobei das Luftfahrzeug selbst eine Beleuchtungsquelle in Form von Landefackeln und
Scheinwerfern an den beiden Fliigeln mitfiihrt.

Die diffuse Beleuchtung des Rollfeldes — entweder durch Kegelscheinwerfer oder Giirtel-
linsenscheinwerfer — ist in den meisten europaischen Staaten mit Nachtflugbetrieb eingefiihrt.
Die Beleuchtung erfolgt dabei meist durch Scheinwerfer in mehreren Einheiten, die auf einem
Lastzug zusammen mit der Stromerzeugungsanlage angeordnet sind, um die Beleuchtung der
jeweiligen Windrichtung entsprechend einstellen zu kénnen. Die Kerzenstirke je Einheit bewegt
sieh in der GréBenordnung von 20000 bis zu 200000 Kerzen. Auf blendungsfreie Beleuchtung von
Start- und Landebahn muf dabei besonderer Wert gelegt werden. Infolgedessen erfolgt die Lan-
dung vielfach senkrecht zur Achse der Scheinwerfer, die zu diesem Zweck parallel zur Windrichtung
aufgestellt sind und von Hand so mitgedreht oder abgeblendet werden, daB eine Blendung des
Flugzeugfiihrers ausgeschlossen ist. Es finden sich in Europa jedoch auch fest eingebaute Beleuch-
tungsanlagen fiir Flughédfen, z. B. in Amsterdam-Schiphol. Diese Anlage besteht aus 8 Schein-
werfern von je 350000 Kerzen in gleichméBiger Verteilung um den Flughafen herum. Fiir die
Landung wird nur der Scheinwerfer eingeschaltet, dessen Strahl der Windrichtung etwa entgegensteht.
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Die Landung mit Lichterkette ist in Deutschland auf allen Flughéfen, auch den groften,
fiblich. Verwendet werden eine Reihe besonderer Start- und Landelichter, die in bestimmter
Entfernung voneinander aufgestellt sind und Aufsetzort, Auslaufbahn und Landerichtung andeuten.
Start- und Landevorgang erfolgt ohne gegenseitige Behinderung gegen die Windrichtung von
griin iiber weiB auf rot!). In den Cina-Staaten ist dagegen die Anordnung von 3 Lampen vorge-
schrieben, die in den Ecken eines gleichschenkeligen Dreiecks (200 m Grundlinie, 400 m Hghe)
aufgestellt werden. Dieses Gebilde ist mit der Spitze gegen den Wind gerichtet. Das Aufsetzen
des Flugzeuges soll auf der Grundlinie des Dreiecks, das Rollen spitestens bei der Leuchte an
der Spitze beendet sein. Zur Trennung von Start- und Landung ist daraus ein _} |_-Gebilde ent-
wickelt worden, das in der Mitte eine neutrale Zone zum Abrollen aufweist. Die Leuchten sind
bei dieser Anordnung auf ausldndischen Flughifen teilweise in den Flughafenboden eingelassen
und werden elektrisch gespeist, so daB die Moglichkeit besteht, von einer Stelle aus die fiir die
jeweilige Landerichtung erforderliche Lampenkombination zu schalten. Ist dies nicht der Fall,
wie bei der Lichteranordnung in Deutschland, so besteht eine gewisse Schwierigkeit, weil die
Lampen der Windrichtung entsprechend umgestellt werden miissen, was bei héufig drehendem
Wind unangenehm ist. Immerhin hat das deutsche System sich bisher durchaus bewéhrt, so daB
bisher von einer Rollfeldbeleuchtung auf deutschen Flughifen Abstand genommen wurde. Allerdings
verlangt dieses System eine gewisse Ubung im Nachtlanden (Schitzung der Bodenndhe fiir das
Abfangen).

Start und Landung von Luftfahrzeugen muf ungefdhrdet von festen und beweglichen Luft-
fahrthindernissen erfolgen kénnen. Es miissen daher alle in der Anschwebezone liegenden Hinder-
nisse so gekennzeichnet werden, daf sie dem Luftfahrer sofort ins Auge fallen. Es handeit sich
dabei aufler den frither behandelten Hindernissen auch um sonstige Baulichkeiten an den Flug-
hafengrenzen. Diese Hindernisse sind einem bestimmten Steig- und Gleitwinkel der Flugzeuge
entsprechend zu kennzeichnen. Dieser Winkel ist in den europdischen Lindern verschieden fest-
gelegt und bewegt sich zwischen 1:15 und 1:40 von den Rollfeldgrenzen aus gerechnet.

Die Flughafengebdude werden vielfach durch Anstrahlung gekennzeichnet, um die Ab-
schitzung der Ausschwebehohe zu erleichtern und beim Start einen Anhaltspunkt fiir das richtige
Steigen iiber die Hindernisse zu geben. Daneben sind Hindernislichter in Gebrauch, die jedoch den
genannten Zweck nicht in gleicher Weise erfiillen, da sie im allgemeinen ein Abschitzen der Hohe
der Hindernisse nicht gestatten. Die Grenzen des Rollfeldes seibst werden fiir den Tagesluftver-
kehr durch rot-weifl bemalte Grenzzeichen bestimmter Lénge und Breite in gewisser Hohe vom
Erdboden und in Abstdnden von etwa 50 m angegeben. Wasserflughdfen erhaiten zur Abgrenzung
der Rollfldche vielfach Bojen, d. h. man verwendet die in der Schiffahrt iiblichen Seezeichen. Bei
Nacht werden die Grenzen des Rolifeldes auf Landflughédfen durch Neonfeuer oder Lampen ver-
schiedener Art unter wasserdichter roter oder rotweiBer Glaskuppel, die in Abstdnden von 50
bis 100 m voneinander angeordnet sind, angedeutet. Auf kleineren Flughéifen werden vielfach nur
die Ecken des Rollfeldes durch Beleuchtung gekennzeichnet.

In vielen Fillen ist es erforderlich, mit den Flugzeugen, di¢ Zu landen oder zu starten im
Begriff stehen, in einen Signalverkehr zu treten, etwa um ihnen die Erlaubnis zum Landen oder
zum Starten zu geben oder sie vor Gefahren bei der Landung zu warnen. Die Signaliibermittlung
vor dem Landen erfolgt optisch entweder durch AbschieBen von Raketen bestimmter Farbe und
Anzahl oder mit Hilfe eines griechischen Kreuzes, das auf einigen grofieren Flughédfen Europas ein-
gefiihrt ist. Die Landeerlaubnis wird durch eine griine, das Landeverbot durch eine rote Rakete
angezeigt. Der Landebefehl wird mit Hilfe mehrerer griiner Sterne gegeben, Das griechische Kreuz
ist auf den betreffenden Héfen an weithin sichtbarer Stelle angebracht und arbeitet mit einer
Kombination von roten und griinen Lampen. Die Signalgebung erfolgt dabei durch Morsezeichen.
Die Luftfahrzeuge verwenden zum Signalisieren zum Teil auch Raketen, zum Teil Scheinwerfer
oder andere Lichtquellen, wobei jedoch die Stellungslichter nicht benutzt werden diirfen. Bei
FT-Flugzeugen ist die Signaliibermittlung naturgemanB sehr erleichtert, soweit sich Bodenfunkstellen

1) Vgl. ,,Richtlinien fiir die Befeuerung von Fiughifen*, Nachrichten fiir Luftfahrer 1930, Heft 36.
3*
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auf den betreffenden Flughdfen befinden. Beim Starten werden die erforderlichen Befehle durch
Flaggen oder Lichtzeichen gegeben.

Die optischen Signalmittel zur Unterstiitzung des Start- und Landevorganges werden wir-
kungslos, wenn die Erdsicht fehlt. Sind in diesem Falle funkelektrische Einrichtungen am Boden
und im Flugzeug nicht vorhanden, so muB der Start unterbleiben bzw. eine Landung auf einem
Ausweichlandeplatz erfolgen. Solche Pldtze werden sich im allgemeinen in einiger Entfernung von
dem anzufliegenden Flughafen, befinden.

An dieser Stelie sollen noch die Anforderungen besprochen werden, die bestimmte Wetter-
lagen mit fehlender Erdsicht an funkelektrische Spezialeinrichtungen fiir , Nebelnavigierung*
stellen und die Mittel, die sich im europdischen Luftverkehr bisher eingefiihrt haben. Zwei Filie
lassen sich hierbel unterscheiden: erstens eine Wetterlage, bei der die Wolken oder der Nebel auf
dem Erdboden ,,aufliegen®, und zweitens eine solche, bei der noch eine Wolkenhdohe von etwa 50
bis 100 m und eine Horizontalsicht von einigen hundert Metern vorhanden ist. Im ersteren Falle
mufl die Nebelnavigierung eine vollstindige sein, d. h. das Luftfahrzeug muB sich ganz auf An-
zeigeinstrumente verlassen, die ihm die Lage im Flughafenbereich andeuten. Dabei kann sich
die Funknavigierung entweder auf die horizontale und vertikale Ebene erstrecken, wie dies
durch Verwendung des ,,Gleitwegverfahrens in Verbindung mit Funkbaken in den Vereinigten
Staaten von Amerika geschieht, oder man beschrdnkt sich auf die horizontale Funk-Navigierung
und benutzt fiir die Héhenangabe einen geeigneten Hohenmesser. In Europa sind diese Systeme
praktisch noch nicht eingefiihrt worden, wenn es auch an Erfolg versprechenden Ansdtzen nicht
fehlt. An dieser Stelle mufl auf die Behandlung verzichtet werden?).

Dagegen haben sich fiir den zweiten Fall bemerkenswerte Ergebnisse mit dem sogenannten
,,DurchstoBverfahren‘ erzielen lassen, das in Deutschland entwickelt worden ist, heute aber auch
in mehreren anderen Lindern Europas verwendet wird. Dieses Verfahren ist mit Hilfe einer nor-
malen Bodenpeilanlage von jedem FT-Flugzeug ausfithrbar und arbeitet folgendermaBen: Ein
Flugzeug, das iiber einer geschlossenen Wolkendecke den Flughafen mit Hilfe von Zielpeilungen er-
reicht hat, wird zunichst in einem vom Flughafenmittelpunkt ausgehenden bestimmten Sektor,
der méglichst hindernisfrei ist und einen Offnungswinkel von etwa 20—30 Grad besitzt, ,,eingewinkt ‘.
Nach einem Fluge von etwa 10 Minuten Dauer mit anschlieBender Wendung fliegt das Flugzeug
die Strecke innerhalb des Sektors nach dem Flughafen zuriick, in dem es alle 2 Minuten eine Peilung
erhdlt, um die Mittellinie des Sektors einhalten zu konnen. Nach Hoérbarwerden des Motorge-
rduschs gibt eine dafiir verantwortliche Person iiber die Bodenfunkstelle das Durchstofzeichen
»ZZ'" an das Flugzeug ab, worauf dieses durch die Wolken hindurch geht und infolge der unter-
halb der Wolken noch vorhandenen Sicht den Landevorgang ausfithren kann.

Dieses Verfahren hat einige unbestreitbare Mangel, weil z. B. das Motorgerdusch nicht ein-
deutig bestimmt werden kann, wenn mehrere Flugzeuge in der Luft sind oder ein Kraftwagen-
verkehr in der Nihe stattfindet, auch ist es verhiltnismaBig umstandlich und belastet durch die
Hiufigkeit der Peilungen die Bodenfunk- und Peilstelle in unerwiinschter Weise. Trotz alledem
ist es heute das einzige Verfahren, das in Europa mit gutem Erfolg in gréferem Umfange ange-
wendet wird und in einer groBen Anzahl von Féllen Landungen ermdglicht hat, die sonst unaus-
gefiihrt geblieben wéren. Zur Verbesserung dieses Verfahrens sind in Deutschland Betriebsver-
suche mit einer Funksendeeinrichtung mit gerichtetem Strahl (Funkbake) eingeleitet worden.

4, Die Sicherung der Rollvorgiinge auf Flughifen.

Fiir die vorliegende Untersuchung sind nur die Rollvorgédnge zwischen Start- und Lande-
bahn und dem Flugsteig, nicht dagegen diejenigen auf dem Vorfeld, wo die maschinentechnische
Abfertigung erfolgt, von Interesse. Die Bewegungsvorgdnge der verkehrlich abgefertigten Flug-
zeuge miissen auf dem Rolifeld ohne gegenseitige Gefdhrdung durchfiihrbar sein. Dies geschieht

1) Nihere Einzelheiten iiber Peilsysteme, die fitr die Nebelnavigierung verwendet werden kénnen, finden
sich in FaBbender ,,Hochfrequenztechnik in der Luftfahrt*, S. 308ff., und Gléckner: Verfahren zur Erleichte-
rung von Blindlandungen, ZfM, Nr. 12 (23. Jahrg. 1932), S. 347.
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durch Signaleinrichtungen verschiedener Art. Die Rollwege selbst pflegt man auf europdischen
Flughafen, soweit nicht bestimmte betonierte Rollbahnen vorhanden sind, fiir den Tagesluftver-
kehr durch rotwei angestrichene Aluminiumféhnchen oder andere Grenzzeichen anzugeben.
Dabei miissen etwaige Flichen des Flughafens, die infolge Uberschwemmung, Einebnungsarbeiten,
Wracks von Flugzeugen nicht benutzbar sind, durch die gleichen Zeichen oder rot-weif3
bemalte Dachzeichen sich deutlich hervorheben. Fiir den Nachtluftverkehr sind in den Ecken der
unbenutzbaren Fldchen rote Lichter aufzustellen. Auf die Art der Kennzeichnung der Rollfeld-
grenze im Tages- und Nachtluftverkehr ist bereits an anderer Stelle hingewiesen worden.

Die vorgenannten optischen Einrichtungen haben nur begrenzten Wert, wenn die Sicht
auf dem Flughafen durch Nebel stark herabgemindert ist. Es ruht jedoch dann der Luftverkehr
im allgemeinen iiberhaupt, so daB sich eine Sicherung der Rollvorgidnge eriibrigt. Gelingt aller-
dings die Nebellandung, so miissen die Rollvorgidnge unter Umstinden durch einen besonderen
Lotsendienst mit Hilfe von Treckern usw. geleitet werden.

5. Abhiingigkeit der Betriebsmittel der Flughafensicherung vom Einsatz der Flughdfen im Luft-
verkehr.

Art und Umfang der Ausriistung eines Flughafens mit Flughafensicherungseinrichtungen
héngt in hohem MaBe von seiner Verwendung im Luftverkehr ab. Man kann auch umgekehrt
folgern, daf ein Flughafen nur dann, wenn er gewissen Bedingungen hinsichtlich der Ausriistung
mit Flughafensicherungseinrichtungen geniigt, fiir einen bestimmten Verkehrszweck zugelassen
werden kann. Dabei muf der planméfige Luftverkehr, dessen Betrieb heute weitgehend ohne-
Riicksicht auf die Flugbedingungen durchgefiihrt werden muB, besondere Beriicksichtigung finden.
Den Ausgangspunkt fiir den Umfang der Ausriistung wird in allen Fillen eine Mindestausriistung
fiir jeden dem offentlichen Luftverkehr dienenden Flughafen bilden miissen, wihrend daran an-
schlieBend fiir einen besonderen Verkehrszweck im Tages- und Nachtluftverkehr behordlicherseits
Zusatzeinrichtungen vorzuschreiben sind. Dem Umstand, daf die Flughifen nicht nur dem in-
ldndischen, sondern auch dem ausldndischen Luftverkehr dienen, ist hierbei besonders Rechnung
zu tragen. Weitgehende Einheitlichkeit der Art und des Umfangs der Ausriistung mit Flughafen-
sicherungseinrichtungen ist also anzustreben.

V. Die Betriebsmittel der Flugstreckensicherung im europiischen Luft-
verkehr. .

1. Die Bewegungsvorgiinge von Luftfahrzeugen auf den Flugstrecken und ihre Sicherungsbediirfnisse.

Unter ,,Flugstrecke wird in den nachstehenden Untersuchungen eine Flugverbindung ver-
standen, die durch zwei Flughdfen als Endpunkte begrenzt ist. Als Flugstrecken kommen solche
liber dem Festland und iiber See in Betracht, wobei man erstere noch in Flachland-, Mittelgebirgs-
und Hochgebirgsstrecken unterteilen kann. In welcher Weise sich diese im planmiBigen europii-
schen Luftverkehr verteilen, wurde im Abschnitt 11 bereits angedeutet. Von der Flugstrecke zu
unterscheiden ist der ,,Flugweg*. Dieser ist die tatsdchlich vom Luftfahrzeug durchflogene Strecke
zwischen den zu verbindenden Flughdfen. Eine Flugstrecke ist also im Unterschied zum Flugweg
die Trasse, die unter theoretischer Berficksichtigung aller Momente, die fiir die Festlegung des
Flugweges in Betracht kommen, auf der Karte vorgesehen ist. Die Trasse ist keineswegs immer
die GroBkreisentfernung, d. h. die geographische kiirzeste Entfernung zwischen den beiden Flug-
héfen, sie nimmt vielmehr auf die Hohenverhiltnisse im Gebirge (Pisse) oder die Breite von Meeres-
armen (bei Uberflug mit Landflugzeugen) oder AuBenlandeschwierigkeiten beim Nachtflug usw.
Riicksicht. Eine Festlegung des Flugweges auf lingere Zeit im voraus kann dagegen nur selten
erfolgen. Dieser wird vielmehr durch den jeweiligen fiir den Flug giinstigen oder ungiinstigen
Zustand des , Luftmeeres” beeinfluBt, der oft zu erheblichen Abweichungen von der trassierten
Flugstrecke zwingt. Dies gilt vor allem fitr Flugstrecken iiber gréfere Entfernungen, von denen
die in diesem Jahre regelméfig durchgefiilirten Stidamerikafahrten des Luftschiffs ,,Graf Zeppelin®
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besonders erwdhnt werden sollen. Es ist Sache der Besatzung eines Luftfahrzeuges, den Flugweg
ohne Riicksicht auf die trassierte Flugstrecke so zu wihlen, daB den Bediirfnissen der Betriebs-
sicherheit am besten Rechnung getragen ist.

Die Widerstinde, die ein Luftfahrzeug bei der Durchfiihrung eines Fluges zu ifiberwinden
hat, konnen in 4 grofere Gruppen zusammengefaBt werden. Es sind dies:

1. Wetterverhiltnisse,

2. Orientierungsméngel,

3. AuBenlandeschwierigkeiten,

4. Eintreten gefahrdrohender Zustdnde im Luftfahrzeug oder bei der Bodenorganisation.

Die nachstehend zu behandelnden Betriebsmittel der Flugstreckensicherung sind dazu be-
stimmt, diese Einwirkungen auszuschalten oder wenigstens abzuschwéchen. In Frage kommen
der Flugwetterdienst, der Signal-, Nachtbefeuerungs- und Funkpeildienst, die Hilfslandeorgani-
sation und die Meldedienste.

2. Betriebsorganisation des Flugwetterdienstes.

Die vom Flugwetterdienst zur Durchfiihrung seiner Aufgaben bendtigte Betriebsorganisation

wird zweckmiBig in drei Betriebszweige gegliedert:

a) Die Beobachtungsorganisation mit der Aufgabe, die Witterungselemente in der Weise
zu beobachten, daB eine Analyse der Wetterlage moglich ist,

b) die Fernmeldeorganisation mit der Aufgabe, diese Beobachtungen zu sammeln und auf
dem Funkwege auszustrahlen, um sie einem gréBeren Verbraucherkreis zugénglich zu
machen,

c) die Beratungsorganisation mit der Aufgabe, nach Auswertung des Beobachtungsmate-
rials die Beratung der Luftfahrer durchzufiihren.

Diese Betriebszweige des Flugwetterdienstes haben in Europa eine bestimmte organisatorische

Durchbildung erfahren. Auf die Probleme, die dabei zu beachten waren, soll nachstehend naher
eingegangen werden.

Zu a: Grundlagen der Beobachtungsorganisation des Flugwetterdienstes.

Fiir den Flugwetterdienst im europdischen Luftverkehr ist es von Vorteil, daB bereits eine
Beobachtungsorganisation fiir den sogenannten ,,allgemeinen Wetterdienst** in fast allen Lindern
Europas besteht, die die natiirliche Grundiage fiir die weitere Ausgestaltung bilden kann. Dieser
aligemeine Wetterdienst ist aus den Bediirfnissen anderer Wirtschafts- und Verkehrszweige ent-
standen, iiber die Wetterlage laufend im voraus unterrichtet zu sein, und besteht in vielen Landern
Europas bereits seit jJahrzehnten. Das Beobachtungsnetz des allgemeinen Wetterdienstes ent-
halt fachmeteorologische Beobachtungsstellen in groBerer Zahl in jedem Lande, die zu drei be-
stimmten Terminen am Tage, den sogenannten internationalen synoptischen Terminen!) 0800,
1400 und 1900 Uhr regelmafig Beobachtungen der Wetterlage anstellen. Letztere werden in der
Regel durch eine Zentralstelle gesammelt und iiber einen Sender in jedem Lande ausgestrahlt.

Das Beobachtungsnetz des allgemeinen Wetterdienstes erweist sich fiir die Flugwetterbe-
ratung im europdischen Luftverkehr, vor allem in dichtbeflogenen Gebieten, als unzureichend, weil
es verhdltnismaBig weitmaschig ist und daher die Feinstruktur des Wetters, die sich aus den geo-
graphischen und orographischen Verhdltnissen der Erdoberflache, der Art der Vegetation usw.
ergibt, vernachlissigt, keine Beobachtungen aus groBerer Hohe der Luftschichten, die fiir die Luft-
fahrer besonders wichtig sind, liefert, und schlieBlich nicht hiufig genug beobachtet, um eine ord-
nungsmaBige Beratung sicherzustellen. Diese Griinde haben dazu gefiihrt, dem vorhandenen Beob-
achtungsnetz des allgemeinen Wetterdienstes in einigen luftfahrttreibenden Léndern Europas ein
Flugwetterbeobachtungsnetz zu iberlagern. Ein besonderer Flugwetterbeobachtungsdienst ist
entsprechend dem hochentwickelten Luftverkehr dieser Léander in Deutschland, Belgien, Déne-
mark, GroBbritannien, Frankreich, den Niederlanden, Osterreich, dem Saargebiet, der Schweiz,
der Tschechoslowakei und in Ungarn vorhanden. Alle anderen Lander begniigen sich dagegen mit

1) Uhrzeiten nach der internationalen Bezeichnung. Beispiel: 0800 — 8 Uhr 00.
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dem Beobachtungsnetz des allgemeinen Wetterdienstes, das den Bediirfnissen entsprechend ein-
zelne ergénzende Sonderbeobachtungen wie Hohenwindmessungen usw. fiir die Luftfahrt liefert.

Fiir den Flugwetterdienst kommen drei verschiedenartige Beobachtungsnetze in Betracht:

1. Ein synoptisch arbeitendes Netz mit Beobachtungsstellen, die sich iiber die Fliache eines
beflogenen Gebietes verteilen, und das nach Bedarf zu den synoptischen Zeiten um 0200,
0500, 0800, 1100, 1400, 1700, 1900 und 2300 Uhr Beobachtungen anstelit,

2. ein Streckenmeldenetz aus Beobachtungsstellen, die 1ings detr Flugstrecken eingerichtet
sind und nur zu den Startzeiten auf benachbarten Flughdfen melden (heute in Deutsch-
land durch das synoptische Netz ersetzt),

3. ein Gefahrenmeldenetz, das aus Beobachtungsstellen hauptséchlich 1dngs der Flugstrecken
besteht und nur im Falle gefahrdrohender Witterungserscheinungen (Gewitter,. Sturm
usw.) meldet.

Diese auf dem Festland bestehenden Netze werden in der Regel durch ein Schiffsmeldenetz,

das Spezialbeobachtungen fiir den Flugwetterdienst liefert, erginzt.

Die Stellen, die die Beobachtungen vornehmen, kénnen fachmeteorologische oder nichtfach-
meteorologische Stellen sein. Der Unterschied zwischen beiden besteht darin, daB die fachmeteo-
rologischen Beobachtungsstellen, die sogenannten ,,Hauptmeldestellen*, mit Hilfe von Instru-
menten umfassendere Wetterbeobachtungen anstellen kénnen als die nichtfachmeteorologischen,
die sogenannten ,,Hilfsmeldestellen”, deren Beobachtungen Schidtzungen sind. Es liegt in der
Natur der Sache, daB der Flugwetterdienst dort, wo ein dichtes Beobachtungsnetz notwendig ist,
vorzugsweise mit Hilfsmeldestellen arbeiten muf}, weil die Aufwendungen fiir Hauptmeldestellen
zu hoch sein wiirden. Das synoptisch arbeitende Netz besaB bisher vorzugsweise Hauptmeldestellen,
zieht aber heute in wachsendem MaBe auch Hilfsmeldestellen heran. Zu den wichtigsten Haupt-
meldestellen gehoren in der Regel die Flugwetterwarten. Es ist nachstehend der Versuch gemacht,
die mittlere Dichte der fiir den Flugwetterdienst in Betracht kommenden Haupt- und Hilfsmelde-
stellen in den einzelnen Lindern Europas festzustellen, obgleich dieses Verfahren wegen der sich
nicht gleichmaBig fiber die Landergebiete verteilenden Hilfsmeldestellen nicht ganz einwandfrei
ist (vgl. Tabelle 5).

Tabelle 5. Wettermeldestellen im europdischen Luftverkehr (Stand Sommer 1932).

Haupt- | Hilfs- Sonstige Ins- Auf 1 Melde-
Land Flugwettermelde- Wettermelde-~ gesamt stelle entfallen Bemerkungen
stellen stellen 2-+-3+4 km?
1 2 3 4 5 6 7

Belgien . . . . . . .. 17 — — 17 1700 26 Schiffsmeldestellen
Bulgarien . . . . . .. 7 — — 1 14 750

Danemark . . . . . . . 7 — 10 17 2610

Deutschland . . . . . . 65 338 — 403 1160

Estland . . . . . . . . — - 5 5 9510

Finnland . . . . . . . — — 17 17 22 850

Frankreich . . . . . . 98 89 — 187 2895 37 Schiffsmeldestellen
Griechenland . . . . . — — 15 15 8195

Grofibritannien. . . . . 10 — 55 65 3720 156 Schiffsmeldestellen
ftalien . . . . . . .. — — 97 97 3195

Jugoslawien . . . . . . — — 66 66 3770

Lettland. . . . . . . . — — 5 5 13 160

Litaven . . . . . . .. — — 4 4 13975

Niederlande . . . . . . 8 11 — 19 1800

Norwegen . . . . . . . — — 50 50 6 470 30 Schiffsmeldestellen
Osterreich . . . . . . . 37 14 31 82 1020

Polen . . . . . . . .. — - 64 64 6080

Portugal . . . . . .. — — 18 18 4930

Ruménien . . . . . . . e —_ 19 19 15 500

Schweden . . . . . . . 18 - 46 64 7000

Schweiz . . . . . . .. 6 39 — 45 920

Spanien . . . . . . .. — — 31 31 16 000

Tschechoslowakei . . . . 20 59 — 79 1780

USSR . ... ... — — 208 208 14 630

Ungarn . . . . . . .. 17 —_ 10 27 3440
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Es ist heute im Flugwetterdienst die Tendenz vorhanden, das Streckenmeldenetz in zuneh-
mendem Mafe durch ein weiter ausgebautes, synoptisch arbeitendes Meldenetz zu ersetzen, weil
die Erfahrungen der letzten Jahre gezeigt haben, daB eine zuverldssige Beratung auch ohne die
Beobachtungen der Streckenmeldestellen durch wissenschaftliche Analyse der Wetterlage auf
Grund des synoptischen Materials ermoglicht werden kann. Natiirlich gilt dies nur fiir Gebiete
mit einem verhiltnismaBig dichten Luftverkehrsnetz.

Die Beobachtungen der Meldestellen des Flugwetterdienstes enthalten Angaben iiber Art
der tiefen und mittelhohen Wolken, die Wetterlage (Gewitter, Schnee usw.), Sichtweite, Wolken-
hohe und Grad der Bedeckung, Windrichtung und -stdrke, Witterungsverlauf und Gesamtbedeckung
des Himmels, ferner Luftdruck, Temperatur, relative Feuchtigkeit, Art der Wolkenbedeckung
in groBer Hohe, Anderung des Luftdrucks, Art der Luftdruckinderung, Niederschlagsmenge,
Extremtemperaturen und Erdbodenzustand. Die Werte fiir Luftdruck, Temperatur usw. konnen
nur mit Hilfe von Instrumenten gegeben werden; derartige Beobachtungen miissen daher von
Hauptmeldestellen angestellt werden. Alle diese Meldungen werden von den Beobachtungsstellen
verschliisselt.

Auf die im Flugwetterdienst zur Anstellung von Beobachtungen verwendeten Hilfsmittel
kann im Rahmen dieser Untersuchung nicht ndher eingegangen werden. Es wird auf die einschia-
gige Fachliteratur verwiesen. Aus finanziellen Griinden kénnen nicht alle Hauptmeldestellen voll-
stdndig mit Instrumenten ausgestattet werden. Ferner finden Drachen- und Flugzeugaufstiege
nur an bestimmten Punkten des Beobachtungsnetzes statt.

Die Zahl der Beobachtungen richtet sich nach der Dichte des Luftverkehrsnetzes und nach
der Tageszeit, in der die Fliige durchgefiihrt werden. Fiir den Tagesluftverkehr kommen 4 bis 5
dreistiindige Termine in Betracht, die noch durch Beobachtungen von Haupt- und Hilfsmelde-
stellen zu Zwischenterminen zu ergénzen sind. Mit dem Aufkommen des Nachtluftverkehrs muBten
weitere Beobachtungstermine nach Bedarf herangezogen werden.

Die vorstehenden Beobachtungen sollen vor allem die Grundlage fiir die Wetterdiagnose
bilden, aus der der Fachmeteorologe die Wetterprognose (Streckenberatung) ableitet.

Zu b: Grundlagen der Fernmeideorganisation des Flugwetterdienstes.

Die zur Beratung im Luftverkehr erforderlichen Beobachtungen bediirfen wegen der Ge-
fahr des Veraltens einer schnellen Ubermittlung vom Beobachtungsort zum Verbrauchsort, eine
Aufgabe, die eine besondere Fernmeldeorganisation zu erfiillen hat. Man unterscheidet dabei:

aa) die Fernmeldeorganisation zur Sammlung der Wetterbeobachtungen,

bb) die Fernmeldeorganisation zur Verbreitung der gesammeiten Wettermeldungen, ‘

cc) die Fernmeldeorganisation zur Funkaufnahme der bendtigten Wettermeldungen am Ort
der Flugwetterwarte.

Die Sammlung und Verbreitung des Beobachtungsmaterials des aligemeinen Wetterdienstes
erfolgt in der Regel durch eine Stelle in jedem Lande Europas. Dieser Weg ist fiir den Flugwetter-
dienst. wegen seines besonders umfangreichen Beobachtungsmaterials nicht gangbar, weil sich da-
bei groBere Verzégerungen in der Ubermittlung nicht vermeiden lassen wiirden. Man hat daher
das Gebiet eines jeden Landes, das einen Flugwetterdienst besitzt, in ,,Bezirke'* aufgeteilt, in
denen je eine ,,Bezirksflugwetterwarte fiir die Sammlung und Verbreitung der Wetterbeobach-
tungen zustdndig ist. Diesen Bezirksflugwetterwarten werden die Wettermeldungen von den Beob-
achtungsstellen der Bezirke teils {iber 6ffentliche Fernmeldestellen, teils auf dem Flugfernmelde-
netz zugeleitet. :

Die Aufgabe, die gesammelten Meldungen bei geringstem Aufwand an Personal und Material
moglichst schnell an die Verbraucherstellen zu leiten, erfolgt im europdischen Luftverkehr durch
das sogenannte ,,Gruppensendesystem*‘. Dieses sieht die Verwendung von drei Sendewellen (228 kc/s
(1316 m), 233 kc/s (1288 m), 238 kc/s (1260 m)) und eine wiederkehrende Sendeperiode von
einer halben Stunde vor, wobei die Dauer der Aussendung jeder Bezirksflugwetterwarte 5 Minuten
betrdgt. Durch dieses System ist es mdglich, dal zunédchst 3 x 6 = 18 Sender ihre Ausstrahlun-
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gen storungsfrei voneinander vornehmen kénnen. Es bilden dabei immer 6 Sender, die auf der
gleichen Welle arbeiten, eine ,,Gruppe*‘, wonach das System auch ,,Gruppensendesystem** genannt
wird. Da nun weit mehr als 18 Sender fiir Flugwettersendezwecke in Europa gebraucht werden,
hat man weitere Gruppen von je 6 Sendern unter Zuteilung der gleichen Sendewellen geschaffen.
Um Stoérungen weitgehend zu vermeiden, hat man die Sender weiterer Gruppen mit Aussendungen
auf gleicher Welle und zu gleichen Zeiten ortlich moglichst weit auseinandergelegt. Heute sind in
Europa folgende Gruppenwettersender in Tatigkeit: In Deutschland 7, in Belgien 1, Danemark 1,
GroBbritannien 1, Frankreich 11, in den Niederlanden 1, in Osterreich 2, im Saargebiet 1, in der
Schweiz 1, in der Tschechoslowakei 2 und in Ungarn 1, zusammen 29 Sender. Eine Vermehrung
von Sendern kann, wie leicht zu ersehen ist, ohne Schwierigkeiten erfolgen.

Es muB der Vollstdndigkeit halber noch erwihnt werden, daB die als Sammelstellen von
Flugwettermeldungen in Betracht kommenden Bezirksflugwetterwarten nur dann die Aussendung
selbst vornehmen, wenn sie iiber einen eigenen Wettersender am Ort verfiigen. Andernfalls
muf noch eine Weiterleitung an die zustdndige Gruppensendestelle erfolgen. Z. B. laufen die
Flugwettermeldungen der Bezirksflugwetterwarten Bremen und Hannover nach Hamburg, das
sie zusammen mit den eigenen Bezirksmeldungen ausstrahlt. Auf diese Weise werden in Deutsch-
land Bezirksflugwettermeldungen aus 16 Bezirken von 7 Sendern ausgestrahlt (Abb. 2).

" Das Gruppensendesystem hat fiir den europdischen Luftverkehr groBe Vorteile, weil es die
Flugwetterbeobachtungen mit der geringstmoglichen Verzégerung den Verbrauchern zufiihrt.
Die Verwendung von nur drei Sendewellen macht den Einsatz von héchstens 3 Wetteraufnahme-
stellen gleichzeitig erforderlich. In den meisten Féllen kommt man jedoch mit zwei Aufnahmestellen
aus. Allerdings ist das Gebiet, aus dem Wettermeldungen aufgenommen werden konnen, begrenzt,
weil im Hochstfalle nur die Wettermeldungen von 18 Gruppensendestellen aufgenommen werden
konnen. Indessen geniigt dies fiir die meisten Strecken innerhalb des europdischen Luftverkehrs-
netzes vollauf. Erst fiir die Beratung ldngerer Strecken miissen Beobachtungen aus einem grofBeren
Gebiet aufgenommen werden, um die ,,GroBwetterlage’* beurteilen zu konnen.

Die Beratung der letztgenannten Fliige erfolgt meist mit Hilfe des von den Sendestellen
des allgemeinen Wetterdienstes gelieferten Beobachtungsmaterials, das noch durch Sonderbeob-
achtungen aerologischen Inhalts ergénzt ist.

Derartige Sammelmeldungen sind in Europa

1. das Meteo-Zentral-Europa mit Einzelwettermeldungen aus Deutschland, Osterreich, der
Tschechoslowakei, Ungarn, Polen, Litauen, Lettland, Estland, Finnland, Dénemark,
Norwegen und Schweden, Welle 89,5 kc/s (3350 m),

2. das Meteo-West-Europa mit Einzelmeldungen aus Algerien, Belgien, Spanien, Frankreich,
Grofbritannien, den Niederlanden, Irland, Italien, Marokko, Portugal, Schweiz, Saar-
gebiet, Tripolis und Tunis, Welle 41,67 kc/s (7200 m),

3. das Meteo-Ost-Europa mit Einzelmeldungen aus den russischen Sowjetrepubliken, Welle
89,5 ke/s (3350 m).

Aerologische Sammelmeldungen enthalten demgegeniiber Beobachtungen von Pilot-, Drachen-
und Flugzeugaufstiegen, die zur Erleichterung der Funkaufnahme bei den Verbrauchern in der
Regel ebenfalls von einer Funkstelle in jedem Lande ausgestrahlt werden.

Eine Reihe europdischer Lédnder, die an das oben geschilderte Regionalsendesystem nicht
angeschlossen sind, {ibermitteln fiir Luftfahrtzwecke z. T. besondere Meldungen, so z. B. ltalien,
das zweistiindig Klartextmeldungen {iber die Wetterlage auf den einzelnen planméBigen Flugstrecken
ausstrahlt. Zusdtzliche Wetterausstrahlungen dieser Art kennt auch Frankreich!). Ein Eingehen
auf diese Verhdltnisse verbietet hier der Raum und der Zweck der Untersuchung.

Zu c: Grundlagen der Beratungsorganisation des Flugwetterdienstes.

Die Aufgabe der Flugwetterberatung im europdischen Luftverkehr besteht darin, auf Grund
des zur Verfiigung stehenden Beobachtungsmaterials, das in Form von Karten verarbeitet wird,

1) Vgl. Flugfunkwetter, herausgegeben von der Zentralstelle fiir Flugsicherung, Berlin SW. 11.
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eine Beratung aller Flugstrecken innerhalb Europas und derjenigen, die von Europa nach anderen
Kontinenten fiihren, zu ermdglichen. Dabei mufl diese Beratung ohne Riicksicht darauf, ob es
sich um planméBige oder nichtplanmaBige Fliige handelt, durchfiihrbar sein.

Man unterscheidet zwischen:

aa) der miindlichen Beratung des Flugzeugfiihrers durch eine Flugwetterwarte auf dem
Startflughafen,

bb) der fernmiindlichen oder fernschriftlichen Beratung des Flugzeugfiihrers, der sich auf
einem Flughafen ohne Flugwetterwarte befindet,

cc) der drahtlosen Beratung des Flugzeugfiihrers wéhrend des Fluges.

Die miindliche Beratung wird Flugzeugfiihrern grundsétzlich durch fachmeteorologisches
Personal von Flugwetterwarten auf dem Flughafen kurz vor Antritt des Fluges erteilt. Sie wird
dort fiir erforderlich gehalten, wo ldngere Fliige auf dem Ausgangshafen einer Flugstrecke ,,durch-
beraten‘‘ werden sollen. Derartige Flughéfen besitzen daher in Europa in der {iberwiegenden Mehr-
zahl Flugwetterwarten mit wissenschaftlich geschultem Personal. In Deutschland sind es 16, in
Frankreich 23, in Holland 2, in Gro8britannien 2, in Osterreich 3, in der Schweiz 3. Bei der miind-
lichen Beratung ist es besonders wichtig, den Flugzeugfiihrer an Hand der Wetterkarten (iber die
Tendenz der Wetterlage aufzukléren, d. h. ob diese anhilt oder Anderungen unterworfen ist. ‘Han-
delt es sich um Weitstreckenfliige, so ist die Abgabe einer zuverldssigen Prognose durch den Meteo-
rologen oft von entscheidender Bedeutung fiir die Durchfithrung der Fliige (vgl. Fliige Do X und
Fahrten des Luftschiffes ,,Graf Zeppelin®). Zur Unterstiitzung der miindlichen Beratung erhiit der
Flugzeugfiihrer im innereuropdischen Verkehr einen Wetterzettel, auf dem sich neben den Beob-
achtungswerten von Streckenmeldestellen auf der zu befliegenden Strecke vor allem in stichwort-
dhnlicher Form eine Prognose, Hohenwindmeldungen, sowie Angabe von Sonnenauf- und
-untergang befinden. '

Der weitaus groBte Teil der Flughdfen Europas verfiigt iiber keine besondere Flugwetter-
warte und ist daher auf die indirekte Form der Beratung durch eine benachbarte Flugwetterwarte
mit Hilfe des Fernsprechers oder Fernschreibers angewiesen. Daneben wird heute in einigen euro-
pdischen Lindern noch das Cina-System angewendet, durch das die Wetterlage auf benachbarten
Flughéfen symbolisch durch kleine Holztédfelchen, die an einem Gestell befestigt sind, dargestellt
wird. Dieses System ist heute als iiberholt zu bezeichnen, weil die Wetterentwicklung darin auBer
Acht bleibt. Der Nachteil einer fernmiindlichen oder fernschriftlichen Beratung besteht haupt-
sdchlich darin, daB der Flugzeugfiihrer keinen Uberblick iiber die Wetterlage aus der Wetterkarte
hat. Es sind allerdings Bestrebungen im Gange, Karten mit einer Wetteriibersicht auf dem Bild-
funkwege an solche Flughdfen zu {ibermitteln. Dadurch wiirde die Beratung erheblich verbessert
werden.

Die beiden vorstehenden Moglichkeiten der Flugberatung leiden darunter, daB der Wert der
Beratung mit der zunehmenden Entfernung des Luftfahrzeugs vom Beratungsort laufend abnimmt.
Auch eine gute Prognose vermag Zufilligkeiten, wie sie die Wetterlage mit sich zu bringen pflegt,
nicht zu iibersehen. Aus dieser Tatsache erkldrt sich das Bediirfnis der Flugzeugfiihrer, neben der -
Bodenberatung eine weitere laufende Beratung in der Luft zu erhalten. Dies kann geschehen, wenn
den Flugwetterwarten Bodenfunkstellen zur Verfiigung stehen und die Luftfahrzeuge mit Funk-
gerat ausgeriistet sind. In Europa ist die Flugberatung in der Luft ein wichtiges Gebiet des Melde-
dienstes fiir Luftfahrzeuge. Die weitaus meisten Bodenfunkstellen sind unmittelbar mit einer
Flugwetterwarte durch Fernsprechleitung verbunden. Der Beratungsdienst wickelt sich dann inner-
halb der Organisationsform des Bodenfunkdienstes ab, auf die noch zurtickzukommen sein wird. Es
eriibrigt sich daher, auf die Betriebsabwicklung des drahtlosen Wetterberatungsdienstes hier ndher
einzugehen. Sind Funkverkehrsbezirke vorhanden, so miissen diese moglichst mit den Bezirken,
aus denen die betreffende Flugwetterwarte am Sitz der Bodenfunkstelle ihre Wettermeldungen
bezieht, zusammengelegt werden, um die Abgabe der Meldungen zu erleichtern. Vielleicht kann
diese Wetterberatung, die heute in Form der telephonischen oder telegraphischen Ubermittlung
erfolgt, spiter einmal durch Anwendung von Bildfunkiibertragung verbessert werden. Die bis-
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herigen Erfolge auf diesem Gebiet sind jedoch wenig ermutigend, so daB man bisher in Europa
einen derartigen Dienst nicht eingerichtet hat.

Von besonderer Bedeutung ist der Fall, wo die Luftfahrzeuge nicht iiber ein Gebiet fliegen,
in dem sich ein Bodenberatungsdienst befindet, z. B. iiber See oder iiber Linder ohne Luftverkehr.
Es besteht dann oft nur die Moglichkeit, die Luftfahrzeuge mittels eines starken Senders von der
Heimat aus drahtlos zu beraten. Dieser Fall ist z. B. bei den Fahrten des Luftschiffs ,,Graf Zeppelin*
sowie bei den Fliigen des Do X in Erscheinung getreten. Die Beratung erfolgte hierbei durch die
Deutsche Seewarte iiber einen Kurzwellensender der Flughafenfunkstelle Hamburg.

Die vorstehende ,individuelle drahtlose Beratung, wie sie heute in Europa geiibt wird,
148t sich bei weiterer Steigerung der Verkehrsdichte in manchen Bezirken u. U. nicht aufrecht-
erhalten. Es kann sich dann infolge Uberlastung der Bodenfunkstelle die Notwendigkeit ergeben,
drahtlose Rundmeldungen an alle in einem Funkverkehrsbezirk fliegenden Luftfahrzeuge in be-
stimmten Zeitabstinden abzugeben, wdhrend eine Einzelberatung auf Sonderfille beschrankt
bleibt. :

Es darf an dieser Stelle der Vollstindigkeit halber noch erwdhnt werden, daB nicht alle Luft-
fahrzeuge auf die drahtlose Beratung in der obenstehenden Form angewiesen sind. Wo die Raum-
verhiltnisse es gestatten, wie z. B. auf Luftschiffen, besteht daneben die Méglichkeit, sich durch
Funkempfang an Bord selbst in den Besitz der bendtigten Wettermeldungen zu setzen und diese
auszuwerten. Es ist bekannt, daB das Luftschiff ,,Graf Zeppelin‘‘ diese Form der ,,Eigenberatung*
in jeder Weise bevorzugt und die Funkstelle an Bord zu einem groBen Teil der Betriebszeit mit
der Aufnahme von Wettermeldungen beschaftigt ist. Die heutigen GroBenverhéltnisse der Flug-
zeuge gestatten diese Art der Beschaffung von Wettermeldungen jedoch nicht.

3. Unterstiitzung der Navigation auf Luftfahrzeugen durch optische Signalmittel und Funkpeilung.

Zur Unterstiitzung der terrestrischen Navigation von Luftfahrzeugen wahrend des Tagesluft-
verkehrs konnen die Namen gro8erer Ortschaften auf Bahnhofsddchern, Gasometern oder an sonst
gut sichtbaren Punkten dieser Orte offen oder als Symbole angebracht werden, um die schnelle
Orientierung aus der Luft zu erleichtern. Fiir weniger geiibte Piloten oder Sportflieger, die iiber ein
ihnen unbekanntes Fluggebiet fliegen, bedeuten diese Bodenkennzeichen sicherlich eine Unter-
stiitzung fiir die Navigation, so daB ihre Einfiihrung bei Aufkommen eines regen Sportluftverkehrs
vielleicht empfehlenswert ist. Fiir Verkehrspiloten haben diese Bodenkennungen weniger Be-
deutung, da sie gewohnt sind, sich mit Hilfe ihres Kartenmaterials {iber Land {iberall zu
orientieren. In Europa haben sich derartige Bodenkennzejchen wegen Fehlens eines ausgedehnten
Privat- und Sportflugbetriebes in nur sehr geringem Umfange einfithren kénnen. Da diese auch
in Zukunft nur fiir Sport- und Privatflieger usw. in Betracht kommen, diirften Ortsnamen-
symbole, die erst ein Nachschlagen in einem Verzeichnis notwendig machen, wenig geeignet sein.

Fiir die Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen auf den Flugstrecken fiir den Tagesluft-
verkehr konnen nur allgemeine Richtlinien angegeben werden. Die Entscheidung dariiber kann
grundsétzlich nur im Einzelfalle getroffen werden. Es konnen jedenfalls immer nur solche Luft-
fahrthindernisse kenntlich gemacht werden, die durch ihre Héhe, mit der sie iiber das umliegende
Geldnde hinausragen, und die relative Unsichtbarkeit (Gittermasten) eine besondere Gefahr fiir
die Luftfahrt auf viel beflogenen Strecken bedeuten. Dies ist z. B. bei Hochspannungsleitungs-
masten, die in einem Tal errichtet sind, nicht der Fall, wohl aber, wenn sie sich auf einer Hiigel-
kette im Bereich eines viel beflogenen Luftweges befinden. Die Kenntlichmachung der Gitter-
masten erfolgt dabei, wie bereits an anderer Stelle hervorgehoben, durch Rot-weif-Anstrich. So-
weit bekannt, wird in Europa von der Moglichkeit, Luftfahrthindernisse derart zu kennzeichnen,
kaum Gebrauch gemacht.

In der Dammerung oder zur Nachtzeit bestehen fiir Luftfahrzeuge nicht die gleichen Orientie-
rungsmoglichkeiten mit Hilfe der terrestrischen Navigation wie am Tage. In dunklen Néchten ist
eine solche {iberhaupt unmdoglich. Es missen dann — da man sich im Luftverkehr nicht allein auf
die astronomische Navigation stiitzen kann — die fehlenden natiirlichen Orientierungspunkte am
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Boden durch kiinstliche in Gestalt von Feuern ersetzt werden. Uber die Anordnung dieser Feuer
gehen die Meinungen im europdischen Luftverkehr heute noch sehr auseinander. Auf der ersten
Nachtflugstrecke in Europa, Berlin—Konigsberg, wurden von Deutschland im Jahre 1926 Ab-
stdnde von 25 bis 35 km zwischen den Hauptfeuern, die in gerader Linie angeordnet und als weiBe
Drehfeuer ohne Kennung ausgebildet waren, vorgesehen. Dazwischen errichtete man léngs der
Strecke, meist in Ortschaften, rote Hilfsfeuer (Festfeuer) in Abstdnden von 5 bis 6 km voneinander.
Auch auf der Nachtflugstrecke Berlin—Hannover, die im Jahre 1927 eingerichtet wurde, wurde
diese Anordnung gewihlt. Die Hauptfeuer, , Flugstreckenfeuer” genannt, haben eine mittlere
Tragweite von 50 bis 70 km (300000 bis 1800000 H. K.), die Zwischenfeuer eine solche von etwa
20 km, so daB man bei einigermaBen klarer Sicht bei einem Flug (iber die Strecke oft eine ganze
Reihe von Feuern gleichzeitig erkennen kann.

Diese Anordnung ist seit einiger Zeit verlassen worden. Man hat auf den von Hannover nach
Westen fiihrenden Nachtflugstrecken die Flugstreckenfeuer in einer Entfernung von 15 bis 25 km
voneinander errichtet und auf die Zwischenfeuer verzichtet. Die Feuer besitzen die gleiche mittlere
Tragweite wie die oben genannten. Nicht zuletzt durch die zunehmende Verwendung der Funk-
peileinrichtungen hat man jetzt die Entfernungen wieder vergréBert, so auf dem holldndischen
Streckenteil der Strecke Hannover—Amsterdam (40 km) und auf der kiirzlich errichteten Aus-
weichstrecke Hannover—Dortmuhd—Koln (40 bis 50 km), in beiden Fillen ohne Zwischenfeuer,

Die Geradlinigkeit der Feuerlinien ist ein im europdischen Luftverkehr keineswegs anerkann-
tes Prinzip. Frankreich, Belgien und auch England haben die Feuer verhdltnismaBig willkiirlich
unter Benutzung geeigneter Stiitzpunkte errichtet, ohne sich durch ein Abweichen von der geraden
Linie storen zu lassen. Auch die Abstdnde sind nicht so einheitlich wie in Deutschland. Ferner
kennt man in Frankreich sogenannte ,,GroBnavigationsfeuer mit sehr groBen Lichtstirken, wie
dasjenige auf dem Mt. Affrique, Mt. Cindre und Mt. Valérien. Deutscherseits hidlt man bei der
fortschreitenden Anwendung des Blind- und Uberwolkenfluges die absolute Geradlinigkeit der
Befeuerungslinien fiir erforderlich, um die Abtriftbestimmung vor Aufgabe der Bodensicht zu
ermdglichen und so das Wiederfinden der Befeuerungslinie zu erleichtern. Im tibrigen werden Zu-
sammenstcBgefahren durch die Geradlinigkeit der Strecke vermieden, weil sich die Flugzeuge je
nach Flugrichtung in gewissem Abstand rechts oder links von der Strecke halten kénnen.

Die Trassierung der Nachtflugstrecken ist bis vor kurzem immer unter dem Gesichtspunkt
erfolgt, Hindernisse wie Gebirgsketten, Industriegeldnde usw. moglichst zu vermeiden. An diesem
Grundsatz kann jedoch heute nicht mehr im gleichen Mafe festgehalten werden, weil hierdurch
die Anlage von Nachtfeuerstrecken iiber gebirgigem Geldnde unmdglich gemacht wiirde. Die im
Jahre 1932 errichteten Befeuerungslinien Koéln—Frankfurt sowie Hannover—Koln weichen daher
schon von dieser Gepflogenheit ab. Dadurch werden Knickpunkte, wie man sie bei den bisherigen
Befeuerungslinien findet (vgl. Abb. 5), vermieden. Diese Knickpunkte sind heute durch stirkere
Flugstreckenfeuer und kieinere (farbige) Zusatzfeuer, die die nach beiden Richtungen abgehenden
Zweigfeuerketten kennzeichnen, versehen. In Kiistengegenden, z. B. an der holldndisch-belgischen
Kiiste, am Fehmarn-Belt usw., bilden die dort vorhandenen Seefeuer vielfach den Ersatz fiir die
sonst notwendigen Flugstreckenfeuer.

Die Zahl der auf den europdischen Nachtflugstrecken vorgesehenen Flugstreckenfeuer ist
aus Tabelle 6 ersichtlich.

Ein besonderes Problem ist die Anbringung einer besonderen Kennung fiir die Flugstrecken-
feuer. Diese sind in Europa mit Ausnahme eines Teils der Flugstreckenfeuer in Frankreich und
der Seefeuer sdmtlich Drehfeuer ohne Kennung (Blink 0,2 Sekunden, Wiederkehr in 3 bzw. 4
Sekunden). Besondere Untersuchungen haben gezeigt, dafl eine Morsekennung vom Flugzeug
aus schwer erkennbar ist. Man beabsichtigt heute, den Drehfeuern eine Kennung durch Aufsetzen
von ,, Toplichtern®, die sich durch Morsezeichen oder Farbe oder beides voneinander unterscheiden,
zu geben. Die Tragweite dieser Zusatzfeuer braucht naturgem&B nur gering zu sein. Der Pilot
muf dann, um ein Drehfeuer zu erkennen, in groferer Nahe an diesem vorbeifliegen. Infolge der
groBen Eigengeschwindigkeit der Flugzeuge 148t sich dies ohne weiteres ermdglichen.
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Tabelie 6. Zahl der Flugstreckenfeuer, befeuerten Flughidfen und Hilfslandeplitze aut
europdischen Nachtflugstrecken.

Zahl- der Zah! der

Flugstrecken- | Zahl der | befeuerten

Strecke hauptfeuer Zwischen- | Flughéfen

einschl. feuer und Hilfs-

Seefeuer landeplatze

1 2 3 4

Berlin—Danzig—Konigsberg . . . . . . . . 26 41) 12
Berlin—Halle/Leipzig . . . . . . . . . .. 5 1 3
Berlin—Hannover—Amsterdam . . . . . . 31 2 10
Berlin—Hannover—Kaoln (Hauptstrecke) . . 30 — 13
Berlin—Hannover—Kaoln (iiber Dortmund) . 19 — 10
Hannover—Kopenhagen . . . . . . . . .. 20 — 6
Kéln—Briissel—London . . . . . . . . . . 23 6 7
Koln—Frankfurt (Main) . . . . . . . . .. 4 — 4
Briissel—Paris (Le Bourget) . . . . . . . . 7 8 2
Paris—London . . . . . . . . . . . . .. 12 8 3
Paris-StraBburg . . . . . . . . . . . ... 14 19 2
Paris—Marseille. . . . . . . . .. .. .. 12 7 4
Marseille—Perpignan . . . . . . . . . .. 3 2 3
Perpignan—Bordeaux . . . . . . . . . .. , 9 7 3

1) Alle iibrigen getéscht.

Die optischen Signalmittel fiir den Nachtluftverkehr haben noch die Aufgabe, die auf den
Flugstrecken liegenden Hindernisse zu kennzeichnen. Da der Nachtluftverkehr sich auf bestimmte
Linien zusammendrédngt, ist eine Hindernisbezeichnung bei Nacht bedeutend wichtiger als im
Tagesluftverkehr. Sie erfolgt in der Regel durch Beleuchtung der Luftfahrthindernisse mittels roter
Lampen. Die Entscheidung iiber die Notwendigkeit Luftfahrthindernisse der oben bezeichneten
Art zu beleuchten, kann nur von Fall zu Fall getroffen werden. In Frage kommen z. B. Gro8-
funkstationen, die in der Ndhe von regelmiBig beflogenen Nachtflugstrecken liegen. So ist bei
der Hauptfunkstelle der Deutschen Reichspost in Konigswusterhausen eine Hindernisbeleuchtung
in Form von 4 roten sich drehenden Feuern vorgesehen worden. Ein Bediirfnis fiir die Kenntlich-
machung von Luftfahrthindernissen, die nicht auf den regelmaBig beflogenen Nachtflugstrecken
liegen, kann im allgemeinen nicht anerkannt werden.

Die optischen Signalmittel sind in ihrer Anwendung in dreierlei Hinsicht begrenzt:

1. ermoglichen sie eine Unterstiitzung der Flugnavigation nur auf dem Festland (einschlieB-
lich eines schmalen Streifens nach See hin), weil ihre Errichtung in der Regel nur auf dem
Festlande moglich und ihre Reichweite begrenzt ist,

2. werden sie unwirksam, wenn die natiirliche Sicht unter eine bestimmte Grenze sinkt;
weil sie dann nicht mehr vom Luftfahrzeug aus gesehen werden,

3. veranlassen sie die Luftfahrzeuge, sich tunlichst in Richtung der Feuerlinie zu halten, so
daB Ausweichfiiige, wie sie auf Grund der meteorologischen Bedingungen oft erforderlich
sind, unmoglich gemacht werden.

Fiir den planméBigen Verkehrsflug, an den dauernd wachsende Anforderungen hinsichtlich
RegelmiBigkeit und Sicherheit gestellt werden, sind diese Momente von ausschlaggebender Be-
deutung. Infolgedessen hat die Funkpeilung, die die Unzuldnglichkeit der optischen Signal-
mittel weitgehend ausschaltet, im europdischen Luftverkehr umfassende Anwendung gefunden.

Vorherrschend ist auf der ganzen Linie das sogenannte ,,Fremdpeilsystem®, dessen betriebs-
technische Eigentiimlichkeit darin besteht, daB mit Hilfe besonderer Einrichtungen ein Richtempfang
von Zeichen, die vom Luftfahrzeug ausgesandt werden, am Boden stattfindet. Neben dem Fremdpeil-
system gibt es noch das ,,Eigenpeilsystem’* und das ,,Mischpeilsystem*, von denen ersteres mit
Richtempfang im Luftfahrzeug und Zeichenaussendung am Boden, letzteres mit Richtsendung am
Boden und ungerichtetem Empfang im Luftfahrzeug arbeitet. Die Mischpeilung ist in der Luft-
fahrt besonders durch das Leitstrahlverfahren (Wechseltastungs- oder Doppelmodulationsverfahren)
eingefiihrt. Die technischen Grundlagen dieser Systeme miissen fiir die nachstehende Unter-



46 Die Flugsicherung im europdischen Luftverkehr.

suchung als bekannt vorausgesetzt werden, da ein Eingehen darauf an dieser Stelle zu weit fiihren
wiirde?).

Die nachstehende Untersuchung hat festzustellen, in welcher Weise heute die Fremdpeilung
im europdischen Luftverkehr arbeitet, um danach eine betriebstechnische Priifung anzustelien,
ob und in welcher Weise auch die beiden anderen Peilsysteme im europiischen Luftverkehr mit
Vorteil verwendet werden konnen.

Das Fremdpeilsystem baut in Europa auf der noch zu behandelnden Bodenfunkorganisation
fiir Luftfahrzeuge auf. Fremdpeilanlagen sind erstmalig von den europdischen Weststaaten (Eng-
land, Frankreich, Holland) im planmdBigen Luftverkehr eingefiihrt worden und haben sich
spater tiber fast ganz Europa verbreitet. Die betriebliche Ausgestaltung des Fremdpeildienstes
erfordert am Boden lediglich eine Richtempfangsanlage (Goniometer oder Einrahmenpeiler) als
Ergénzung zu der fiir den Nachrichtenverkehr erforderlichen Sende- und Empfangsanlage. Im
Luftfahrzeug bedarf es auBer der fiir den Nachrichtenaustausch bestimmten Funkanlage keiner
besonderen Einrichtungen. Die Anordnung ist also ohne groBe Aufwendungen herzustellen und
wirkt bestechend durch die Tatsache, daB bei einem in der obigen Weise durchgebildeten ,,Kom-
binationsbetrieb’* am Boden von den Luftfahrzeugen neben Nachrichten auch Peilungen ange-
fordert werden konnen, ohne daB eine Umschaltung der Funkanlage im Flugzeug notig ist.

Durch den Funkpeildienst kénnen sowohl Richtungsangaben als auch — bei Vorhandensein
anderer Peilstellen in geeigneter Entfernung — Standortangaben gemacht werden. Diese sind
besonders wichtig, wenn Ausweichkurse geflogen werden. In dem letztgenannten Fall mufl die
angerufene Peilstelle, ,,Hauptpeilstelle genannt, ein oder zwei andere Peilstellen, ,,Hilfspeilstellen‘
genannt, zur Mitpeilung auffordern und das von letzteren iibermittelte Peilergebnis auf einer
Karte auswerten. Diese Peilung nennt man Kreuzpeilung, weil die von den einzelnen Peilstellen
gewonnenen Richtungen sich auf der Karte kreuzen und so den Standort des Luftfahrzeuges im
Zeitpunkt der Peilung angeben. Als Anhaltspunkt fiir den Standort sind in den beteiligten euro-
pdischen Landern in den Karten ,,Bezugspunkte* festgelegt worden, die auch den Luftfahrern
bekannt sind. Kursangaben konnen zu dem Flughafen, auf dem die Peilstelle sich befindet, und —
nach vorheriger Standortbestimmung — auch nach beliebigen anderen Orten gemacht werden.
Von ihnen wird in der Regel mehr Gebrauch gemacht als von Standortpeilungen. In Deutsch-
Iand war die Verteilung in den jahren 1930 und 1931 folgende:

Standortpeilungen Ziel- und Kurspeilungen
Janr zam | o, zant | o,
1930 2509 50,4 2469 49,6
1931 4222 32,2 8885 67,8

Uber die sonstigen betrieblichen Eigenschaften des Fremdpeilsystems wird anldBlich des
Vergleichs mit den {ibrigen Peilsystemen eingegangen werden. Das Betriebsverfahren fiir die
Anforderung und Abgabe von Luftfahrtpeilungen ist fiir das Gebiet der sogenannten ILK-Staaten
in der Betriebsordnung fiir den internationalen Flugfunkdienst festgelegt worden.

Die in Europa vorhandenen Bodenpeilstellen gehen aus Abb. 1 hervor. Sie liegen im Zuge
der Linien des planmaBigen Luftverkehrs und werden ergénzt durch Seefunkpeilstellen, die von
Wasserflugzeugen in der Regel mitbenutzt werden kénnen. ZahlenmiBig ergibt sich bei den ein-
zelnen europdischen Lindern folgende Verteilung (vgl. Tabelle 7).

Der deutsche Anteil an den Peilstellen ist ein verhdltnisméBig groBer, weil Deutschland
von den meisten mit Funkgerdt ausgeriisteten Luftfahrzeugen des planmaBigen Verkehrs iiber-
flogen wird und daher um einen entsprechenden Ausbau seines Peilnetzes besorgt sein mubBte.

In England und Frankreich hat man auBerdem —— in erster Linie zur Sicherung der stark
beflogenen Linie Paris—London — das Mischpeilsystem durch Verwendung von Richtfunkfeuern

1y Eingehende Untersuchungen iiber die Peilsysteme finden sich in Fa8bender, Hochfrequenztechnik
in der Luftfahrt, Bertin 1932.
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Tabelle 7. Funkpeilstellen fiir den europdischen Luftverkehr (Stand Sommer i932).

Zahl der | Zahl der
Land Flugfunk- | Seefunk- |Zusammen Bemerkungen
peilstellen | peilstellen

Belgien. . . . . .
Bulgarien. . . . .
Déanemark
Deutschland

—
[ R V]
© =M

wl 1]

einschl. Saargebiet
und Danzig

Finnland . . . . .
Frankreich . . . .
Griechenland . . .
GroBbritannien . .
Irland . . . . . .
Italien . . . . . .
Lettland . . . . .
Niederlande. . . .
Norwegen. . . . .
Osterreich. . . . .
Portugal . . . . .
Rumiinien .
Schweden. . . . .
Schweiz . . . . .
Spanien . . . . .
Tschechoslowakei .

[\
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in Orfordness und Abbéville versuchsweise eingefithrt. Ersteres arbeitet mit umlaufendem, letz-
teres mit festem Strahl.

Das Fremdpeilsystem ist in Europa nicht nur wegen seiner betrieblichen Einfachheit einge-
fiihrt worden, es hatte auch den Vorzug, friiher da zu sein, als die beiden anderen Systeme, die erst
seit wenigen Jahren als betriebsreif anzusprechen sind. Esist nun die Frage zu untersuchen, in
welchem Umfange sich in Europa die anderen Systeme einfiihren kdnnen, weil ihnen Vorziige
anhaften, die das Fremdpeilsystem nicht besitzt. Dies muB vor allem im Hinblick auf die
Tatsache geschehen, daB das Leitstrahlsystem im Luftverkehr der Vereinigten Staaten von
Amerika und das Eigenpeilsystem in der internationalen Schiffahrt eine so umfassende Ver-
breitung gefunden haben. Die Untersuchung soll unter Zugrundelegung der nachstehenden be-
trieblich wesentlichen Punkte erfolgen. Bei dem internationalen Charakter des Luftverkehrs kann
jedoch die Frage des anzuwendenden Peilsystems nicht von einem einzelnen Lande entschieden
werden.

Peilreichweite.

Unter Peilreichweite versteht man die Entfernung, in der eine Richtungsbestimmung mittels
Richtsenden oder Richtempfang durch Peilstellen noch ermdglicht werden kann. Beim Fremd-
peilsystem hédngt die Peilreichweite von der Sendeenergie der Funkanlage auf dem Luftfahrzeug
ab. Diese kann nur in bestimmten Grenzen vergroBert werden, weil damit eine Gewichtsvermeh-
rung Hand in Hand geht. Uber Land kann man mit den groBten europdischen Flugzeugsende-
gerdten mit einer maximalen Peilreichweite von etwa 300 km rechnen, iiber See vergroBert sich
diese auf etwa 500 km. Luftschiffunkgerite, deren Gewicht nicht so begrenzt ist, ermdglichen
Peilreichweiten bis zu 1000 km und dartiber. Beim Eigenpeilsystem ist die Peilreichweite von
der Stirke der Bodensendeanlagen abhéngig und daher theoretisch unbegrenzt. In der Praxis
erzielt man mit den vorhandenen starken Kiistenfunkstellen Peilreichweiten tiber See bis zu 2000 km.
Ahnlich liegen die Verhiltnisse beim Mischpeilsystem. Auch hier wird die Peilreichweite durch
die Sendestdrke der Bodenfunkeinrichtungen entscheidend beeinflut. In der Praxis sollen Peil-
reichweiten mit diesem System von mehreren tausend Kilometern erreicht worden sein.

Die vorgenannten Peilreichweiten erhalten betrieblich ihren Wert dadurch, daB man sie
tatsdchlich ausnutzen kann. Dies ist fiir die groBen Reichweiten des Eigen- und Mischpeilsystems
in Europa nur in beschrinktem Umfange der Fall. In Frage kommen Fliige iiber weite Seestrecken,
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z. B. die Transatlantikfilige von Europa aus, ferner Fliige tiber Asien nach dem fernen Osten.
Man wird hier, was die Reichweite anlangt, sicher dem Eigen- oder Mischpeilsystem den Vorzug
vor dem Fremdpeilsystem geben miissen. Bei den Entfernungen, die innerhalb Europas in Be-
tracht kommen, kommt man jedoch ohne Schwierigkeiten auch mit dem Fremdpeilsystem aus,
zumal die Bodenfunkorganisation fiir den Luftfahrzeugmeldedienst in dem gréften Teil der euro-
pdischen Staaten gut ausgebaut ist. Infolgedessen steht hier das Fremdpeilsystem soweit die
Reichweite in Betracht kommt, durchaus gleichwertig neben den beiden anderen Peilsystemen.

Vielseitigkeit der Anwendung.

Fiir die Wahl des Peilsystems ist die Moglichkeit seiner vielseitigen Anwendung von Bedeu-
tung. Fiir die Luftfahrt handelt es sich zur Unterstiitzung der Navigation darum, sowoh! Kurs-
angaben zu beliebigen Flughédfen eines beflogenen Gebietes als auch Standortangaben zu erhalten.
Alle drei Peilsysteme sind in der Lage, Kursangaben zu liefern. Beim Fremdpeilsystem geschieht
dies zumeist in der Weise, daB dem Luftfahrzeug die Richtung zu dem Flughafen, auf dem sich -
die Bodenpeilstelle befindet, angegeben wird. Die Richtungsangabe zu anderen Flughéfen ist
dann mdéglich, wenn vorher durch Kreuzpeilung der Standort des Luftfahrzeuges bestimmt und
von dort der Kurs zu dem gewiinschten Punkt hin abgesetzt werden kann. Dies ist im europdischen
Luftverkehr wegen der ausgedehnten Bodenfunkorganisation meistens der Fall. Zur Kursbestim-
mung beim Eigenpeilsystem muB ein Sender in der vom Flugzeug einzuschlagenden Richtung
vorhanden sein, der in dem vom Eigenpeiler einstellbaren Wellenbereich sendet. Benutzt werden
meist Rundfunksender mit Riicksicht auf ihre groBe Sendeenergie. Andernfalls muB vorher der
Standort des Luftfahrzeuges bestimmt werden, um den Kurs absetzen zu kdénnen. Beim Misch-
peilsystem ist der Kurs durch den Richtstrahl des Bodensenders festgelegt.

Auch Standortangaben kann jedes der drei Peilsysteme liefern. Bei der Fremdpeilung wird
die Standortbestimmung in der bereits geschilderten Weise durch Kreuzpeilung ermdglicht. Bei
der Eigenpeilung ist die Standortbestimmung vom Flugzeug aus sehr erschwert, weil dazu eine
rechnerische Auswertung und Abtragung der Peilstrahlen auf der Karte notwendig ist. Hierzu
fehlt in den meisten heute verwendeten Flugzeugtypen der erforderliche Platz. Eine Standort-
bestimmung durch Eigenpeilung kommt daher bis auf weiteres nur auf Luftschiffen und grofen
Seeflugzeugen in Frage. Die Standortbestimmung mittels des Mischpeilsystems kann durch An-
bringung von ,, Querstrahlern (marker beacons)‘‘ ermdglicht werden. Dieses Peilsystem ist jedoch
dadurch, daf es das Flugzeug auf eine bestimmte Linie festlegt, in seiner Anwendung gegeniiber
den beiden anderen Systemen sehr beschrdnkt. Ausweichfliige, wie sie in Europa mit Riicksicht
auf das Fluggeldnde, meteorologische Einfliisse usw. hiufig gemacht werden miissen, kénnen in
der Flugnavigation durch das Leitstrahlsystem nicht unterstiitzt werden.

Die Peileinrichtungen sollen bei unsichtigem Wetter moglichst auch dazu beitragen, dab Zu-
sammenstoBe vermieden werden. Dies geschieht beim Fremdpeilsystem durch haufige Standortkon-
trolle am Boden. Eine solche ist beim Eigenpeilsystem sehr erschwert, beim Mischpeilsystem
in der Regel ausgeschlossen. Bei letzterem liegt zudem die Gefahr vor, daB Flugzeuge, die auf
Gegenkurs in gleicher Hohe fliegen, zusammenstoBen, weil von ihnen der gleiche Funkstrahl be-
nutzt wird. Dieser Gefahr wird dadurch zu begegnen versucht, daB die Flugzeugfiihrer durch die
Luftfahrtvorschriften angehalten sind, stets auf der rechten Seite des Funkstrahls zu fliegen.

Die Verwendung fiir Nahpeilzwecke ist sowohl beim Fremd-, als auch beim Mischpeilsystem
gegeben, bei letzterem, wenn man die oben geschilderte Gefahr in Kauf nimmt. Beim Eigenpeil-
system besteht diese Moglichkeit nicht, weil Sendestellen in der Ndhe von Flughidfen kaum statt-
haft sind und auch die Genauigkeit fiir diese Zwecke zu wiinschen tibrig 148t.

SchlieBlich muB noch daran gedacht werden, daB ein Peilsystem nicht nur fiir den planméBigen
Verkehr, sondern auch fiir den Privat- und Sportflugbetrieb nutzbar gemacht werden mu8. In
dieser Hinsicht ist das Mischpeilsystem den beiden anderen Systemen wegen der Einfachheit seiner
Bedienung offenbar sehr tiberlegen.
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Betriebskapazitét.

Die GroBe der Betriebskapazitit der drei Peilsysteme wird fiir ihre Anwendung im Luft-
verkehr von entscheidender Bedeutung sein. Das Fremdpeilsystem ist den beiden anderen Peil-
systemen gegeniiber insofern sehr im Nachteil, als fiir jede Peilung ein besonderer Funkverkehr mit
der Bodenpeilstelle erforderlich ist. Da eine Zielpeilung etwa eine Minute, eine Standort- oder
Kurspeilung etwa 2 Minuten dauern und die Bodenpeilstellen in Europa neben dem Peildienst
noch den Nachrichtendienst wahrzunehmen haben, ist ihre Betriebskapazitdt bald erreicht.
Ubersteigt der Umfang des Nachrichten- und Peilverkehrs einer Bodenpeilstelle einen bestimmten
Punkt, so kann die Giite des Sicherungsdienstes infolge der dann eintretenden Verzégerungen in
Frage gestellt sein. Es wird in solchen Fillen unter Umstidnden eine Trennung des Nachrichten-
und Peilbetriebes am Boden erforderlich?).

Beim Eigenpeilsystem sind derartige Schwierigkeiten nicht vorhanden, weil die Aussendungen
einer Funkstelle von beliebig vielen Luftfahrzeugen zum Zielflug ausgeniitzt werden kénnen. Das
gleiche gilt fiir die Standortbestimmungen. Allerdings kann ein umfangreicher Eigenpeilverkehr —
insbesondere der Zielflug auf einen Bodensender zu — den Nachrichtenbetrieb im Flugzeug sehr
beeintrichtigen, wenn die gleiche Funkempfangsanlage fiir Peilungen und fiir die Anforderung von
Nachrichten benutzt wird. Infolgedessen muB danach getrachtet werden, den Peilempfang im
Flugzeug unabhingig vom Nachrichtenverkehr durchzufiihren.

Praktisch unbegrenzt ist auch die Betriebskapazitdt des Mischpeilsystems. Alle auf einem
,,Strahl* fliegenden Luftfahrzeuge konnen die Richtungsangabe einer Funkbake ausnutzen.

Genauigkeit.

Die Genauigkeit der Peilungen aller drei Peilsysteme ist innerhalb der Peilreichweiten im
Tagesluftverkehr den Bediirfnissen entsprechend. Beim Fremdpeilsystem in Europa sind 90 bis
959, richtige Peilungen die Regel. FEine Einschrinkung erfihrt die Genauigkeit bei allen drei
Systemen heute noch durch den sog. ,,Nacht- und Dammerungseffekt, der sich besonders bei
Fliigen iiber Land in den Ubergangs- und Nachtstunden durch Wanderungen des Peilstrahls be-
merkbar macht. Uber See sind derartige Peilstrahlwanderungen durch den genannten Effekt nur
in geringem Umfang beobachtet worderi. In allen Landern, die Funkpeilanlagen betreiben, ist
man bemiiht, die Einwirkungen dieses Effekts tunlichst auszuschalten, weil er die Anwendungs-
moglichkeiten der Peilsysteme herabsetzt. Zu nennen sind als Abhilfsmittel das Adcocksystem
und ein in Deutschland in praktischem Betriebe erprobtes Kurzzeichenpeilverfahren. Eine end-
giiltige Lésung dieses Problems steht jedoch noch aus.

Gewicht und Bedienung der technischen Anlagen im Luftfahrzeug.

Fiir die Wahl des einen oder anderen Peilsystems ist unter anderem Gewicht und Bedie-
nungsmoglichkeit der Funkanlagen in den Luftfahrzeugen entscheidend, vor allem auf solchen
Flugzeugtypen, bei denen Zuladung und Platzverhiltnisse beschriankt sind. Das Fremdpeilsystem
kommt mit dem vorhandenen Funksende-Empfangsgerdt aus, vermeidet also eine Gewichtsver-
gr6Berung. Je nach der Betriebsart des Bodenpeilnetzes konnen die Peilungen funktelephonisch
oder funktelegraphisch angefordert werden.

Beim Eigenpeilsystem ist das Gewicht des Peilempféngers und der Hilfseinrichtungen in
der Grofenordnung von etwa 30 bis 35 kg in Kauf zu nehmen. AuBerdem verursacht der Peil-
rahmen, der in der Regel iiber den Rumpf des Flugzeuges hinausragt, stets einen gewissen Fahrt-
verlust. In Deutschland hat man fiir Eigenpeilzwecke den Nachrichtenempfinger des stets er-
forderlichen Flugzeugfunkgerites mit dem Peilempfinger kombiniert, wodurch eine Gewichts-
verminderung der gesamten Funkanlage von 12 kg erzielt wurde. Was die Bedienung anbetrifft,
so verlangt diese bei Einschrinkung auf den reinen Zielflug lediglich eine Einstellung des Peil-

1) Wie diese Verhiltnisse sich im deutschen Flugzeugfunk- und Peildienst auswirken, wird auf S. 57
behandeit werden.
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empfdngers auf die Welle des Zielsenders und ein Abhéren der Aussendungen. Kompliziert wird
die Bedienung erst, wenn Standortbestimmungen mit dem Eigenpeiler gemacht werden sollen.

Das Mischpeilsystem erfordert nur die Mitnahme eines besonders gearteten Empfangsgerites

von geringem Gewicht im Flugzeug. Die Bedienung des Gerdtes, das mit Sichtanzeige oder Hér-
empfang arbeitet, kann durch den Piloten erfolgen.

Verfligbare Wellenbereiche.

Die Frage verfiigharer Wellenbereiche ist fiir die Anwendung der Peilsysteme von grioBter
Bedeutung. In Europa besteht wegen der besonderen Gruppierung der Staaten bereits eine fiihl-
bare Knappheit an Funkwellen in allen Wellenbereichen. Fiir den Funkpeildienst kommen in
erster Linie Wellen aus dem Bereich der Mittelwellen von 100 bis 1500 kc/s (3000 bis 200 m) in
Betracht. Wellen, die darunter oder dariiber liegen, sind teils wegen ihrer physikalischen Eigen-
schaften teils mit Riicksicht auf die technische Ausgestaltung der Peilgerdte weniger geeignet.
Aus obigen Wellenbereichen sind bestimmte Wellenbédnder fiir den Funkpeildienst in See- und
Luftfahrt vorbehalten. Fiir die Fremdpeilung kommt der Luftfahrtwellenbereich von 315 bis
350 kc/s (950 bis 850 m) in Betracht, iiber See kann auBerdem die Seefunkpeilwelle von 375 kc/fs
(800 m) benutzt werden. Fiir das Eigen- und Mischpeilsystem ist fiir den Flug- und Seefunkdienst
das Wellenband von 285 bis 315 kc/s (1050 bis 950 m) vorgesehen. Die fiir Peilungen zur Ver-
fiigung stehenden Wellenbdnder sind daher beschrdnkt und bediirfen einer mdéglichst rationelien
Ausnutzung. Eine solche ist beim Eigenpeilsystem am weitgehendsten gewdéhrleistet, am wenigsten
beim Mischpeilsystem, weil dieses das Anfliegen eines Flughafens nur in bestimmten Strahlrich-
tungen ermoglicht. Bei dem dichten Flugnetz in Europa wiirden also verhaltnisméfig viele Sender
aufgestellt werden miissen, die sich wegen der gegenseitigen Ndhe auf den wenigen zur Verfiigung
stehenden Wellen naturnotwendig gegenseitig storen wiirden. In der Mitte zwischen diesen beiden
Systemen liegt, hinsichtlich des Wellenbedarfs das Fremdpeilsystem, das die in der Luftfahrt
verwendeten Nachrichtenverkehrswellen mitbenutzt.

Kosten.

Fiir die Einfithrung eines Peilsystems sind die Kosten, die von Seiten der Halter der Luft-
fahrzeuge und der Bodenorganisation aufgewendet werden miissen, mit in Rechnung zu stellen.
Es wurde bereits hervorgehoben, daB die Kosten des Fremdpeilsystems relativ niedrig sind,
zumal es Zusatzeinrichtungen in den Luftfahrzeugen entbehrlich macht. Dies ist bei den beiden
anderen Peilsystemen nicht der Fall. Es entstehen schon durch die Spezialeinrichtungen in den
Luftfahrzeugen zum Teil betrédchtliche Kosten. Auch die Bodensendeeinrichtungen erfordern —
wenigstens beim Richtstrahlsystem -— nicht unerhebliche Aufwendungen, wihrend man sich
beim Eigenpeilsystem einstweilen noch mit Rundfunksendern begniigen kénnte.

Die vorstehenden Ausfiihrungen iiber die betrieblichen Vor- und Nachteile der Peilsysteme
lassen den wichtigen Schluff zu, daB im europdischen Luftverkehr in Anbetracht seines dichten
Netzes an Bodenfunkstellen das Fremdpeilsystem zu bevorzugen ist, weil es den Luftfahrzeugen
eine Kurs- und Standortbestimmung in befriedigendem Umfange erméglicht. Bei Uberlastungs-
erscheinungen des Fremdpeilbetriebes, wie sie sich heute bereits in Deutschland bemerkbar machen,
konnte, falls sonstige Mittel zur Entlastung wie Einrichtung eines Nahpeildienstes, Trennung von
Peil- und Nachrichtenbetrieb, nicht ausreichen, der zusatzlichen Anwendung des Eigenpeilsystems
auf einigen Strecken ndher getreten werden. Letzteres kommt im iibrigen fiir die Weitstrecken-
peilung, insbesondere bei Uberseefliigen, in Betracht. Die Vorteile des Richtstrahisystems konnte
man spéter bei stirkerem Aufkommen des Sport- und Privatflugbetriebes durch Ausbau einer
Sonderorganisation ausnutzen, jedoch nur fiir den Fall, daB ein wirkliches Bediirfnis hierfiir be-
steht und die Wellen entsprechend zur Verfiigung gestellt werden. Selbstverstindlich bestehen
auch gegen die Einfiihrung des Mischpeilsystems auf der einen oder anderen planmiBigen Flug-

strecke keine Bedenken; einer allgemeinen Einfithrung in Europa kann jedoch kaum das Wort
geredet werden.
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Die Verwendung von optischen Signalmitteln und Funkpeilmitteln in Kom-
bination miteinander.

Wiéhrend bei Fliigen iiber See allein die Funkpeilmittel geeignet sind, die Flugnavigation
zu unterstiitzen, ist bei Fliigen {iber Land die Form der Kombination zwischen optischen Signal-
mitteln und Funkpeilmitteln, insbesondere im Nachtluftverkehr, eine wichtige Frage. Nach heutiger
Auffassung muf zur Sicherung der Nachtfliige ein gleichzeitiger Einsatz der Nachtbefeuerungs-
anlagen und der Funkpeilmittel erfolgen. Infolgedessen steht einem Luftfahrzeug, das zu diesem
Zweck Funkgerdt mitfithren muB, fiir den Nachtflug neben den Flugstreckenfeuern stets noch
die Bodenpeilorganisation zur Verfiigung, auf die es notfalls — bei Verschlechterung der Sicht-
verhdltnisse — zuriickgreifen kann. Querabliegende Peilstellen zur Standortbestimmung sind
nicht in allen Fillen erforderlich. Sobald mit zunehmender Verbesserung der Motore und der
Hilfslandeorganisation der starre Linienflug ldngs einer Befeuerungsstrecke im Nachtluftverkehr
elastischer gestaltet werden kann, wird das Schwergewicht der Navigation, das bis vor kurzem
noch bei den optischen Signaleinrichtungen lag, automatisch zu den Funkpeilanlagen iibergehen.
Hieraus ist auch die heute schon eingetretene Anderung in der Auffassung iiber die Befeuerung
von Nachtflugstrecken zu erkidren. Fiir Nachtfliige ergibt sich unter Umstédnden Gelegenheit
zu einer nutzbringenden Anwendung des Eigenpeilsystems, indem man in groBeren Abstdnden auf
den nachtbefeuerten Strecken — vor allem in den Knickpunkten — Funkfeuer errichtet, die es
einem mit Funkpeilgerdt ausgeriisteten Luftfahrzeug ermoglichen, auch bei fehlender Erdsicht
den Kurs einzuhalten, ohne dabei die Befeuerungslinie ganz zu verlieren. Sind Knickpunkte in
der Befeuerungsstrecke vorhanden, so kann mit Hilfe des Eigenpeilers gelegentlich ein Teil der
Strecke abgeschnitten werden, wenn die Flugverhéltnisse dies zulassen.

4. Hilfslandeorganisation.

Bei einer Hilfslandeorganisation muB zwischen Hilfslandepldtzen, die ausschlieBlich fiir
diesen Zweck bestimmt sind, und solchen, die diese Funktion nur im Notfall iibernehmen, wie
Flughéfen beliebiger Art, Sportflugplitzen usw. unterschieden werden. Selbstverstdndlich kann
ein Fluggebiet, in dem zahlreiche offentliche, private, Werft- oder Militdrlandepldtze vorhanden
sind, die unter normalen Umstdnden bei erzwungener AuBenlandung von einem Flugzeug noch
erreicht werden kénnen, auf eine besondere Hilfslandeorganisation verzichten. Voraussetzung
dafiir ist allerdings, daf alle vorgenannten Landepldtze fiir den Fall der Notlandung einem Flug-
zeug zur Verfiigung stehen.

Besondere Hilfslandeplatze miissen dort angelegt werden, wo die Zahl der anderen Lande-
pldtze nicht ausreicht, um eine mehr oder weniger gefahrlose AuBenlandung zu ermdglichen.
Derartige Hilfslandepldtze befinden sich in Europa vorzugsweise auf den Nachtflugstrecken.
Auf diesen beddrfen Hilfslandepldtze einer besonderen Ausstattung durch Nachtbeleuchtungs-
anlagen. Diese besteht auf den deutschen Nachtfiugstrecken aus den tiblichen Landelichtern, die
gleichzeitig auch die Windrichtung anzeigen. AuBerdem ist ein Telephonanschluf und Bedie-
nungspersonal fiir etwa notlandende Flugzeuge vorhanden. Derartige Hilfslandeplatze befinden
sich auf deutschen Nachtflugstrecken in einer Entfernung von 50 bis 70 km voneinander. Sie
haben einen Rollfelddurchmesser von etwa 400 m und liegen meist in der Nihe eines Flugstrecken-
feuers. Ahnliche Einrichtungen besitzen auch die iibrigen europdischen Linder, soweit sie einen
Nachtflugbetrieb unterhalten. Daneben werden seibstverstidndlich fiir etwaige Auflenlandungen
alle die Flughdfen und Landepldtze benutzt, die 1angs der Nachtflugstrecke sonst noch vorhanden
sind, wie z. B. Abb. 5 zeigt. Sie miissen zu diesem Zweck mit Nachtbeleuchtung versehen sein.

Die Zahl der ldngs der derzeitigen Nachtflugstrecken vorhandenen Hilfslandepldtze ist
aus Tabelle 6 ersichtlich.

Aus der Gesamtzahl der in einem Lande Europas vorhandenen Flughéfen und Landeplitze
beliebiger Art 138t sich ein Durchschnittswert feststellen, auf wieviel km? eine Hilfslandegelegen-
heit entfdilt. Die in Betracht kommenden Zahlen sind in Tabelle 8 fiir die wichtigeren europdischen
Lander angegeben. Man muB sich jedoch bei diesem Verfahren dariiber klar sein, daB man dadurch

4%
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nur Durchschnittswerte erhdlt. Im Bereich der Gebirgs- und Nachtflugstrecken wird also zum
Teil eine stdrker ausgebaute Hilfslandeorganisation vorhanden sein. Die Zahlen kénnen daher
nur als vorsichtige Anhaltspunkte fiir den Vergleich der Lander untereinander dienen.

Tabelle 8. Zahl und Verteilung der Landflughifen und Landepldtze im europdischen
Luftverkehr') (Stand Sommer 1932).

Zz:)hl c}:.rtvor- m® i Zzt)hl q:rtvor- it
Land ?ghg;n Lan?epjleatz Land If;;ldgg?-‘ Lanrgeﬁ‘fatz

gelegenheiten legenheiten
Albanien. . . . . 5 5 520 Litauen. . . . . 2 27 900
Belgien . . . . . 17 1710 | Niederlande. . . 19 1800
Buigarien . . . . 8 12900 || Osterreich. . . . 9 9300
Dinemark . . . . 3 14800 j Polen. . . . . . 25 15500
Deutschland?) . . 256 1830 Ruméinien . . . 20 14700
Frankreich. . . . 157 3510 || Schweden. . . . 15 29 900
Griechenland. . . 10 12290 || Schweiz . . . . 29 1420
GroBbritannien. . 109 2210 || Spanien . - 79 6 300
Italien. . . . . . 136 2280 || Tschechoslowakei 21 6700
Jugoslawien . . . 13 19150 § Ungarn. . . . . 11 8940

1) Flughéifen und Landeplidtze mit doppelter Funktion sind als eine Landegelegen-
heit verzeichnet.

2) einschlieBlich Saargebiet und Danzig.

5. Meldedienste zwischen Flughifen,

Zur Sicherung der Bewegungsvorgénge der Luftfahrzeuge hat die europdische Flugsicherung
einen besonderen Meldedienst, vorzugsweise zwischen den planméaBig angeflogenen Flughifen,
entwickelt. Dieser Dienst wird gelegentlich durch einen Meldedienst erginzt, der zwischen be-
sonderen Punkten auf den Flugstrecken (z. B. Hilfslandepldtzen) stattfindet. Diese Meldedienste
miissen dem Bediirfnis der Flugsicherung entsprechend organisiert sein. Man kann dabei eine
Untergliederung vornehmen in:

a) den regelméBigen Start- und Landemeldedienst, der gelegentlich durch einen Uberflug-

meldedienst ergdnzt wird, und

b) den Gefahrenmeldedienst.

Die beiden Dienste unterscheiden sich dadurch, daf der erstgenannte bei jedem Start be-
stimmter Luftfahrzeuge in Tétigkeit tritt, wihrend letzterer nur fiir den Fall von UnregelmaBig-
keiten im Flugbetrieb vorgesehen ist.

Der Start- und Landemeldedienst ist in allen luftfahrttreibenden Staaten Europas fiir den
planméBigen Luftverkehr eingefiihrt. Er verlangt bei Durchfiihrung eines planmiBigen Strecken-
flugs die Abgabe folgender Meldungen:

Einer Startmeldung.

1. Vom Ausgangsflughafen an den nichsten Flughafen und den Endflughafen der Strecke.

2. Von jedem Zwischenflughafen an den jeweils ndchsten Flughafen der Strecke und den

Endflughafen der Strecke.

Einer Landemeldung.

1. Von jedem Zwischenflughafen an den jeweils riickliegenden Flughafen der Flugstrecke.

2. Von dem Endflughafen an den riickliegenden und den Ausgangsflughafen.

Durch dieses Meldeverfahren werden also alle Flughafen einer Flugstrecke, bzw. die auf den
Flughéfen fiir den Meldedienst verantwortlichen Stellen iiber die Flugzeugbewegung hinreichend
unterrichtet. Nach Eintreffen einer Startmeldung konnen alle fiir die Flugsicherung erforder-
lichen MaBregeln auf dem Flughafen getroffen werden, wéhrend eine Landemeldung iiber die
sichere Durchfiihrung des Fluges GewiBheit gibt. Ist ein Flugzeug tiberfillig, so kénnen die erfor-
derlichen MaBnahmen in die Wege geleitet werden.

Das obenstehende Meldeverfahren ist fiir alle Verkehrsflugzeuge der Luftverkehrsgesell-
schaften in den sogenannten ,,ILK-Staaten, ndmlich Beigien, Danemark, Deutschland, England,
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Frankreich, der Niederlande, Osterreich, dem Saargebiet, der Schweiz und der Tschechoslowakei
vorgeschrieben. Auf andere Flugzeuge ist es bisher nicht ausgedehnt worden, teils weil hierfiir
die Notwendigkeit nicht besteht, teils weil — vor allem bei Sportflugzeugen — héufig eine Kurs-
dnderung wihrend des Fluges vorgenommen wird, die dann nach Ankunft eine Berichtigungs-
meldung erfordern wiirde. Die 33. ILK in Paris im Jahre 1931 hat lediglich eine Empfehlung
ausgesprochen, daB Sportflugzeuge usw. eine Meldung abgeben sollen, um die Zollabfertigung
bei Fliigen ins Ausland zu erleichtern.

Es erhebt sich die Frage, ob die Start- und Landemeldungen heute, wo der grofite Teil der
Verkehrsflugzeuge mit Funkgerédt ausgeriistet ist und dadurch eine laufende Kontrolle der Flug-
zeugbewegung durchgefiihrt werden kann, noch die gleiche Bedeutung haben, als zur Zeit ihrer
Einfiihrung vor ldngeren Jahren. Die Wichtigkeit der Startmeldungen als Mittel der Flugsicherung
ist durch die obigen Umstidnde zweifellos sehr vermindert, zumal eine fiir den planméBigen Ver-
kehrsflug hergerichtete Flughafenorganisation allgemein vorhanden ist. Von Bedeutung sind
die Startmeldungen jedoch nach wie vor fiir alle auflerplanmiBig durchgefithrten Verkehrsfliige.
Auch auf die Landemeldungen wird nicht verzichtet werden kénnen, weil die Kontrolle der Bewe-
gungsvorginge durch die riickliegende Flugbodenfunkstelle von einem bestimmten Punkt zwischen
zwei Flughdfen aufhort, die verlassenen Flughifen also {iber die Fortbewegung der Flugzeuge
ununterrichtet bleiben.

Im Laufe der Zeit hat sich die Startmeldung zu einer wichtigen Passagemeldung entwickelt,
indem darin neben den vorgeschriebenen Angaben i{iber Hoheits- und Eintragungszeichen des
Flugzeugs, Zeitpunkt des Starts und Namen des Flugzeugfiihrers eine grofe Anzah! von Mittei-
lungen enthalten sind, die die Flugleitungen interessieren. Hierzu gehoren: Zahl der Passagiere,
Gewicht der Fracht und Post, Art der Ladung nach den verschiedenen Flughifen usw. Diese
Nachrichten beziehen sich also nicht auf den eigentlichen Flugsicherungsdienst, sind aber wohl
dazu angetan, den Flugbetriebsdienst der Luftverkehrsgesellschaften zu erleichtern und zu be-
schleunigen. Man hat daher in Europa keine Bedenken getragen, diese Mitteilungen in die offi-
ziellen Startmeldungen mit aufzunehmen. Die Folge war, da Start- und Landemeldungen fiir
Verkehrsflugzeuge nur noch in den seltensten Féllen von amtlichen Stellen abgegeben werden;
ihre Abgabe gehdrt heute zu den Obliegenheiten der Luftverkehrsgesellschaften.

Neben den vorstehend geschilderten zwischen Flughéfen abzugebenden Meldungen spielen
solche, die zur Sicherung des Uberfluges zwischen gewissen Punkten der Flugstrecke dienen, nur
eine untergeordnete Rolle. Erwahnt sei hier lediglich der Uberflug iiber den Kanal durch Land-
flugzeuge ohne Funkgerdt an Bord, fiir die ein besonderer Meldedienst zwischen den Funkstellen
Lympne (England) und St. Inglevert (Frankreich) eingerichtet worden ist.

Der Gefahrenmeldedienst tritt in Tatigkeit, wenn sich UnregelmiBigkeiten im Flug-
betriebe durch Unbrauchbarwerden eines Teils oder der ganzen Rollfliche von Flughifen, durch
Ausfall von Leuchtfeuern, von Bodenfunk- und Peilstellen, durch Auftreten voriibergehender Luft-
fahrthindernisse wie Fesselballons, SchieBiibungen auf der Strecke usw. ergeben, die eine Gefihr-
dung des Flugbetriebes bedeuten und daher allen Beteiligten auf schnellstem Wege zur Kenntnis
kommen miissen. Man nennt diese Meldungen ,,Nachrichten fiir Luftfahrer. Die Bekanntgabe
muB, da es sich in der Regel um plotzliche Betriebsstérungen handelt, modglichst umgehend erfolgen.
Drei Moglichkeiten der fernmeldetechnischen Ubermittlung lassen sich dabei unterscheiden:

1. Benachrichtigung in der Luft befindlicher Flugzeuge mit Funkgerdt an Bord.

2. Benachrichtigung der Flughéfen, von denen aus ein planmaBiger Start zu dem gefihr-

deten Flughafen bzw. auf der gefdhrdeten Flugstrecke stattfindet.

3. Benachrichtigung aller sonst interessierten Flughéfen eines zusammenhéngenden Flug-

gebietes.

Zu 1 werden Ausfiihrungen an anderer Stelle gemacht werden. Eine Regelung zu 2 findet
sich in sdmtlichen 1LK-Staaten vor, d. h. die Benachrichtigung der — meist benachbarten —
Flughdfen muB auch iiber die Grenzen der Linder hinweg erfolgen. Die Benachrichtigung anderer
interessierter Flughdfen wird nur von Deutschland — durch Ausstrahlung der , Flugeilfunkmel-
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dungen* — und von Frankreich durch drei Sammelmeldungen dhnlicher Art vorgenommen. Diese
Meldungen konnen von jedem interessierten Flughafen funktelegraphisch aufgenommen werden.

Die Bekanntgabe der ,,Nachrichten fiir Luftfahrer auf den Flugh#fen geschieht in der
Regel durch Aushang am ,,Schwarzen Brett®, so daf jeder Luftfahrer sich vor Antritt des Starts
unterrichten kann.

Die Meldedienste der obenbezeichneten Art sind auf das Vorhandensein von Fernmeldever-
bindungen zwischen den in Frage kommenden Flughdfen angewiesen. An diese Fernmeldeanlagen
werden ganz besonders hohe Anforderungen hinsichtlich der Ubermittlungsgeschwindigkeit ge-
stellt, die in der Regel von den 6ffentlichen Fernmeldeanlagen (Telegraph, Fernsprecher) nicht
erfiillt werden konnen. Man verwendet daher Fernmeldeanlagen, die ausschlieBlich fiir Zwecke
der Luftfahrt zur Verfiigung stehen, sogenannte rlugfernmeldeanlagen. Zwischen einem grofen
Teil der Flughéafen in Europa mit planméaBigem Luftverkehr findet man daher derartige Fern-
meldeverbindungen, die sich in der Regel im behérdlichen Betrieb der Luftfahrtverwaltungen
befinden.

Die Flugfernmeldeanlagen sind entweder Flughafenfunkstellen, die miteinander in Wechselver-
kehr stehen, oder Kabelleitungen. Beide haben betriebliche Vorziige und Nachteile. Im européischen
Luftverkehr bevorzugte man anfinglich allgemein Funkstellen, weil diese die betrieblich nicht
zu unterschidtzende Eigenschaft haben, einen direkten Verkehr mit einer groBen Reihe von anderen
Flughéfen zu ermoglichen, und auBerdem noch fiir andere Zwecke (Verkehr mit Flugzeugen, Wetter-
aussendungen) mitbenutzt werden konnen. Noch heute wird das Hauptkontingent der Nachrich-
tenverbindungen zwischen Flughédfen durch den Funkweg gebildet. Benutzt werden dafiir Tele-
graphiesender von 1 bis 2 kW Leistung, deren Verkehrsreichweite in Anbetracht der verhéltnis-
miBig kurzen innereuropdischen Strecken selten 1000 km zu iibersteigen braucht. Fiir den Ver-
kehr sind international die Wellen 248 kc/s (1210 m) in Mittel-, Nord- und Osteuropa und
217,5 ke/s (1380 m) in West- und Stideuropa als Hauptverkehrswellen, ferner die Wellen 243 kc/s
(1235 m) und 273 kc/s (1100 m) als Ausweichwellen vorgesehen. Letztere wird vorzugsweise fiir
den Verkehr zwischen Frankreich und seinen afrikanischen Kolonien verwendet. In Einzelfillen
benutzen die Funkstellen auch die Flugzeugwelle 333 kc/s (900 m), wenn der Verkehr so schwach
ist, daB eine Besétzung von zwei Wellen sich nicht lohnt. Welche Funkstellen auf européischen
Zivilflughdfen vorhanden sind, geht aus Abb. 1 hervor. Daneben ist man heute in Europa lebhaft
bemiiht, Kurzwellen fiir den Verkehr zwischen Flughifen zu verwenden. Der Einsatz der Kurz-
wellensender erfolgt teils parallel zu den Langwellensendern, um durch Doppelaussendung einen
sicheren Verkehr zu gewdahrleisten, teils fiir den Verkehr auf grofie Entfernungen. In Deutschland
wurde anldBlich der Siidamerikafahrten des Luftschiffs ,,Graf Zeppelin“ im Jahre 1932 ein regel-
maBiger Verkehr zwischen Hamburg und Rio de Janeiro durchgefiihrt.

Funkverbindungen haben den groBen Nachteil, daB ihr Betrieb in erheblichem Mafe atmo-
sphérischen Stérungen unterliegt, wodurch die Geschwindigkeit der Ubermittlung — vor allem
wihrend der Sommermonate — stark beeintrachtigt wird. AuBerdem verlangt der Funkdienst
besonders vorgebildetes Spezialpersonal. Diese Griinde haben in einer Reihe europdischer Staaten,
Deutschland an der Spitze, dazu gefiihrt, die Funkverbindungen allméhlich durch Kabelverbin-
dungen zu ersetzen. Wie aus der Abb. 1 ersichtlich ist, sind ein groBer Teil der Flughé4fen Mittel-
europas bereits durch Kabelleitungen miteinander verbunden; weitere werden in den néchsten
Jahren folgen. Die Kabelleitungen werden dabei nicht besonders gelegt, sondern fiir den genannten
Zweck von den Telegraphenverwaltungen ermietet. Es handelt sich fast ausschlieBlich um Fern-
schreibleitungen, die mit verschiedenen in den europdischen Staaten eingefithrten Springschreiber-
systemen arbeiten. Der betriebliche Vorzug dieser Gerdte fiir den Flugfernmeldedienst beruht
im wesentlichen in folgendem:

1. Sie benétigen keine dauernde Bedienung am Empfangsapparat, d h. sie lassen sich selbst-
tdtig von anderen Flughdfen aus einschalten und betdtigen.

2. Sie lassen eine erhebliche Ubermittlungsgeschwindigkeit zu (etwa 350 Zeichen in der
Minute gegen 100 bis 125 im Funkdienst).
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3. Mit Hilfe von Zusatzeinrichtungen koénnen Zusammenschaltungen erfolgen, so daf auch
Durchschreibverkehr auf groBe Entfernungen méglich ist.

4. Sie vermeiden Sprachschwierigkeiten, die im internationalen Verkehr bei Verwendung
von Sprechkabelleitungen unvermeidlich sind.

5. Die Bedienung ist sehr einfach, weil die Springschreiber eine der Schreibmaschine dhn-
liche Tastatur besitzen.

Ein mit Flugfernmeldeeinrichtung versehener Flughafen hat den groBen Vorzug vor anderen
nicht mit einer solchen ausgestatteten, daB er in allen flugdienstlichen Angelegeriheiten auf
schnelistem Wege erreicht werden kann. Auf Europa iibertragen bedeutet dies, daB sdmtliche
derart eingerichteten Flughdfen zusammengenommen ein Flugfernmeldenetz bilden. Von den 440
Zivilflughdfen und Landeplitzen Europas sind nach dem Stande vom Sommer 1932 192 Flug-
héfen und Landepldtze an das Flugfernmeldenetz angeschlossen.

Es darf dazu bemerkt werden, daB alle am internationalen Luftverkehr beteiligten Flug-
héfen Anschluf an das Flugfernmeldenetz haben. Dies ist erforderlich, weil eine gré8ere Anzahl
europdischer Staaten sich gegenseitig zugestanden haben, Meldungen des Flugsicherungsdienstes
auch im Durchgang unentgeltlich und auf schnellstem Wege zu beférdern. Der nicht an das
Flugfernmeldenetz angeschlossene Teil der Flughifen ist gendtigt, die in Betracht kommenden
Nachrichten iiber die 6ffentlichen Fernmeldeanlagen befordern zu lassen, wobei in einer Reihe
europdischer Staaten diese Luftfahrtmeldungen einen besonderen Vorrang selbst vor dringenden
Privatgesprachen erhalten.

6. Meldedienste fiir Luftfahrzeuge.

Die Wichtigkeit des Funkpeildienstes und der drahtlosen Wetterberatung fiir die Sicherung
der Flugdurchfiihrung wurde bereits an anderer Stelle hervorgehoben. Sie werden ergénzt durch
eine Reihe von Meldediensten besonderer Art, die zur sicheren Betriebsabwicklung ebenfalls
unerliBlich sind. Es sind dies: '

a) Der Standortmeldedienst der Luftfahrzeuge zur Kontrolle ihrer Bewegungsvorginge,
b) der Not-, Dringlichkeits- und Sicherheitsmeldedienst.

Der Standortmeldedienst, der bei den ILK-Staaten allgemein eingefiihrt ist, sieht vor,
daB ein mit Funkgerét ausgeriistetes Flugzeug des planméBigen Luftverkehrs verpflichtet ist, an
bestimmten Punkten der Flugstrecke eine Standortmeldung an eine vorher bestimmte Boden-
funkstelle abzusetzen. Letztere kann auf diese Weise den jeweiligen Standort des Flugzeuges
laufend kontrollieren und eine Warnung abgeben, wenn die Gefahr eines ZusammenstoBes besteht.
Diese Standortmeldung wird ergidnzt durch Start- und Landemeldungen, die die Flugzeuge aus
AnlaB eines Startes bzw. einer bevorstehenden Landung ebenfalls an eine bestimmte Bodenfunk-
stelle abzugeben haben. Letztere ist also praktisch stindig unterrichtet, wo sich die Flugzeuge
in ihrem Bereich jeweils befinden. Alle Standortmeldungen werden iiber Land unter Bezugnahme
auf vorher festgelegte Punkte, meist Ortschaften, abgegeben. Uber See tritt an deren Stelle die
Angabe nach Lange und Breite in bestimmten Zeitabstdnden.

Not- und Dringlichkeitsmeldungen sind Meldungen, die ein Luftfahrzeug abgibt,
wenn es einen Notstand andeuten will. Notmeldungen mit Kennzeichen SOS im Telegraphie-
und Mayday im Telephonieverkehr werden ausgestrahlt, wenn Menschenleben in Gefahr sind;
in allen anderen Fillen (z. B. Olrohrbruch, unregeimaBiger Gang des Motors, Verlieren der Orien-
tierung) verwendet man im Luftverkehr — telegraphisch und telephonisch — das Wort PAN;
iiber See gelegentlich auch XXX.

Als Welle wird 333 ke/s (900 m) im Funkverkehr tiber Land, 500 kc¢/s (600 m) im Funkver-
kehr iiber See verwendet.

Sicherheitsmeldungen sind Nachrichten besonderen Inhalts, die im aligemeinen von
Bodenfunkstellen abgegeben werden und Warnungen an die Luftfahrer vor Gefahren enthalten.
Hierzu gehoren einmal die schon erwihnten Nachrichten fiir Luftfahrer, ferner auch meteo-
rologische Gefahrenmeldungen iiber Gewitter- und Boenfronten usw. Das Einleitungszeichen
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fiir diese Meldungen ist TTT im Telegraphie-, ,sécurité’* im Telephonieverkehr; sie werden auf
den gleichen Wellen wie Not- und Dringlichkeitsmeldungen abgegeben.

Not-, Dringlichkeits- und Sicherheitsmeldungen sind in der genauen Form ihrer Abfassung
durch den Weltfunkvertrag, Washington 1927, geregelt und werden in den meisten europiischen
Staaten dementsprechend angewendet. Von besonderer Bedeutung ist noch die Sicherheitsfor-
derung, daB die Abgabe von Not- und Dringlichkeitsmeldungen auch nach erfolgter Notlandung
auf dem Wasser oder Lande mdglich sein soll. Zur Sicherung der Flugzeuge bei Notlandungen
iiber See ist im allgemeinen ein besonderer Seenotmeldedienst erforderlich, um die Rettungsaktion
in Gang zu setzen. Die Weiterbeforderung von Notnachrichten kann international auf Landfern-
meldeleitungen durch urgent-avion-Gespridche (in Deutschland: Dringend-Luftgesprache) bzw.
durch SVH-Telegramme erfolgen.

Die vorstehenden Meldedienste bediirfen zu ihrer Durchfiihrung einer Bodenfunkorganisation,
die in Europa gleichzeitig auch zur Abwicklung des drahtlosen Wetterberatungsdienstes, des Funk-
peildienstes und eines Flugbetriebsmeldedienstes verwendet wird. Letzterer ermdéglicht es der
Luftfahrzeugbesatzung, Meldungen iiber Betriebsstoffbereithaltung, Ersatzteilanforderungen, An-
schliisse usw. an die zustdndigen Flugleitungen auf den Flughifen zu richten und dadurch den
Abfertigungsdienst zu erleichtern. Neuerdings werden die genannten Meldedienste noch ergédnzt
durch einen Privattelegrammverkehr von Reisenden, der aber neben der flugdienstlichen Nach-
richteniibermittlung zuriickzutreten hat.

Die Flugbodenfunksteilen in Europa sind allgemein fiir Langwellenbetrieb eingerichtet,
und zwar findet der Verkehr in dem international festgelegten Wellenbereich 315 bis 350 ke/s
(950 bis 850 m) auf den Wellen 333 kc/s (900 m), 323 ke/s (930 m) und 345 kc/s (870 m) statt. Der
Betrieb erfolgt teils funktelegraphisch, teils funktelephonisch. Die Funktelephonie ist jedoch
in den letzten Jahren erheblich zuriickgedrdngt worden, weil sie sich fiir den internationalen euro-
paischen Verkehr als ungeeignet erwiesen hat. Im wesentlichen ist dies auf Sprachschwierigkeiten,
mangelnde Versténdlichkeit bei Telephonie und gegenseitige Storungen der Flugzeuge beim Ver-
kehr zuriickzufiihren. Im inneren Verkehr bedienen sich jedoch belgische, holldndische, englische
und franzésische Funkstellen heute noch der Telephonie, um den Verkehr mit Flugzeugen mit
nur einképfiger Besatzung zu erleichtern.

Die einwandfreie Durchfithrung der fiir die Flugsicherung wesentlichen Meldedienste er-
fordert eine besondere Betriebsorganisation fiir den Funkdienst der Luftfahrzeuge. Infolgedessen
sind einige Lénder, z. B. Deutschland, Belgien, die Tschechoslowakei und Holland dazu tiberge-
gangen, jeder Flugbodenfunkstelle einen besonderen Funkverkehrsbezirk zuzuweisen, in dem sie
fiir alle Anfragen allein zustindig ist. Zur Erleichterung der Abfertigung der Luftfahrzeuge be-
stehen in Deutschland direkte Sprechverbindungen zur Flugleitung, Flugwetterwarte und son-
stigen Dienststellen auf dem Flughafen. Ferner ist die Moglichkeit gegeben, iiber Flugfernmelde-
verbindungen oder dffentliche Fernmeldeanlagen Nachrichten an andere Flughédfen weiterzuleiten.
Der Vorteil eines solchen Funkverkehrsbezirks fiir die Flugsicherung ist einleuchtend, wenn man
bedenkt, daB die Bodenfunkstelle iiber jedes Luftfahrzeug mit Funkgerat an Bord im Bezirk unter-
richtet ist und ihm daher eine individuelle Sicherung durch Wetterberatung, Gefahrenmeldungen
u. a. m. angedeihen lassen kann.

Funkverkehrsbezirke empfehlen sich jedoch nur dann, wenn ein Land mit einem verhéltnis-
maBig dichten Luftverkehrsnetz iiberzogen ist. Wenn nur einige wenige Luftverkehrslinien iiber
ein Land fiihren, kann von dieser Organisationsform auch abgesehen werden. Die Sicherung der
Luftfahrzeuge findet dann von den Bodenfunkstellen fiir bestimmte Streckenabschnitte statt.
Dies ist beispielsweise in Frankreich und England der Fall, ohne dafl dadurch die Belange der Flug-
sicherung beeintrichtigt werden?).

1) Néahere Ausfithrungen hieriiber finden sich in Fafbender: ,,Hochfrequenztechnik in der Luftfahrt
in dem vom Verfasser bearbeiteten Kapitel tiber: ,,Betriebsorganisation des Flugfunkdienstes im europiischen
Luftverkehr, Berlin 1932.
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Eine besondere Bedeutung hat in den letzten Jahren die Weitstreckensicherung fiir Luft-
fahrzeuge erlangt, deren Wirksamkeit iiber die Grenzen der europidischen Staaten hinausgeht.
Wiihrend die Sicherung der innerhalb Europas stattfindenden internationalen Verkehrsfliige je-
weils von den Bodenfunkstellen des betreffenden gerade iiberflogenen Landes zu tibernehmen ist,
1Bt sich dies bei Weitstreckenfliigen, vor allem solchen, die iiber Gebiete ohne Bodenfunkorgani-
sation oder iiber See verlaufen, nicht durchfiihren. Selbstverstdndlich besteht bei Fliigen lidngs
der Kiisten die Moglichkeit, sich der dort vorhandenen Kiistenfunkstellen fiir den Schiffsverkehr
zu bedienen. Auch ist man bestrebt, sich bei den von Europa nach anderen Kontinenten fiihrenden
Strecken in den Zwischengebieten einer besonderen Bodenfunkorganisation zu versichern, wie
z. B. England auf der Cairo-Kap- und der Indienstrecke, Frankreich auf den nach seinen afrika-
nischen Kolonien und nach Siidamerika fiihrenden
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mit den vorgenannten Funkverkehrsbezirken identisch.

Abhiingig ist diese Betriebskombination von dem Umfang der verkehrlichen Belastung der Boden-
funkstelle. Es zeigt sich aber, daB die besonders gelagerten Verhiltnisse des europdischen Luft-
verkehrs diese Vereinigung gestatten. Im Sommertuftverkehr geht die Peilbeanspruchung aus
Griinden der besseren Sicht erheblich zuriick, wéhrend der Nachrichtenverkehr wegen der zahl-
reichen Luftverkehrsstrecken, die wihrend des Sommers beflogen werden, steigt. Im Winter ist
der Peilverkehr verhdltnismaBig stark, dagegen sinkt der Umfang des Nachrichtenverkehrs, weit
die Zahl der eingesetzten Luftfahrzeuge eine wesentliche Verringerung erfahren hat. Der Aus-
gleich, der dadurch eintritt, geht beispielsweise aus Abb. 3 hervor, in der der Umfang des Nach-
richten- und Peilverkehrs der deutschen Bodenfunkstellen fiir das Jahr 1931 eingetragen ist. Steigt
allerdings der Verkehr bei gewissen Bodenfunkstellen so stark an, daf die Verkehrsabwicklung
darunter leidet, so miissen Entlastungsmoglichkeiten ins Auge gefaRt werden, die darin bestehen,
dall der Peilverkehr entweder ganz vom Nachrichtenverkehr getrennt — was nach obigem einen
erheblichen Nachteil fiir die Flugsicherung bedeutet — oder daf der Einfiihrung eines anderen
Peilsystems ndhergetreten wird.
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Die heute fiir den Nachrichten- und Peildienst fiir Luftfahrzeuge eingesetzten Bodenfunk-
stellen sind aus Abb. 1 ersichtlich. Zahlenmé&Big ergibt sich fiir die einzelnen Linder folgendes
Bild. (vgl. Tabelle 9).

Tabelle 9. Zahl und Verteilung der Flugbodenfunk- und Peilstellen bezw. Kiistenfunk-
stellen im europiischen Luftverkehr (Stand Sommer 1932).

Zahl der Auf 1 Flug-
Zah! der davon mit Kiisten- bodenfunk-
Land Flugboden~ | Peilanlage | funkstellen stelle ent- Bemerkungen
funkstellen | ausgeriistet | f, d. dffentl. fallen
Verkehr km®
1 2 3 4 5 6
Belgien. . . . . . 3 2 3 10 150
Bulgarien. . . . . 2 2 1 51 580
Dinemark 1 1 3 44 325
Deutschland 17 16 4 27550 einschl. Danzig
und Saargebiet

Estland . . . . . 1 1 1 47 550
Finnland . . . . . — — 4 —_
Frankreich . . . . 18 7 10 30610
Griechenland . . . 1 1 7 122 930
Grof8britannien . . 5 3 10 48 300
Irland . . . . . . — — 2 —
Italien . . . . . . 55 5 15 6 500
Jugoslawien . 2 — 2 124 500
Lettland . . . . . 2 — 2 32900
Litauen . . . . . 1 — 1 55 900
Niederlande. . . . 2 2 2 17 100
Norwegen 1 — 15 323800
Osterreich e 4 3 — 21 000
Polen . . . . . . 3 — 1 129 500
Portugal . . . . . — — 4 —
Ruménien 3 1 1 98 000
Schweden L. 4 1 6 112000
Schweiz . . . . . 3 3 — 13800
Spanien . . . . . 18 7 9 27650
Tschechoslowakei . 4 3 — 35100 | 5 weitere geplant
Ungarn. . . . . . 1 — — 92 900

Die Nutzbarmachung der vorgenannten Meldedienste fiir Luftfahrzeuge ist davon abhéngig,
ob geeignete Funkgerdte an Bord vorhanden sind. Sie miissen dazu besonderen Anforderungen
hinsichtlich GroBe, Leistung, Bedienung, Gewicht usw. entsprechen. Eingehende Untersuchungen
iiber die technischen Bedingungen der heute im europdischen Luftverkehr verwendeten Geréte
sind von der Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt gemacht worden, so daB sich ein Eingehen
hierauf an dieser Stelle eriibrigt!). Es soll lediglich die betriebstechnische Verwendbarkeit dieser
Geridte fiir den europdischen Luftverkehr untersucht werden.

Es lassen sich je nach Verwendung unterscheiden:

1. Funkgerdte fiir einen Verkehr in einem Umkreis bis zu 300—400 km,
2. Funkgerate fiir einen Verkehr in einem Umkreis bis zu 600—800 km,
3. Funkgerite filr einen Verkehr bis zu 800 km und dariiber.

Funkgerédte der ersten Gruppe, deren Leistung in der GréBenordnung von etwa 20 Watt
liegt, geniigen vollauf fiir den Nachrichten- und Peilverkehr in allen Teilen des europdischen Fest-
fandes mit Ausnahme von Osteuropa, weil dort keine entsprechende Bodenfunkorganisation vor-
handen ist. Derartige Gerite miissen Telegraphieeinrichtung besitzen und fiir Mittelwellenbetrieb
eingerichtet sein, weil die Bodenorganisation darauf eingestellt ist. Es darf noch bemerkt werden,
daB die Peilreichweite solcher Geridte etwa die Hélfte der genannten Entfernung betrdgt. Sie ist
in Mittel- und Westeuropa in den meisten Fillen noch ausreichend, weil hier der Abstand der Boden-
peilstellen voneinander 300 km selten iibersteigt.

1) Vgl, Fafibender: Hochfrequenztechnik in der Luftfahrt, Berlin 1932.
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Funkgeriite der zweiten Gruppe werden gebraucht, wenn die Bodenfunkorganisation gréBere
Liicken aufweist. Dies ist innerhalb RuBlands, sowie auf einer Reihe von Seestrecken im Bereich
Europas der Fall. Die Leistung solcher Gerdte bewegt sich in den Grenzen von 70 bis 100 Watt.
Mittelwellentelegraphiebetrieb ist erforderlich, wenn Seestrecken beflogen werden, um mit den
Funkstellen des Seefunkdienstes in Verkehr treten zu kénnen. Die Peilreichweite solcher Gerite
betragt 250 bis 300 km fiber Land; i{iber See werden jedoch grofiere Peilreichweiten erzielt.

Die dritte Gruppe von Gerdten ist bei den oben erwdhnten Weitstreckenunternehmungen
anzuwenden. Hier ist Kurzwellenbetrieb am Platze, weil das Gewicht und der Raumbedarf von
Mittelwellensendern dieser Reichweite das zuldssige Maf schon iiberschreiten. Ergénzt werden
diese Stationen — vor allem, wenn Seefliige in Betracht kommen — durch Langwellengerite einer
der beiden obigen Gruppen. Eine Kombination beider Gerate, die gelegentlich angestrebt wird,
ist in vielen Fillen unzweckméaBig, weil dann bei Ausfall eines Gerdtes meist auch das andere be-
triebsunféhig wird.

Sidmtliche im europdischen Luftverkehr verwendeten Funkgerdte in Verkehrsflugzeugen sind
Sende- und Empfangsgerdte, um den aus Sicherheitsgriinden erforderlichen Wechselverkehr mit
den Bodenfunkstellen erméglichen zu konnen. Die Bedienung dieser Gerdte erfordert bei Telegra-
phiebetrieb ein besonders ausgebildetes Besatzungsmitglied, doch kommen dafiir — im Gegensatz
zur Seeschiffahrt — wegen der beschrdnkten Raumverhiltnisse an Bord Berufsfunker meist nicht
in Betracht. Vielmehr wird der Funkdienst, wo es irgend angéngig ist, nebenamtlich durch den
zweiten Fiihrer oder den Bordwart iibernommen. Jeder mit dem Funkdienst in Luftfahrzeugen
Beauftragte muf nach den Bestimmungen des Weltfunkvertrages, Washington 1927, ein Funk-
zeugnis besitzen.

Die Pflichtausriistung von Luftfahrzeugen des europdischen Luftverkehrs mit Funkgerat
und die Besetzung mit Funkpersonal wird in den europdischen Staaten verschiedenartig gehand-
habt. Die Cina schreibt Ausriistung vor, wenn mindestens 10 Fluggéste mitgefiihrt werden konnen.
In Deutschland wird den Luftverkehrsgescllschaften die Auflage gemacht, sdmtliche Flugzeuge
fiir den gewerbsmaBigen Personenverkehr mit Funkgerdt auszurtisten. Ausnahmen werden nur
mit besonderer Begriindung zugelassen. Neuerdings sind Erwigungen im Gange, die Ausriistung
zum Teil auch von der Schlechtwetterperiode, sowie von der Absicht, Nacht- und Uberseefliige
auszufiihren, abhangig zu machen. Als Grundsatz soll ferner eingefiihrt werden, daB alle Luft-
fahrzeuge, d. h. nicht nur Verkehrsflugzeuge, mit Funkgerdt ausgerfistet sein miissen, wenn sie
im Bereich eines dicht beflogenen Gebietes Fliige ohne Sicht (Blindfltige) ausfiihren, weil in solchen
Fillen jedes nicht mit Funkgerdt ausgeriistete Luftfahrzeug eine erhebliche Gefahr fiir die iibrigen
Luftfahrzeuge bedeutet. Die Ausriistung der Luftfahrzeuge mit Funkgerdt ist.heute in Europa —
wenigstens auf den internationalen Strecken — eine Selbstversténdlichkeit, weil bei allen Luft-
verkehrsgesellschaften sich die Erkenntnis durchgesetzt hat, daB ein Fliegen ohne Funkgerit an
Bord die Verkehrseigenschaften eines Luftfahrzeugs wesentlich herabsetzt.

Es darf zum SchluB noch betont werden, da die europdische Regelung des Funkdienstes
an Bord jedoch ganz auf den planméBigen Verkehrsflug eingestellt ist, wihrend die Interessen des
Sportfluges in den Hintergrund treten. Es sind jedoch Bestrebungen im Gange, auch den Sport-
flug an der Funksicherung teilnehmen zu lassen, wozu unter Umstidnden eine Ergidnzung der fiir
den Verkehrsflug telegraphisch arbeitenden Bodenfunkorganisation Europas durch einen besonderen
Telephoniedienst in Betracht kommt.

VY. Das Zusammenwirken der Betriebsmittel der Flugsicherung
im europidischen Luftverkehr.

In den vorhergehenden Kapiteln sind die Betriebsmittel der Flugsicherung getrennt fiir sich
untersucht worden, um die betrieblichen Grundlagen jedes Betriebszweiges genau kennenzulernen.
Im Luftverkehr selbst stehen sie in enger Wechselwirkung miteinander, wie die nachstehenden
Ausfithrungen zeigen.
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Um diese innere Verbundenheit zu kennzeichnen, kénnen beliebige Flugstrecken des euro-
paischen Luftverkehrs herausgegriffen werden. An dieser Stelle sollen zwei typische europdische
Luftverkehrsstrecken untersucht werden, und zwar der Streckenabschnitt Amsterdam—Essen
der Tagesflugstrecke Amsterdam—Essen—Koln—Frankfurt (Main)—Mannheim—Basel-—Genf und
der Abschnitt Kdln—London der Nachtflugstrecke (Postfrachtstrecke) Berlin—Hannover—Kaéln—
London. Die erste Strecke wird zur Zeit von der Deutschen Lufthansa A. G. in Betriebsgemeinschaft
mit der Swissair, Schweizerischen Luftverkehrsgesellschaft A. G., die letztere von der Deutschen
Lufthansa A. G. allein beflogen.

1. Tagesflugstrecke Amsterdam—Genf.
Streckenabschnitt Amsterdam-—Essen (Flugzeit: 1140—1230).

Durchgehende Flugwetterberatung in Amsterdam durch Flugwetterwarte. Dazu Meldungen
aus eigenem Bezirk und Aufnahme Wetterausstrahlungen Briissel, Kéln, Paris, Saar-
briicken, Frankfurt, StraBburg usw.,

Flughafensicherung Amsterdam,

Startmeldung auf Fernschreibkabel fiber Koln an Essen sowie {iber Frankfurt-—Stuttgart—
Ziirich nach Genf,

Flugbodenfunk- und Peilstellen Amsterdam und Dortmund,

Hilfspeilstelle Briissel,

Flughafensicherung Essen,

Landemeldung an Amsterdam auf Fernschreibkabel iiber Kaoln.

In gleicher Weise erfolgt auch die Sicherung auf den iibrigen Streckenabschnitten sowie
der in umgekehrter Richtung verkehrenden Flugzeuge (Start: Genf 0845; Landung: Amsterdam
1640). Einen Uberblick {iber die eingesetzten Betriebsmittel gibt Abb. 4.

Der Umfang des Einsatzes der vorstehenden Sicherungsmittel ist naturgemf nach der
gerade vorherrschenden Wetterlage verschieden. Dies bezieht sich insbesondere auf die meteo-
rologische Beratung des Fliegers, die bei sehr schlechter Wetterlage erhebliche Vorbereitungen
hinsichtlich der Einholung der Wettermeldungen und deren Verarbeitung notwendig macht. Das
gleiche gilt fiir die Flugsicherung durch Funkpeilung. Die Flughafensicherung tritt ebenfalls bei
schlechtem Wetter mehr in Erscheinung, insbesondere dann, wenn die Wolkenh6he die Anwen-
dung des ,,DurchstoBverfahrens notwendig macht.

2. Nachfflugstrecke Berlin—Hannover—London.
Streckenabschnitt Kéin—London (Flugzeit: 0325—0635).

Flugwetterberatung in Koln,

Flughafensicherung Koln,

Startmeldung auf Funkweg an London,

Flugbodenfunkstellen Kéin, Briissel, Ostende, St. Inglevert und London,

Peilstellen Koln, Briissel, Lympne, London,

28 Flugstreckenfeuer einschlie8lich Seefeuer,

13 befeuerte Hilfslandeplétze,

Flughafensicherung London,

Landemeldung an Kéln auf Funkweg und Berlin auf Funkweg und Fernschreibkabel.

Die Flugzeuge werden auf den iibrigen Teilstrecken sowie auf der Gegenstrecke (Start:
London 2200, Landung: Berlin 0600) in gleicher Weise gesichert. Einen Uberblick tiber die ein-
gesetzten Sicherungseinrichtungen gibt Abb. 5.

Eine Nachtflugstrecke stellt, wie aus vorstehendem hervorgeht, wesentlich héhere Anforde-
rungen an die Flugsicherung als eine Tagesflugstrecke. Der Aufwand ist auch deswegen im Ver-
hiiltnis groBer, weil am Tage in dem dichten europidischen Luftverkehrsnetz sehr viel mehr Flug-
zeuge NutznieBer der Flugsicherungseinrichtungen sind, als auf einer Nachtflugstrecke.
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Aus der Art des Zusammenwirkens der Flugsicherungseinrichtungen kénnen wichtige Riick-
schliisse fiir die Organisation des Flugsicherungsdienstes gezogen werden. Schon bei oberflach-
licher Betrachtung féllt die enge Verflechtung zwischen den Betriebsmitteln der Flughafen- und
Flugstreckensicherung auf, zumal bei jeder der oben angefiihrten Strecken mehrere Linder an
der Flugsicherung beteiligt sind, ein Umstand, der sich bei einem wesentlichen Teil der européi-
schen Flugstrecken wiederholt.

Das Zusammenwirken der Flugsicherungsmittel ist in Europa allein auf den planmé&Bigen
Verkehrsflug abgestellt. Danach richtet sich auch die Besetzung der Fernschreibstellen, Flug-
bodenfunk- und Peilstellen, der Flugwetterwarten, der Nachtbefeuerung usw. Es ergeben sich
daraus auch die besonders groBen Unterschiede in der Besetzungsdauer wéhrend der einzelnen
Flugperioden im Jahre, weil die Zahl der wahrend des Sommers beflogenen europdischen Flug-
strecken wesentlich groBer ist als im Winter. Nachtflugstrecken fallen wahrend des Winters wegen
der dann eintretenden Schlechtwetterperiode ganz aus. Die Flugsicherung tragt heute noch einen
Saisoncharakter, der nur dadurch gemildert wird, daB der Grad der Beanspruchung der Flug-
sicherung wihrend des Ubergangs und der Wintermonate ein wesentlich groBerer ist als wihrend
der Sommermonate.

Schiiefiich darf noch bemerkt werden, daB die Art des Zusammenwirkens der Flugsicherungs-
mittel in sehr starkem MaBe auch von der Geschwindigkeit der Verkehrsflugzeuge abhéngt. Die
vorstehende Betriebsorganisation setzte eine bis heute durchschnittliche Reisegeschwindigkeit
von 160 bis 180 km/h voraus. Diese Geschwindigkeit wird heute schon auf einigen Fluglinien
durch neuere Flugzeugtypen ganz wesentlich {iberschritten. Geschwindigkeiten bis zu 300 km
werden in absehbarer Zeit keine Seltenheit mehr sein. Damit &ndert sich die Flugsicherungs-
organisation in wesentlichen Punkten, vorzugsweise, weil dann andere Funkgerédte in den Luft-
fahrzeugen verwendet werden miissen und an die Schnelligkeit der Abfertigung durch den Flug-
sicherungsdienst noch weit hohere Anforderungen gestellt werden als heute.

se o

V1. Die Kosten der Flugsicherung im europédischen Luftverkehr.
1. Die Bedeutung der Kosten fiir die Flugsicherung.

Eine Untersuchung, die sich mit den organisatorischen und betrieblichen Fragen der Flug-
sicherung befaBt, kann an der Tatsache, daB Ausgestaltung und Umfang des Betriebes in erheblichent
MaBe auch von den wirtschaftlich notwendigen Aufwendungen abhingt, nicht vorilbergehen.
In zweierlei Hinsicht vermogen die Kosten auf die Organisation der Flugsicherung einzuwirken,
erstens durch Festlegung des Betriebsumfangs der Flugsicherung und zweitens durch Beeinflussung
der Wahl und Kombination bestimmter Sicherungseinrichtungen, um den Flugsicherungszweck
mit dem vergleichsweise geringsten Aufwand zu erreichen.

Nachstehend werden ndhere Angaben (iber die bei Einrichtung einer Flugsicherungsorgani-
sation entstehenden Kosten gemacht. Es handelt sich dabei um Durchschnittswerte, wie sie in
der deutschen Flugsicherungsorganisation festgestelit wurden. Um eine gute Vergleichsmoglich-
keit zu haben, sind — unter Trennung der festen und veridnderlichen Kosten — die Einheitskosten
der Flugsicherung in den einzelnen Zweigen fiir verschiedene Belastungsmoglichkeiten ermittelt
worden. Bei diesen Berechnungen wurde ein ZinsfuB von 89 zugrunde gelegt, aus dem eine mitt-
lere Verzinsung tiber die ganze Zeit der Abschreibung errechnet wurde. Fiir die Abschreibung sind
die in der Praxis gebrduchlichen Werte eingesetzt worden. Gewisse Schwierigkeiten ergaben sich
bei der Feststellung der Unterhaltungskosten, die bekanntlich teils zu den festen Kosten (z. B.
Unterhaltung von Bauwerken, Funkmasten usw.), teils zu den verénderlichen Kosten (z. B. Unter-
haltung von Sendern, Maschinen usw.) gehdéren. Hierbei wurden ebenfalls Erfahrungswerte zu-
grunde gelegt. SchlieBlich darf noch darauf hingewiesen werden, daB wegen der Verwendung von
Durchschnittssidtzen fiir die Berechnung der Kosten der Flugsicherung Unterschiede gegeniiber
der Praxis nicht zu vermeiden sind.
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2. Die Kosten der Flughatensicherung.

Die Aufwendungen fiir Sicherungseinrichtungen auf Land- und Seeflughéfen fiir den Tages-
luftverkehr sind verhiltnismaBig gering. Die Anlagekosten fiir alle erforderlichen Einrichtungen
(weibBer Kreis mit Namensauslegung, Rollfeldgrenzzeichen, Hinderniszeichen, Rauchofen, Wind-
sack, roter Ball, Landekreuz, Startfahne usw.) bewegen sich in der Grdéfenordnung von 6000 bis
10000 RM. Nicht einbezogen sind dabei die Kosten fiir die Nahfunkpeilanlagen, da diese sich
heute in Europa noch in der Erprobung befinden. Fiir Tilgung, Verzinsung des aufgewendeten
Kapitals sowie fiir laufende Instandsetzung kann ein durchschnittlicher Betrag von 2400 RM.
an jéhrlich auflaufenden festen Kosten angenommen werden. Betriebskosten erwachsen dem Flug-
hafensicherungsdienst in geringem Umfange durch sdchliche Aufwendungen (z. B. Rauchofen),
in groferem Umfange durch die Wartung und Inbetriebhaltung der Einrichtungen. Da fiir den
letztgenannten Zweck auf groBeren deutschen Flughdfen 2 bis 3 Beamte je acht Stunden Schicht
in Betracht kommen, lassen sich die veranderlichen Gesamtkosten im Durchschnitt auf 4,20 RM.
je Betriebsstunde berechnen.

Fiir eine 365té4gige Flugzeit jahrlich ergeben sich dann insgesamnt an Kosten je Betriebsstunde:

bei t4glicher Betriebsdauer
in Stunden . . . . . . 4 8 12 16

Kosten RM. . . . . . . 5,84 5,02 4,75 4,61

Diese Betrdge sind in Abb. 6 graphisch aufgetragen.
Sehr viel hohere Kosten verursacht die Sicherung des Nachtflugbetriebes. Nicht nur die
Anlagekosten von Nachtbefeuerungseinrichtungen sind hoéher, es kommen auch Betriebskosten
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Abb. 6. Abhingigkeit der Kosten der Flughafensicherung von der Dauer der Inbetriebhaltung.

in erheblichem Umfang hinzu. Die Anlagekosten schwanken nach der GroBe des betreffenden
Flughafens betrichtlich. Sie werden vorzugsweise durch den Umfang der zu kennzeichnenden
Luftfahrthindernisse beeinfluBt.

Die Kosten fiir Umrandungsbefeuerung mit Neonlichtern bewegen sich — zusammen mit
der sonstigen Hindernisbeleuchtung aut dem Flughafen selbst (Hallen, Gebdude, Leitungen usw.)
in der GroBenordnung von 50 bis 100000 RM. Fiir die Beleuchtung von Schornsteinen, Kirchtiirmen
usw. miissen an einmaligen Kosten zwischen 6 und 11000 RM. aufgewendet werden. Ein An-
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steuerungsfeuer fiir den Flughafen mit Zusatzfeuer mit Kennung kostet 9 bis 12000 RM. Hinzu-
kommen dann noch Aufwendungen fiir die Landebahnbeleuchtung, fiir Windrichtungsanzeiger
usw. Betriebskosten entstehen durch Strom- und Materialverbrauch sowie durch Personalaufwand
fiir Inbetriebhaltung und Wartung. Fiir ein Ansteuerungsfeuer betragen die sichlichen Aufwen-
dungen im Durchschnitt 0,55 RM., fiir Umrandungs- und Hindernisbeleuchtung 2 RM., fiir Start-
und Landelichter 0,45 RM., fiir Schornsteinbeleuchtung 0,30 RM. je -Betriebsstunde. Hiezu
kommen Personalkosten von etwa 6,70 RM. je Stunde bei groBeren Flughédfen. Die vorstehenden
Betrige sind naturgemiB nur Mittelwerte, die je nach Ausfiihrung der Einrichtungen und ihrer
Bedienung sowohl tiber-, wie unterschritten werden konnen.

Es interessiert, die Gesamtaufwendungen eines Flughafens fiir die Nachtbefeuerung kennen-
zulernen, um einen Vergleich gegeniiber den Aufwendungen fiir die Tagesflugsicherung zu haben.
Hierbei sollen die vorstehenden Zahlen zugrundegelegt werden. Die festen, dem Flughafen jédhrlich
entstehenden Kosten sind aus der Tabelle 10 ersichtlich.

Tabelle 10. Feste Kosten fiir die Nachtbefeuerung eines groBeren Flughafens.

X Tilgung Mittlere Ver- | Unterhaltung, | Feste Kosten
Art der Einrichtung Kepitalbetrag | jahrlicn R |oveeniage vew. | | Bhelien
RM. RM. RM. RM. RM.
1 2 3 4 5 6
Ansteuerungsfeuer. . . . . . . . .. 11 600 1100 540 1100 2740
Umrandungs- und Hindernisbefeuerung )
auf Flughdfen . . . . . . . ... 80 000 8000 3920 5750 17 670
Start- und Landelichter (Sturmlaternen) 120 120 10 40 170
1 Schornstein mit Neonbefeuerung . . 11000 1100 540 2000 3640
1 Schornstein mit roten Kuppellampen 6 000 600 200 1020 1910
Zusammen 108 120 10920 5300 9910 26 130

Daraus ergeben sich unter Beriicksichtigung der vorangegebenen Betriebskosten bei wech-
seinder Dauer der téglichen Inbetriebhaltung insgesamt an Kosten je Betriebsstunde:

Betriebsdauer Stunden tiglich 2 4 8 12 16

Kosten RM.. . . . . . . .. ... 45,80 27,90 18,95 15,95 14,50

Die vorstehenden Werte sind in Abb. 6 eingetragen worden. Es zeigt sich, daf die Nacht-
flugsicherung auf Flugh#fen ein Mehrfaches der Tagesflugsicherung kostet.

3. Die Kosten der Flugstreckensicherung.

Die Kosten des Flugwetterdienstes gliedern sich in die Kosten fiir die Beobachtungs-,
die Fernmelde- und die Beratungsorganisation. Die Kosten der Beobachtungsorganisation sind
verhiltnisméBig gering. Der Hauptteil der fachmeteorologischen Beobachtungen wird von den
Flugwetterwarten und Flugwetterhilfsstellen im Rahmen des von ihnen zu versehenden Dienstes
ausgefiihrt. Die hierbei entstehenden Kosten kénnen von denjenigen, die im Bereich der Flug-
wetterwarten sonst noch entstehen, nicht getrennt werden. Andere Hauptmeldestelien, wie die
der meteorologisch-wissenschaftlichen Landesinstitute, erhalten in Deutschland eine Entschidi-
gung von 500 RM. jdnrlich fiir die Anstellung von taglich 5 Beobachtungen. Die Hilfsmeldestellen
erhalten fiir ihre Beobachtungstétigkeit in der Regel keine Vergiitung; es handelt sich dabei fast
ausschlieflich um Postdmter oder sonstige Amtsstellen.

Demgegeniiber arbeitet die Fernmeldeorganisation des Flugwetterdienstes mit relativ sehr
hohen Aufwendungen. Die Ubermittlung der Beobachtungen an die Bezirksflugwetterwarten
betrdgt in Deutschland auf dem Telegraphenwege mindestens 1,50 RM. je Telegramm, bei Ver-
wendung des Fernsprechers auf geringere Entfernungen unter Umstinden weniger. Da im Mittel 5
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fachmeteorologische Beobachtungen téglich gegeben werden (6 dreistiindige Termine im Sommer,
4 dreistiindige Termine im Winter), so sind die Aufwendungen je Stelle 530X 121,50 = 2700 RM.
jahrlich. Bei Hilfsmeldestellen kommen durchschnittlich etwa 3 Termine taglich in Frage, so
daB die dabei auflaufenden Kosten 1620 RM. jahrlich je Stelle betragen. Hinzu treten Gefahren-
meldungen, deren Umfang nicht im voraus berechnet werden kann. Die Aufwendungen dafiir
betrugen in Deutschland in den letzten Jahren etwa 40000 RM. bei insgesamt 16 Flugwetter-
warten. Eine Kostenverbilligung in bestimmtem Umfang tritt ein, wenn vorhandene Flugfern-
meldeanlagen durch das Beobachtungsnetz mitbenutzt werden kdnnen; dies geschieht regelmaBig
fiir den Zubringerdienst von den Bezirksflugwetterwarten zu den Wettersendestellen.

Die Kosten fiir die Ausstrahlung der Bezirkswettermeldungen kénnen aus Tabelle 11 er-
sehen werden, da es sich dabei um Sender etwa gleicher Leistung handelt. Die Sendekosten be-
tragen dann 13,08 RM./h bei 8stiindigem Betrieb, 8,20 RM./h bei 16stiindigem Betrieb. Da
6 Bezirkswettersendungen theoretisch von einem Sender in einer Stunde iibernommen werden
konnen, entfallen an Kosten auf jede Sendung (2 X 5 Minuten) 2,18 RM. bzw. 1,36 RM., auBBer
fiir die Tastung, die in der Regel durch den Wetterempfangsfunker am Sendeort mitbesorgt werden
kann. Wird der Sender nicht, wie oben angegeben oder durch andere Zweige des Flugfunkdienstes
voll ausgenutzt, so steigen die Kosten fiir die einzelne Aussendung naturgemaB betrachtlich an,
weil die festen Kosten bestehen bléiben. In dhnlicher Weise berechnen sich auch die Kosten fiir
die Sammelwetterausstrahlungen des Flugwetterdienstes.

Die Kosten fiir die Empfangsorganisation sind wesentlich geringer als die des Sendedienstes.
Sie betragen je Empfangsstelle 2,41 RM./Stunde bei 8stiindigem Betrieb, 2,11 RM./Stunde bei
16stiindigem Betrieb und 2 RM./Stunde bei 24stiindigem Betrieb. Diese Sdtze multiplizieren sich
entsprechend, wenn mehrere Empfénger eingesetzt sind.

Die festen Kosten einer Flugwetterwarte mittlerer GroBe setzen sich aus der Instrumenten-
ausriistung, den Mietkosten fiir die Raumlichkeiten, Verwaltungszuschldgen usw. zusammen. Es
empfiehlt sich, zu der Ausriistung der Flugwetterwarte auch die etwa erforderliche Ausstattung
angeschlossener Meldestellen innerhalb der zugehdrigen Meldebezirke hinzuzurechnen, um die Be-
rechnung zu vereinfachen. Anteilig entfallen auf eine Flugwetterwarte ferner die Kosten fiir Héhen-
aufstiegstellen (Drachen, Flugzeuge). Einmalig konnen die festen Kosten einer Flugwetterwarte
mit 11500 RM. und jdhrlich mit 25000 RM. angenommen werden, wovon 22000 RM. anteilig
auf die Wetterflugstellen entfallen.

Die verdnderlichen Kosten setzen sich aus den Personalkosten fiir die wissenschaftlichen
Angestellten und die Hilfskrafte und den sédchlichen Kosten fiir Kartenmaterial, Wetterzettel,
Pilotaufstiege, Heizung, Beleuchtung, Reinigung zusammen. Werden je 8 Stunden Schicht 114
Meteorologen und 3 Hilfskrafte angesetzt, so entstehen verdnderliche Kosten von 8 RM. je Be-
triebsstunde. Selbstverstindlich konnen sowohl die Kosten fiir die Instrumentenausriistung als
auch die verdnderlichen Kosten einer Flugwetterwarte in weiten Grenzen schwanken eine genaue
Berechnung ist immer nur an Hand eines praktischen Falles moglich.

Unter Zugrundelegung eines Abstandes von 20 km zwischen Flugstreckendrehfeuern
(von 1,7 bis 2 Mill. Kerzen) kommt man bei einer Strecke von 100 km Lénge im Flachland auf
einen Betrag von 85000 RM. Anlagekosten. Eingeschlossen sind alle Kosten fiir die technische
Einrichtung, Masten, elektrische Zuleitung usw., Zwischenfeuer sind nicht miteingerechnet. Die
festen jédhrlich entstehenden Kosten setzen sich zusammen aus Tilgung, Verzinsung und Unter-
haltung der Feuer und betragen 23700 RM., wahrend sich die Betriebskosten (Strom, Birnen-
ersatz, Wartung) als verdnderlicher Faktor auf 6,80 RM./Betriebsstunde stellen.

Da der Fremdpeildienst heute in allen Landern Europas mit dem Bodenfunkdienst kombi-
niert ist, sollen die Kosten fiir den Kombinationsbetrieb angegeben werden. Die Anlagekosten
fiir eine Sendeanlage am Boden fiir Mittelwellen einschlieBlich Senderhaus betragen 129000 RM. Die
Verteilung der Kostenelemente ergibt sich aus Tabelle 11.

Die Anlagekosten fiir eine Bodenfunkempfangs- und Peilstelle sind mit insgesamt 22000 RM.
erheblich geringer als diejenigen fiir die Sendeaniage. Die Kostenelemente sind aus Tabelle 12
ersichtlich.
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Tabelle 11. Feste Kosten einer Funksendeanlage von 0,5 kW.

Feste Kosten
i Unterhaltung, Feste Kosten
i Mitt Verwalt - Fe
Kostenelemente Kapitalbetrag E}Eﬁzﬁ Ver;tinl:t‘;;g g:m%g: x:lg:(z!u ".‘;lg]ei?’l‘;‘t
jahrlich sonstige feste 3-'+ ) ‘_f_ s
Kosten
RM. RM. RM. RM. RM.
1 2 3 4 ‘ 5 6
Sender, einschlieBlich Montage und
Versandkosten . . . . . . . . . . 24 000 3000 1200 240 4440
Maschinenanlagen . . . . . . . . .. 13000 2600 715 130 3445
Masten- und Antennenanliage, 2 Tirme
von 50m Héhe . . . . . . . . .. 42000 2100 2200 840 4140
Fernmeldekabel zur Betriebszentrale . — — — 4000 4000
Pacht fir Grundstiick. . . . . . . . — — — 300 300
Sendergebdude mit allen Anschliissen. 50 000 1000 3250 500 3750
Verwaltungskostenzuschlag . . . . . . — — — 6 450 6450
Zusammen | 129 000 8700 7 365 12 460 28 525

Tabeile 12. Feste Kosten einer Bodenfunkempfangs- und Peilstelle.

Feste Kosten
. Unterhaltung, Feste Kosten
i Mittl Verwalt .| Te
Kostenelemente Kapitalbetrag | T | Versinsung | schiage uaq | lnsgesamt
jahrlich sonstige feste 3-' i)
Kosten jahrlich
RM. RM. RM. RM. RM.
1 2 3 4 5 6
Technische Einrichtung (Peilempfinger,
Verkehrsempfanger, Ladeeinrichtung
USW.) L. e, 8000 1 600 400 80 2080
Fernmeldekabelverbindung mit erfor-
derlichen Anschltissen auf Flughafen 2000 100 104 — 204
Gebidudekosten mit Anschliissen . . . 12000 240 780 120 1140
Verwaltungskostenzuschlag . . . . . . —_ — — — 1100
Zusammen 22 000 1940 1284 200 4524

Die Betriebskosten setzen sich aus Kosten fiir Réhren, Strom sowie sonstige sdchliche Aui-
wendungen und den Kosten fiir das Betriebs- bzw. das technische Personal zusammen. Fiir die
Funksendeanlage ergibt sich daraus ein Kostenbetrag von 3,50 RM./Betriebsstunde, fiir die Boden-
peilanlagen ein solcher von 3,55 RM./Betriebsstunde, wobei eine gleichzeitige Besetzung mit 2
Betriebsbeamten angenommen wurde.

Es darf noch bemerkt werden, daB die Kosten sich nicht unwesentlich erhéhen wiirden, wenn
man den Peilbetrieb vom Nachrichtenbetrieb trennen wiirde.

Soweit besondere Hilfslandeplédtze im Flachland zur Sicherung von Nachtflugstrecken an-
gelegt werden miissen, betragen die einmaligen Aufwendungen (Aufenthaltsraum fiir den Wacht-
posten, Gerédte usw.) etwa 3 bis 4000 RM. Durchschnittszahlen lassen sich im iibrigen schwer an-
geben, weil die Kosten der Hilfslandeplatze von dem vorzubereitenden Gelinde und der Art der
Ausstattung abhingig sind. Im gebirgigen Geldnde ist die Anlage von Hilfslandeplitzen mit er-
heblich groBeren Kosten verkniipft. Als Betriebskosten kommen sichliche und personelle Kosten
in Hohe von etwa 5,50 RM./Betriebsstunde in Betracht. Werden andere Flughafen fiir Hilfslande-
zwecke mitbenutzt, so sind dafiir stiindliche Bereithaltungsgebiihren zu entrichten.
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Soweit fiir den Nachrichtenverkehr zwischen Flughdfen offentliche Fernmeldeanlagen
benutzt werden, miissen die fiir ihre Benutzung von den Telegraphenverwaltungen festgelegten
Gebiihren entrichtet werden. In Deutschland gibt es die besondere Einrichtung der Dringend-
Luftgespriche, die bei Entrichtung einer dreifachen Gebiihr eines einfachen Gesprichs als Blitz-
gespriche vermittelt werden.

Ist ein Flugfernmeldedienst vorhanden, so entstehen Kosten fiir die benutzten Funkstellen
bzw. Kabelanlagen. Die Anlagekosten fiir eine in Europa gebrduchliche Flughafenfunkstelle von
1 bis 1,5 kW fiir Mittelwellenbetrieb belaufen sich einschlieBlich Masten, Antennen, Senderhaus
auf rund 165000 RM. Die Kostenelemente verteilen sich in gleicher Weise, wie schon angegeben.
Feste jahrliche Kosten entstehen in Hohe von 36650 RM. Die Anlagekosten fiir die Empfangs-
stelle belaufen sich auf 3500 RM. EinschlieBlich Mietkosten und Verwaltungszuschldgen betragen
die festen jahrlichen Kosten 1785 RM. Die Betriebskosten betragen bei der Funksendeanlage 4,85
RM./Betriebsstunde, bei der Empfangsanlage 1,80 RM./Betriebsstunde, wobei angenommen wird,
daB die Empfangsstelle mit einem Betriebsbeamten besetzt ist.

Fernschreibanlagen bediirfen zum Betriebe einer Kabelleitung und zweier Fernschreiber
auf den beiden durch die Kabelleitung verbundenen Flughafen. Die festen jdhrlichen Kosten einer
Fernschreibstelle konnen bei einem Gesamtaniagewert von 3200 RM. mit 990 RM. angenommen
werden, wihrend sich die verdnderlichen Kosten auf 1,55 RM./Betriebsstunde belaufen. Die
Mietkosten fiir 1 km Fernschreibleitung betragen in Deutschland 48 RM. jéhrlich. Mit diesen
Zahlen 148t sich ein Vergleich zwischen den bei Benutzung von Funk- und Kabelanlagen zwischen
den Flughifen entstehenden Kosten anstellen. Angenommen seien 2 Flughéfen in einem Abstand
von 400 km und 8stiindigem Betrieb. Es entstehen dann folgende Kosten:

36650 + 1785
365-8
2.990 4 400 - 48
365- 8

Die Kosten sind bei der Funkverbindung im vorliegenden Fail also hoher. Die Tatsache,
daB eine Funkstelle ihren Verkehr auch auf wesentlich gréBere Entfernungen und nach mehreren
Richtungen hin abwickeln kann, kann dieses Ubergewicht jedoch betréchtlich verringern oder auf-
heben. Hinzu kommt noch, daB bei Vorhandensein mehrerer Sender sich erhebliche Ersparnisse
am Senderhaus, der Maschinen- und Mastanlage usw. erzielen lassen, so daB dadurch eine weitere
Senkung der Kosten eintreten kann. Die Kostenverhiltnisse lassen sich daher in der Regel nur
im Hinblick auf einen konkreten Fall iibersehen.

Die Anlagekosten der deutschen Flugzeugfunkgerdte betragen mit Montage fiir die Gro§-
gerate etwa 8300 RM., fiir die Kleingerdte etwa 5200 RM. Die Betriebskosten sind stark davon
abhingig, ob ein besonderer Funker an Bord mitgefiihrt wird oder nicht. Die Aufwendungen
fiir einen solchen betragen mit Reisespesen usw. etwa 7500 RM. jahrlich. Ubernimmt der Bord-
wart die Bedienung der Funkanlagen, so erhilt er nur eine Funktionszulage, die 1000 RM. jéhr-
lich kaum iiberschreiten diirfte. Bei Annahme von 1000 Betriebsstunden und Vorhandensein
eines Funkers an Bord betragen die Kosten fiir eine Betriebsstunde beim Grofgerdt 10,16 RM.
(5jahrige Abschreibung, feste Unterhaltungskosten 5%, Strom- und Rohrenverbrauch 350 RM.),
sind also nicht unbetrichtlich. Beim Kleingerdt mit nebenamtlicher Bedienung durch den Bord-
wart entstehen unter gleichen Betriebsumstinden nur Kosten in Hohe von 2,76 RM./Betriebs-
stunde (Abschreibung und Unterhaltung wie oben, Strom- und Réhrenverbrauch 200 RM.). Hier-
aus ersieht man, welche erheblichen Ersparnisse man im europdischen Luftverkehr bei Benutzung
des Kleingerites mit nebenamtlicher Bedienung im Bereich der Verkehrszone 1 machen kann,
ganz abgesehen davon, daB ein hauptamtlicher Funker noch Platz im Flugzeug beansprucht und
durch sein Gewicht die Zuladung verringert.

Die Kosten fiir eine komplette Beleuchtungsanlage der Flugzeuge, die zum gegenseitigen
Erkennen und zum Signalisieren erforderlich ist, stellen sich einmalig auf etwa 3500 bis 4000 RM.

5*

a) fiir die Flugfunkverbindung: ( + 4,85 + 1,80) - 2= 39,70 RM.

b) fiir die Flugkabelverbindung: + 1,55-2 = 10,35 RM.
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Die Betriebskosten sind, abgesehen von den Landefackeln, gering. Das einmalige Abbrennen
letzterer stellt sich auf etwa 8 RM.

Es bereitet Schwierigkeiten, mit einiger Genauigkeit die Kosten der Flugstreckensicherung
im ganzen sowie in ihrer Abhingigkeit von der Betriebszeit ohne Kenntnis gegebener Betriebs-
verhéltnisse im Luftverkehr rechnerisch festzustellen, so da man nur auf dem Wege der Ab-
straktion durch Vereinfachung der Verhiltnisse zu einem Ziele kommt.

In Europa ist ein dichtes Luftverkehrsnetz vorhanden, so daB es sich empfiehlt, die Kosten
der Flugstreckensicherung unter den Gesichispunkten der Sicherung eines Netzteiles und nicht
einer einzelnen Flugstrecke zu bestimmen. Zu diesem Zweck wird hier der Begriff des ,,ideellen
Flugsicherungsbezirks** eingefiihrt, auf den alle Kostenfeststellungen bezogen werden. Der Ein-
fachheit halber sei angenommen, daB dieser ideelle Bezirk ein Kreis von 300 km Durchmesser sei
und nur einen Flughafen in der Mitte habe, so daB also Flugzeuge, die auf dem Flughafen starten,
bei 150 km je Stunde Reisegeschwindigkeit 1 Stunde bis zur Grenze des Bezirks in jeder Rich-
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Abb.7. Abhingigkeit der Kosten der Flugstreckensicherung in einem ideellen Flug-
sicherungsbezirk von der Dauer der Inbetriebhaltung.

tung zu sichern sind. Fiir den Nachtluftverkehr sei diese Bewegungsmoglichkeit der Luftfahr-
zeuge auf 2 Strecken, die befeuert und mit Hilfslandepldtzen versehen sind, begrenzt. Ferner soll
in diesem Flugsicherungsbezirk ein Flugwetterdienst (Beobachtungs-, Fernmelde- und Beratungs-
organisation), eine Flugbodenfunk- und Peilstelle und eine Flughafenfunkstelle fiir den Strecken-
meldedienst als vorhanden angenommen werden. Fiir die letztgenannten Einrichtungen soll eine
Betriebskapazitat zugrunde gelegt werden, die es ermoéglicht, zwischen 1 bis 8 Flugzeugen wihrend
einer Stunde in dem Bezirk zu sichern. Man kann sich ein gréSeres Luftverkehrsnetz aus ein-
zelnen Flugsicherungsbezirken der genannten Art zusammengesetzt denken, und daraus die Ge-
samtkosten fiir ein solches Netz errechnen. Bei Annahme gleichbleibender Belastung der Flug-
sicherungseinrichtungen ergeben sich fiir den ideellen Flugsicherungsbezirk die.in nachstehender
Tabelle 13 aufgefithrten Kosten je Betriebsstunde.

In Abb. 7 sind die Kosten der Flugstreckensicherung fiir den Tagesluftbetrieb besonders
aufgefiihrt, wihrend die Kosten der Nachtflugsicherung als zusétzliche Kosten eingetragen sind,
wobei angenommen wurde, daB die am Tage erforderliche Flugstreckensicherung in vollem Umfange
auch in der Nacht aufrecht erhalten wird. Man erkennt, daf die Nachtflugsicherung die Gesamt-
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Tabelle 13. Kosten der Flugstreckensicherung in einem ideellen Flugsicherungsbezirk bei gleichbleibender
Belastung im Tages- und Nachtflugbetrieb.

Verander- | Feste Kosten je Betriebsstunde bei taglichem Betrieb von Stunden
liche

Art der Kosten Kosten 4 8 12 16 20 24
RM./h RM./h RM./h RM./n | RMJh RM./h RM./h
1. Wetterberatung 6 Hauptmelde-
stellen, dreistiindlich meldend . 3,00
12 Hilfsmeldesteilen, dreisttind-
lich meldend . . . . . . . . . 6,00
Aussendung 2 x Stunde je 5 Min. 0,81 4,18 2,09 1,39 1,05 0,84 0,70
2 Aufnahmeempfanger. . . . . 3,60 2,44 1,22 0,82 0,61 0,49 0,41
1 Flugwetterwarte. . . . . . . 8,00 17,10 8,56 5,70 4,28 3,42 2,86
2. Flugbodenfunk- und Peilstelle . 6,85 22,00 11,45 7,65 5,75 4,60 3.82

3. Flughafenfunkstellefiir Strecken-
meldedienst (iibernimmt gleich-
zeitig Ausstrahlungzu 1) . . . 5,55 21,94 10,97 7,31 5,48 4,39 3,85

Summe 1 bis 3 33,81 67,66 34,29 22,87 17,17 13,74 11,64
Veranderliche Kosten je Betriebs-

stunde. . . . . . ... .. 2 —+33,81 33,81 33,81 33,81 33,81 33,81
Gesamtkosten je Betriebsstunde . 101,47 68,10 56,68 50,98 47,55 45,45
4. Streckenbefeuerung 300 km . . 20,40 48,60 24,30 16,20 12,15
5. Hilfslandeplatze, befeuert (4 in

60 km Entfernung) . . . . . . 5,50 2,74 1,37 0,91 0,69

Summe 4 u. 5 25,90 51,34 25,67 17,11 12,84
Veridnderliche Kosten je Betriebs-
stunde. . . . . . . e -+25,90 25,90 25,90 25,90

Gesamtkosten je Betriebsstunde
fiir 300 km Streckensicherung
im Nachtflugbetrieb . . . . . 77,24 57,57 43,01 38,74

kosten der Flugstreckensicherung ganz erheblich beeinfluBt. Von Interesse ist im iibrigen die
Abhéangigkeit der Kosten der Flugstreckensicherung von der Dauer der Nachtflugsicherung. Es
ist zu diesem Zweck der Fall eines 16- und 24-Stundenbetriebes der Flugstreckensicherung heraus-
gegriffen. Abb. 7 zeigt ein lineares Ansteigen der Kosten je Betriebsstunde mit zunehmendem
Anteil der Dauer der Nachtflugsicherung.

4. Kosten der Flugsicherung je Start und Landung bzw. je geflogenes Streckenkilometer.

Die Kosten, die anteilig auf Start und Landung bzw. das geflogene Streckenkilometer ent-
fallen, werden um so gréBer sein, je weniger Flugzeuge die Flugsicherungseinrichtungen benutzen,
wiéhrend sie sich im entgegengesetzten Falle verringern. Zur Feststellung der bestehenden Abhén-
gigkeit soll eine Flugsicherungsorganisation mit 8-Stunden-Betrieb betrachtet werden, die ver-
schieden beansprucht ist. Dabei wird ein 8stiindiger Tagesluftverkehr und ein 8stiindiger Nacht-
luftverkehr gesondert betrachtet. Der Kapazitdtsbereich des betreffenden Flughafens ist mit
24 Starts und Landungen/Stunde, derjenige der Streckensicherungseinrichtungen innerhalb des
nideellen** Flugsicherungsbezirks mit 8 Flugzeugen/Stunde angenommen. Das Ergebnis ist in
Abb. 8 und Abb. 9 eingetragen.

Die Kosten der Flughafensicherung sind gemaB Abb. 8 bei nur wenigen Starts oder Landungen
— vor allem im Nachtflugbetrieb — recht betrachtlich. Die Kapazitdtsgrenze ist hier durch die
Bewegungsvorgénge auf dem Flughafen, nicht durch die Sicherungseinrichtungen gegeben. Aus
Abb. 9 ergibt sich, daB die Flugstreckensicherung bei geringer Belastung nicht unerhebliche Kosten
je Flugstreckenkilometer verursacht, vor allem im Nachtflugbetrieb, der im iibrigen die Kosten
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je Kilometer fast verdoppelt. Es muB allerdings betont werden, daB die Kapazitidt der Nacht-
befeuerungsanlagen durch die als ‘Grenzwert angegebene Zahl der Streckenkilometer bei weitem
nicht erreicht ist, so da® hier noch Méglichkeiten einer Kostenverminderung je Streckenkilometer
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Abb. 8. Kosten der Flughafensicherung in Abhangigkeit von der Zahl der Starts und Landungen.
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Abb. 9. Kosten der Flugstreckensicherungin Abhingigkeit von der Zahl der geflogenen Strecken-km.
(Statt ,Betr.Stde.”“ in der Abb. setze: ,,geflog. Strecken-km*!).

bestehen. Bei einer gréBeren Belastung der iibrigen angegebenen Einrichtungen der Flugstrecken-
sicherung miifiten dagegen neue Funkanlagen, mehr Personal usw. vorgesehen werden, die die
Kosten je Streckenkilometer wieder heraufsetzen wiirden. "
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VIL Organisation des Flugsicherungsdienstes im europdischen Luftverkehr.

1. Organisatorische Zusammenfassung der Betriebsmittel der Flugsicherung.

Das zeitliche und rdumliche Ineinandergreifen der Funktionen der Flugsicherung zur Er-
fiillung einer bestimmten Aufgabe verlangt in erster Linie eine zweckmiBige Betriebsorgani-
sation, d. h. die mit der Durchfiihrung der Flugsicherung beauftragten Stellen miissen ohne
Riicksicht darauf, ob sie in ihrer Gesamtheit verwaltungsmiBig verbunden sind oder nicht, ein
reibungsloses Zusammenarbeiten ermdéglichen. Daneben ist es von Wichtigkeit, festzustellen,
welche Stellen diese Aufgabe am besten zu erfiillen vermdgen und in welchem Umfange sich der
Staat selbst hieran beteiligen soll. Die Untersuchung dieser Fragen zielt darauf ab, eine zweck-
méBige Form der Verwaltungsorganisation der Flugsicherung zu finden.

Fiir die Betriebsmittel der Flughafensicherung ergibt sich die Forderung, daf§ ihr Einsatz
zur Sicherung der Bewegungsvorgidnge von Luftfahrzeugen tunlichst von einer Stelle auf dem
Flughafen veranlaBt wird. Es muB sichergestellt sein, daB die Start- und Landezeichen, die Signal-
gebung usw. im Tages- und Nachtluftverkehr in Ubereinstimmung miteinander betétigt werden,
um Irrtiimer irgendwelcher Art auszuschalten. Eine solche Handhabung ist daher auch auf der
Mehrzahl der dem &ffentlichen Verkehr dienenden europdischen Zivilflughdfen vorgesehen. In
vielen Féllen werden die Anordnungen von einem Turm oder einem sonstigen erhohten Standplatz
des Flughafens aus, von dem die Flughafenzone gut iibersehen werden kann, gegeben.

Eine Ausnahme bildet bei diesem Verfahren in der Regel die Sicherung der Bewegungsvor-
génge im Bereich der Flughdfen durch Funkeinrichtungen. Es ist betriebsorganisatorisch nicht
durchfiihrbar, diese von den Funkeinrichtungen fiir die Flugstreckensicherung zu trennen. Es
wird daher in anderer Weise auf eine enge Verbindung zwischen der mit der Flughafensicherung
beauftragten Stelle und der Funkbetriebsstelle — etwa durch eine Fernsprechleitung — gesehen
werden miissen, damit durch den Paralleleinsatz von optischen und funkelektrischen Mitteln nicht
Verwirrung der Flugzeugfiihrer und damit Gefdhrdung der zu sichernden Luftfahrzeuge eintritt.
In idealer Weise ist dieses Problem auf dem Flughafen in London-Croydon geldst worden, wo
auf dem Uberwachungsturm die Leitung des Einsatzes der optischen und funkelektrischen Siche-
rungsmittel in einer Hand vereinigt ist. Die Sicherung erstreckt sich dabei nicht nur auf die
Bewegungsvorgiange auf dem Flughafen und im Nahbereich von Croydon, sondern auch auf die
Fliige bis zum Kontinent.

Die Vereinigung der Funktionen ist in Croydon dadurch erleichtert worden, daB es sich dort
um einen staatlichen Flughafen des Air Ministry handelt, dem der gesamte Flugsicherungsdienst
verwaltungsméfig untersteht. Bei Flughifen, auf denen die Betriebsleitung nicht in ahnlicher
Weise zusammenfiilt, werden andere Verwaltungsgrundsitze anzuwenden sein, um den betrieb-
lichen Erfordernissen der Flughafensicherung Rechnung zu tragen. Dies gilt auch fiir Flughéafen,
auf denen verschiedene staatliche Verwaltungssteilen fiir Flughafensicherung und die Funkorga-
nisation zustdndig sind.

Die Betriebsleitung der Flughafensicherung wird auf staatlichen Flughéfen stets bei der fiir
die Flughafenverwaltung zustdndigen Stelle liegen. Es kann nun fiir die im planmé&Bigen Luft-
verkehr im Sommer 1932 angeflogenen europiischen Flughifen festgestellt werden, daB sich in
den meisten europdischen Landern, abgesehen von Deutschland, die Flughdfen mit und ohne
staatliche Verwaltung zahlenmifig etwa die Waage halten. Geht man dagegen von der Bedeutung
der Flughédfen aus, so zeigt sich, daB bei der Mehrzahl der wichtigeren und daher mit einem kom-
plizierteren Flughafensicherungsbetrieb ausgestatteten Flughédfen Europas die staatliche Verwaltung
iiberwiegt, so in Paris, StraBburg, Marseille, Madrid, Wien, Belgrad, Warschau, Kopenhagen usw.

Deutschland macht eine Ausnahme insofern, als es staatlich verwaltete Flughéfen iiberhaupt
nicht gibt, sondern vorzugsweise solche mit kommunaler Verwaltung. Man hat es fiir zweckmiBig
befunden, die Betriebsleitung auf diesen Flughifen in die Hande besonderer staatlicher Stellen,
namlich der Polizeiflugwachen der Linderregierungen zu legen, um dadurch eine groftmdgliche
Einheitlichkeit in der Sicherung zu erzielen. Eine dhnliche Einrichtung besteht auf den Flughéfen
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mit nichtstaatlicher Verwaltung in den iibrigen europdischen Léndern nicht.- Auf derartigen Flug-
héfen ist vielmehr der Konzessionsinhaber des Flughafens auf Grund der ihm gemachten Auflagen
fiir den Flughafensicherungsbetrieb verantwortlich, in der Regel jedoch nur fiir die optischen Siche-
rungsmittel, wihrend die funkelektrischen sich meist in Hénden einer staatlichen Organisation
befinden. Eine engere Zusammenarbeit der oben skizzierten Art wird hier also erforderlich. Eine
Ausnahme machen eine Reihe schweizer Flughifen, z. B. Basel und Genf, auf denen die Funk-
anlagen auch dem Flughafenunternehmer mit unterstehen.

Die organisatorische Zusammenfassung der Betriebsmittel der Flugstreckensicherung
ist erheblich komplizierter als diejenige der Flughafensicherung. Dies ergibt sich zuné&chst aus
der Tatsache, daB die zur Anwendung kommenden Mittel eine erheblich groBere Verschiedenheit
untereinander aufweisen. Im iibrigen spricht die Tafsache mit, daB das Bediirfnis zur organisa-
torischen Vereinigung von dem Entwicklungsstand des Luftverkehrs abhingig ist, der in den eu-
ropdischen Staaten nicht einheitlich ist. Zudem wird beim Wetterdienst und Funkdienst vielfach
auf schon bestehende Einrichtungen zuriickgegriffen, wahrend als ,,neuartige*’ Betriebsmittel der
Flugstreckensicherung lediglich die Streckenbefeuerung, der Peildienst und die Hilfslandepldtze
angesehen werden konnen. Beim Funkdienst und Wetterdienst kommt also, wenn ein Zusammen-
schluB sich als erforderlich erweist, eine Loslgsung von bestehenden Organisationen in Betracht,
die nicht ohne Schwierigkeiten moglich ist und daher verschiedentlich zu Zwangslosungen gefiihrt hat.

Eine zweckmifige Betriebsorganisation ist auch bei der Flugstreckensicherung die nédchst-
liegende Forderung. Sie wird mit mancherlei Verwaltungsformen erzielt werden konnen. Die
nachstehenden Untersuchungen zeigen, daff sich in den europdischen Staaten dem Bediirfnis ent-
sprechend verschiedene Organisationsformen herausgebildet haben. Es finden sich Léander ohne
eine eigentliche Flugstreckensicherung und solche, die bereits eine besondere abgeschlossene Orga-
nisation besitzen. Der staatliche EinfluB ist iiberall unverkennbar, da flir private Initiative die
erforderlichen Voraussetzungen in der Regel fehlen.

Fiir Lander, die eine eigene Verkehrsluftfahrt nicht oder nur in geringem Umfange entwickelt
haben; eriibrigt sich in der Regel eine Flugstreckensicherung, wenn ihr Gebiet nicht durch aus-
landische Gesellschaften iiberflogen wird. In Lindern wie Litauen, Estland, Lettland, Finnland,
Ruminien, Bulgarien, Portugal usw. findet man daher keinen eigentlichen Flugstreckensicherungs-
dienst vor. Dort iibernehmen Militir- oder Kiistenfunkstellen die Beforderung der notwendigen
Meldungen, wihrend der Flugwetterdienst durch die vorhandene Wetterorganisation ausgeiibt
wird. Nachtbefeuerungseinrichtungen mit besonderen Hilfslandepldatzen sind nicht vorhanden.
Im Bedarfsfalle haben Gesellschaften, die iiber das Gebiet dieser Ladnder fliegen, Funk- und Peil-
stellen selbst errichtet, z. B. die Cidna in Sofia und Bukarest, die Deutsch-Russische Luftverkehrs-
A. G. in Welikije Luki und Moskau. Auch einige andere Linder Europas haben die Sicherungs-
organisation den Luftverkehrsgesellschaften iiberlassen oder sich nur gelegentlich beteiligt, z. B.
Spanien, wo die Cie. Aéropostale eigene Funkstellen unterhélt, und bis vor kurzem auch Schweden,
wo die A. B. Aero-Transport Funkstellen in Kalmar und Stockholm betrieb, wéahrend sich in Malmo
eine staatlich betriebene Bodenfunk- und Peilstelle befand. Heute sind die Funkstellen in Schweden
simtlich in staatlicher Verwaltung. In Italien, Jugoslawien und Polen wird der Flugstrecken-
sicherungsdienst fiir den privaten Luftverkehr von den Funk- und Peileinrichtungen der Militdr-
luftfahrt mit erledigt. Den Wetterdienst iibernehmen in den genannten Lindern die meteorologi-
schen Zentralinstitute.

Demgegeniiber besitzen die sogenannten 1LK-Staaten, namlich Belgien, Dinemark, Deutsch-
land, England, Frankreich, Holland, Osterreich, das Saargebiet, die Schweiz und die Tschecho-
slowakei bereits eine ausgeprigte Flugstreckensicherung fiir den zivilen Luftverkehr, auf die nach-
stehend niher eingegangen werden soll. Eigentiimlich ist in diesen Léndern die Zusammenfassung
betriebstechnisch zusammengehériger Flugsicherungsmittel, so der Fernmeldeeinrichtungen (ein-
schlieBlich Funkpeilanlagen in einem Flugfernmeldedienst, der Flugweiterwarten in einem Flug-
wetterdienst und schlieflich der Beleuchtungseinrichtungen fiir Nachtflugstrecken in einen Nacht-
befeuerungsdienst.
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Die Leitung der Flugstreckensicherung ist in diesen Ldndern bei den Luftfahrtverwaltungen
zentralisiert. Fiir die Nachtbefeuerung und die Hilfslandepldtze besitzen die genannten Verwal-
tungen eine ausschlieBliche Zustidndigkeit, wéhrend die Organisation des Flugwetterdienstes und
des Flugfernmeldedienstes verschiedenartig geregelt ist. In Frankreich und England ist eine zen-
trale Organisation des gesamten Wetterdienstes den Luftfahrtministerien unterstellt. In den
tibrigen Landern auBer Deutschland wird, soweit nicht eine ressortmiBige Zustdndigkeit der
obigen Verwaltungen fiir den Flugwetterdienst schon besteht, besonderes Fachpersonal von den
meteorologischen Zentralinstituten zur Verfiigung gestellt. In Deutschland, das die Einrichtung
eines meteorologischen Zentralinstituts nicht kennt, werden Meteorologen und Hilfskréfte von
den offentlichen Wetterdienststellen zur Dienstleistung in Flugwetterwarten auf den Flughéfen
abgeordnet. Die betriebstechnische Leitung liegt in Hénden der Zentralstelle fiir Flugsicherung.
Daneben besteht bei der deutschen Seewarte ein Seeflugreferat fiir die Wettersicherung auf
Uberseefliigen. '

Die Fernmeldeanlagen fiir den Flugsicherungsdienst, insbesondere Funk- und Peilanlagen,
werden in den genannten Landern fast ausschlieBlich durch die Luftfahrtverwaltungen selbst
errichtet und betrieben. So ist auch in Deutschland der Betrieb aller Flugfernmeldeanlagen in
der Zentralstelle fiir Flugsicherung zusammengefafit.

Ob es sich empfiehlt, die in der Mehrzahl der Lander durchgefithrte Zentralisation der Lei-
tung des Flugstreckensicherungsdienstes auch auf die Dienststellen auf den Flughdfen (Flughafen-
funkstellen, Flugwetterwarten, Hohenflugstellen usw.) zu iibertragen, l1dBt sich allgemein nicht
entscheiden. Sie erscheint zweckmafig, um die Zustdndigkeit der Dienststellen der Flugstrecken-
-sicherung gegeniiber derjenigen der Betriebsleitung der Flughifen abzugrenzen, soweit hierfiir
ein Bediirfnis gegeben ist. Eine einheitliche Verwaltungsorganisation im ganzen hat unzweifelhaft
den Vorteil, dafl alle Anordnungen sich mit dem geringstmoglichen Reibungsverlust ausfiihren
lassen. Die rationelle Betriebsfiihrung wird dadurch wesentlich erleichtert.

SchlieBlich soll noch auf die Frage eingegangen werden, ob es angebracht ist, ein Betriebs-
monopol des Staates fiir Flugstreckensicherungseinrichtungen zu schaffen, das eine Betatigung
anderer Stellen ausschlieBt oder von einer Konzession abhédngig macht. Diese Frage kann von
einem bestimmten Stande der Entwicklung ab bejaht werden, um eine einheitliche Betriebsfithrung,
z. B. bei Befeuerungsanlagen und in der Wetterberatung, zu erméglichen und Beeintrachtigungen
durch Nebenorganisationen auszuschlieBen. Im {ibrigen besteht ein Betriebsmonopol des Staates
bereits bei allen Fernmeldeanlagen in europdischen Staaten.

2. Die Betriebsregelung im inner- und zwischenstaatlichen Luftverkehr.

Eine Betriebsregelung ist erforderlich, um die im Flugsicherungsdienst zur Anwendung ge-
langenden Betriebsmittel zu vereinheitlichen und den Umfang ihres Einsatzes dem jeweiligen
Verkehrszweck entsprechend festzulegen. Das Bediirfnis fiir eine Betriebsregelung ist verschieden
grofl und richtet sich in der Regel nach dem Umfang des planméaBigen Luftverkehrs in einem zu-
sammenhdngenden Fluggebiet. Fiir den Luftverkehr in Europa mufl weitgehende zwischenstaat-
liche Einheitlichkeit der Betriebsmittel gefordert werden, da alle wichtigeren Strecken mehrere
Lénder beriihren. Dies gilt vor allem fiir die Staaten Mittel- und Westeuropas. Die in den ein-
zelnen Staaten Europas durch die Luftfahrtgesetzgebung getroffene Regelung des Flugsicherungs-
dienstes geht daher, soweit vorhanden, auf internationale Abmachungen zuriick. Aus diesem
Grunde kann sich die Untersuchung auf letztere beschrinken.

Mit der allgemeinen Regelung der Flugsicherung befassen sich in Europa:

a) das Luftverkehrsabkommen von Paris 1919,

b) das Ibero-Amerikanische Luftverkehrsabkonimen 1926,

¢) die Internationalen Luftfahrtkonferenzen in den Jahren 1919 bis 1931,

d) die Luftfahrtkonferenzen der Mittelmeerstaaten in den Jahren 1930 und 1931.

Die durch Luftfahrtorganisationen getroffene Regelung des Flugsicherungsdienstes findet
eine Ergdnzung durch Vertrdge und Abmachungen, die von den fiir die entsprechenden
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Fachgebiete der Flugsicherung verantwortlichen Organisationen getroffen worden sind. In Frage
kommen fiir den Flugfunkdienst die Internationalen Funkkonferenzen und das Comité Consultatif
International des Communications Radioélectriques (CCIR), fiir den Flugwetterdienst das Inter-
nationale Meteorologische Comité, fiir den Nachtbefeuerungsdienst die Internationale Beleuch-
tungskommission usw. Vereinbarungen dieser Organisationen werden bei der internationalen
Regelung des Flugsicherungsdienstes durch die Luftfahrtbehorden bedarfsweise herangezogen.

Das Luftverkehrsabkommen von Paris — nach der durch das Abkommen festgelegten Inter-
nationalen Luftfahrtkommission (Commission Internationale de la Navigation Aérienne) auch
,Cina* genannt — und das Ibero-Amerikanische Luftverkehrsabkommen — Ciana genannt —
sind, soweit Flugsicherungsangelegenheiten betroffen werden, identisch und konnen daher ge-
meinsam behandelt werden. An der Cinal) sind am 1. Januar 1932 18 europdische und 11 aufer-
europiische Staaten beteiligt gewesen, und zwar in Europa alle Staaten auBer Deutschland, Oster-
reich, Ungarn, Schweiz, Litauen, Lettland, Estland, Finnland, Albanien und Spanien. Spanien
ist als einziges Land neben 20 auBereuropdischen an der Ciana®) beteiligt. Auf die nicht der Cina
angehorenden Staaten Europas ist die von dieser festgelegte Regelung naturgemaB nicht ohne
Einfluf geblieben; mit ganz geringen Abweichungen finden sich in den Luftfahrtverordnungen
dieser Lander die gleichen Grundsidtze wieder.

Die Regelung, die das Pariser Luftverkehrsabkommen in Flugsicherungsangelegenheiten ge-
troffen hat, ist in den Anhéngen zu dem Abkommen enthalten, und zwar in

Anhang A, Abschnitt IX: Rufzeichen fiir optischen Signalverkehr und Funkanrufe,
’ D, " I: Regeln iiber Lichterfithrung von Luftfahrzeugen,
,, I1: Signalregeln im optischen Signalverkehr und bei Funkiibermitt-
lung, insbesondere iiber Not-, Sicherheits- und Dringlichkeits-

verkehr,
" V: Luftfahrtkennzeichen auf Flughéfen fiir Tages- und Nachtluft-
verkehr, .
" F, " I1: System der Bodenkennzeichen fiir Tagesluftverkehr,
,, G, " I bis 1V und Anhang G 1 bis G 8: System des Flugwetterberatungs-

dienstes mit Schliisseln,
Verordnung gemaB Art. 14 des Abkommens: Gebrauch von Funkgerdt an Bord von Luft-
fahrzeugen und Ausriistungspflicht.

Die vorstehende Regelung ist fiir die Durchfithrung der Flugsicherung auf einer Reihe von
Gebieten unzureichend. Insbesondere ist eine Regelung der Meldedienste und des Peildienstes,
der Nachtbefeuerung auf Flugstrecken und der Hilfslandepldtze in den Anhédngen zum Cina-Ab-
kommen nicht enthalten. Die schnelle technische Entwicklung auf diesen Gebieten, ferner der
Umstand, daB nicht alle der Cina angehérenden Staaten an einer Regelung der obigen Fragen
interessiert sind, haben eine Reihe europiischer Staaten bewogen, diese Gebiete auf besonderen
Internationalen Luftfahrtkonferenzen3) durch einfache BeschluBfassung zu regeln. Es sind heute
folgende Staaten (ILK-Staaten) daran beteiligt: Belgien, Dianemark, Deutschland, England, Frank-
reich, Holland, Osterreich, Saargebiet, Schweiz und die Tschechoslowakei. Die Arbeiten werden
auf drei Kommissionen: Flugbetrieb, Funkwesen und Meteorologie verteilt. Bisher haben 33 Kon-
ferenzen stattgefunden.

Die wichtigsten Ergebnisse fiir die Flugsicherung sind in der ,,Betriebsordnung fiir den Inter-
nationalen Flugfunkdienst” und der ,,Betriebsordnung fiir den Internationalen Flugwetterdienst
festgelegt worden.

Erstere enthdlt in Abschnitt I die Grundsdtze der Organisation des Flugfernmeldedienstes
(Strecken-, Flugzeug- und Wettermeldedienst) sowie in einer Reihe von Anhéngen Angaben iiber
sdmtliche in den genannten Staaten vorhandenen Flugfunkstellen, {iber Funkverkehrsbezirke usw.

1) Vgl. Revue Aéronautique Internationale, Nr. 2, herausgegeben von A. Roper, Paris, S. 148.
%) Vgl. ebenda, Nr. 1, S.17.
%) Vgl. ebenda, Nr. 1, S. 18.
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Abschnitt II regelt die Abfassung der im Flugfernmeldedienst zugelassenen Meldungen. In den
dazugehorigen Anhdngen sind die entsprechenden Schliissel aufgefiihrt. Abschnitt III enthilt
schlieBlich das Betriebsverfahren fiir den Funkpeilverkehr sowie die Ubermittlung der Meldungen
im Funk- und Kabelverkehr. Es ist mit einigen Ergdnzungen dem Weltfunkvertrag, Washington
1927, entnommen. Die Betriebsordnung fiir den internationalen Funkwetterdienst legt neuere,
groBtenteils von der Cina-Regelung abweichende Grundsitze fest.

Die beiden vorstehenden Betriebsordnungen regeln die betriebliche Anwendung der genannten
Gebiete erschapfend, jedoch nur fiir die aufgefiihrten Linder, so daB verschiedentlich Sonderver-
handlungen stattgefunden haben, um auch andere Lander (Schweden, Polen, Jugoslawien, Italien)
zur Annahme der darin festgelegten Grundsdtze zu bewegen. Neuerdings beschédftigen sich die
Internationalen Luftfahrtkonferenzen eingehend auch mit Beleuchtungsfragen, deren Wichtigkeit
heute fiir Flughafen- und Flugstreckensicherung hinter denen des Funk- und Wetterdienstes nicht
zuriicksteht.

In dhnlicher Weise wie die Internationalen Luftfahrtkonferenzen sind auch die Luftfahrt-
konferenzen der Mittelmeerstaaten!) Frankreich, Italien und Spanien organisiert. Bisher haben
drei Konferenzen stattgefunden. Sie beschéftigten sich vorzugsweise mit Fragen des Seefluges
iiber das Mittelmeer und haben entsprechende Sicherungsgrundsitze festgelegt. Eine formale
Annahme der oben erwihnten Betriebsordnungen durch Spanien und Italien hat bisher nicht
stattgefunden.

Betrachtet man die heute in Europa bestehende Regelung der Flugsicherung im ganzen,
so ist festzustellen, daB zwar Ansétze fiir eine einheitliche umfassende Regelung vorhanden sind,
diese aber durch die Zersplitterung der beteiligten Organisationen sehr erschwert ist. Es ist frag-
lich, ob eine festere Regelung, als sie heute fiir groBe Gebiete des Flugsicherungsdienstes erfolgt,
iiberhaupt erwiinscht ist, solange die technische Entwicklung noch so schnell vorwirts schreitet
wie bisher. Jedenfalls wird bei einer spéteren einheitlichen Gesamtregelung dieser Punkt im Auge
behalten werden miissen. Es wird dann auch ein Mangel abzustellen sein, der den heute bestehen-
den Regelungen anhaftet, ndmlich, daB eine schnelle und liickenlose Unterrichtung aller beteiligten
Staaten fiber die in diesen vorhandenen Betriebsmittel der Flugsicherung erfolgt, wie dies heute
durch die Organisation des Internationalen Biiros des Welttelegraphenvereins in Bern fiir Tele-
graphen-, Fernsprech- und Funkanlagen bereits geschieht.

3. Die finanziellen Grundlagen.

Durch die Bereitstellung des Flugsicherungsdienstes entstehen, wie aus fritheren Ausfiihrun-
gen hervorgeht, nicht unerhebliche Kosten, die von den Beteiligten aufgebracht werden miissen.
Dies geschieht im europdischen Luftverkehr in verschiedener Weise.

Die Kosten der Flughafensicherung erscheinen z. T. in den den Flughafenverwaltungen
zustehenden Start- und Landegebithren. Da die Kosten der Flugsicherung bei Nacht erheblich
hoher sind als am Tage, drtickt sich dies im allgemeinen auch in der Hohe der Start- und Lande-
gebiihren aus, die die Luftfahrzeuge tariflich zu zahlen haben. Die Regelung ist in den einzelnen
europdischen Lindern verschieden. Es sind im Nachtluftverkehr z. B. zu entrichten?) in

Belgien: Doppelte Landegebiihr, Zuschlag 30 Frs. je Start oder Landung,

Deutschland: 209, Aufschlag auf Start- und Landegebiihren,

Frankreich: Doppelte Landegebiihr, Zuschlag 24 Frs. je Start oder Landung,

Schweiz: 12 Frs. bei voller, 6 Frs. bei teilweiser Beleuchtung je Stunde, Zuschlag 5 Frs.
je Start oder Landung.

Es ist die Regel, daB die Flughdfen mit den amtlich festgelegten Tarifsdtzen fiir Start- und
Landegebiihren und etwaigen sonstigen Einnahmen (Restaurant, Veranstaltungen, Besucher usw.)
nicht auskommen, so daB die fiir die Verwaltung des Flughafens verantwortlichen 6ffentlichen
Korperschaften Zuschiisse zu gewdhren haben. Diese komimen dann auch der Flughafensicherung

1) vgl. Revue Aéronautique Internationale, Nr. 1, herausgegeben von A. Roper, Paris, S. 18.
2y vgl. Internationales Flughandbuch, 2. Ausgabe, Bd. 11.
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zugute. In Deutschland iibernimmt der Staat im iibrigen die Bezahlung der fiir die Bedienung der
Sicherungsanlagen vorgesehenen Polizeiflugwachen, zieht allerdings den Flughafenunternehmer zur
Kostentragung durch Bereitstellung entsprechender Unterkunftsrdume heran. Soweit vorhanden,
werden die Kosten fiir Nahfunk- und Peilanlagen von den fiir den Flugfunkdienst zusténdigen
Behorden iibernommen.

Es besteht in allen luftfahrttreibenden Ldndern Europas der Grundsatz, den Flugstrecken-
sicherungsdienst den Luftfahrern gebiihrenfrei zur Verfiigung zu stellen. Da die Einrichtungen
fiir den innerstaatlichen und internationalen planméaBigen Luftverkehr hergerichtet sind, ist hierin
eine Art indirekter Subvention zu erblicken. Eine Abrechnung im zwischenstaatlichen Verkehr
eriibrigt sich in der Regel, da die Benutzung der Flugsicherungseinrichtungen von den Gesell-
schaften auf der Grundlage der Gegenseitigkeit erfolgt. Die Kosten tragt in diesem Falle der
Staat, beteiligt in einzelnen L&ndern jedoch den Flughafenunternehmer an der Kostentragung
durch Gestellung der Baulichkeiten, z. B. des Sender- und Peilerhauses, der Raume fiir die Funk-
betriebszentrale und die Wetterwarte usw. Dies ist naturgemdB nur dann von Bedeutung, wenn
der Flughafen sich nicht selbst in staatlicher Verwaltung befindet.

VIII. Zusammenfassung und Schiuifolgerungen.

In der vorliegenden Abhandlung sind die Betriebsmittel der Flugsicherung in ihrer Anwendung
im europdischen Luftverkehr, ihr Zusammenwirken bei der Erzielung eines bestimmten Betriebs-
erfolges, ihre Kosten und ihre organisatorischen Grundlagen untersucht worden. Die Untersuchung
beschrdnkte sich auf die europdische Flugsicherung, weil diese strukturelle Eigentiimlichkeiten
besonderer Art aufweist. Es wurde dabei festgestellt, daf die heutige Organisation der europédischen
Flugsicherung im wesentlichen auf den planmaBigen Luftverkehr abgestelit ist und die Bediirfnisse
des Privat- und Sportfluges nur teilweise beriicksichtigt. Diese Tatsache ist darauf zuriickzufiihren,
dap die Verkehrsluftfahrt zur Erzielung eines betriebssicheren, regelméBigen und piinktlichen Ver-
kehrs auf das Vorhandensein von Flugsicherungseinrichtungen in hohem MaBe angewiesen ist,
wihrend gleiche Bediirfnisse heute beim Sportflugbetrieb noch nicht vorliegen.

Die zwischen den Betriebsmitteln der Flugsicherung bestehenden Zusammenhinge machen
es erforderlich, den Flugsicherungsdienst in jedem Lande unter einheitlichen Gesichtspunkten
auszugestalten. Innerstaatlich ist auf eine zweckmidBige Form der Betriebsorganisation der
Flughafensicherung und Flugstreckensicherung, sowie auf eine reibungslose Zusammenarbeit
zwischen beiden besonderes Gewicht zu legen, um den angestrebten Betriebserfolg mit dem ver-
gleichsweise geringsten Aufwand zu erzielen. Unter bestimmten Umstdnden empfiehlt es sich,
eine einheitliche Verwaltungsorganisation des Flugsicherungsdienstes zu schaffen. Die Frage, wer
die Kosten fiir die Flugsicherung zu tragen hat, wird kiinftig in hoherem MaBe Gegenstand von
Erorterungen sein miissen als heute.

Die zwischenstaatliche Regelung spielt in Europa eine besonders wichtige Rolle, weil zahi-
reiche Staaten auf beschridnktem Raum vorhanden sind und der planméBige Luftverkehr sich iiber
das Gebiet meist mehrerer Staaten erstreckt. Weitgehende Vereinheitlichung der Betriebsmittel
der Flughafen- und Flugstreckensicherung bzw. des Umfangs ihrer Verwendung ist daher zu for-
dern und findet zur Zeit ihren Niederschlag in einer groBeren Anzahl von Abkommen zwischen
den europdischen Staaten. Erginzungen sind teilweise noch wiinschenswert. Wichtig ist, daB in
Anbetracht des schnellen technischen Fortschritts die elastische Anpassung der Abmachungen
an die Entwicklung auf dem Gebiete der Flugsicherung gewahrt bleibt.



Die Flugsicherung
in den Vereinigten Staaten von Amerika.
Von Dr.-Ing. Edgar RéBger.

1. Der organisatorische Aufbau der Luftverkehrssicherung der Vereinigten
Staaten von Amerika.

Der Luftverkehr in den Vereinigten Staaten von Amerika ist in bezug auf die Regelung
und Uberwachung des Betriebs besonders dadurch charakterisiert, daB das ganze Luftverkehrsfeld
in geopolitischer Hinsicht eine vollige Einheit darstellt. Wenn auch zur Wahrung besonderer
Interessen der 48 einzelnen Bundesstaaten fiir den Luftverkehr innerhalb eines jeden Bundesstaats
vollige Freiheit in der Luftfahrtgesetzgebung besteht, so treten doch fiir den zwischenstaatlichen
Luftverkehr die speziellen interessen gegeniiber einer fiir das gesamte Gebiet der Union gleich-
artigen Luftverkehrsregelung zuriick. Die Spitzenorganisation der bundesstaatlichen Betétigung
in Luftfahrtfragen ist die Luftfahrtabteilung im Handelsministerium, Department of Commerce
in Washington. Ihr unterstehen zur Durchfiihrung der Luftverkehrssicherung eine Reihe von
Unterabteilungen zur Bearbeitung der Einzelgebiete, deren organisatorische Zusammenfassung aus
Abb. 1 hervorgeht. Bei ihrer Wichtigkeit fiir die vorliegenden Untersuchungen werden einige der
Unterabteilungen einer kurzen Betrachtung unterzogen.

Die Aufgabe des Uberwachungsdienstes erstreckt sich auf die Priifung und Zulassung
des Luftfahrtpersonals, also der Piloten, Monteure und der Fluglehrer, auf die Bauiiberwachung
und Musterpriifung von Flugzeugen, auf die Uberwachung von Flugzeugwerken, Flugschulen
und Werkstétten fiir Instandsetzungsarbeiten an Flugzeugen, ferner auf die Untersuchung von
Flugunféllen und die Berichterstattung iiber Verletzung von Luftverkehrsregeln mit der Befugnis,
vorldufige Strafen dafiir festzusetzen.

Zum Zwecke der Durchfithrung der Luftverkehrsiiberwachung, deren Aufgaben zentral und
einheitlich festgelegt sind, ist das Luftverkehrsfeld der Union verwaltungsmiBig in 9 Uber-
wachungsbezirke eingeteilt. Es wird dadurch fiir die Durchfiihrung der Uberwachung eine giinstige
Dezentralisation erreicht.

Dieinnerhalb der Abteilung fiir die Erteilung der Lizenzen organisierte technische Abteilung
tragt rein wissenschaftlichen Charakter. Sie legt die Anforderungen fest, die beim Entwurf der
Flugzeuge beriicksichtigt werden miissen, damit die Erteilung der Lufttiichtigkeit spéater erfolgen
kann. Zur Festlegung der grundsétzlichen Daten werden die Erfahrungen des Bureau of Standards,
der Technischen Hochschulen, der Heeresluftfahrt, des National Advisory Committee for Aero-
nautics und vor allem der Flugzeughersteller selbst gesammelt und verarbeitet!). Ein betrdchtlicher
Anteil bei der Aufstellung der Anforderungen ergab sich aus der Verarbeitung der Berichte iiber die
Flugunfélle. AuBer dieser grundsiatzlichen Festlegung der Anforderungen priift diese Abteilung die
von den Flugzeugherstellern eingereichten Entwiirfe von Flugzeugen auf die Erfiillung der gestellten
Anforderungen. Diese Priifungen werden nach der Billigung des Entwurfs ergédnzt durch die Tatig-
keit des Uberwachungsdienstes an der Konstruktion selbst und gelten als Nachweis der Luft-

1) Die Anforderungen, die an die Konstruktion der Fluggeréte gestellt werden, sind in dem vom Depart-
ment of Commerce herausgegebenen Aeronautics Bulletin Nr. 7 ,,Air Worthiness Requirements‘ niedergelegt.
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tiichtigkeit. Diese ist flir die Erteilung der Zulassung zum zwischenstaatlichen Verkehr Voraus-
setzung. Die Zulassung und Eintragung erfolgt durch die Abteilung fiir Eintragungen.

Eine weitere wichtige Stellung nimmt das Bureau of Lighthouses mit seiner ausschlieBlich
der Flugstreckensicherung dienenden Abteilung fiir Streckenorganisation ein. Diese umfa8t
wiederum 4 Abteilungen, deren Aufgabenbereiche wie folgt festgelegt sind:

1. Vermessungs- und Planungsabteilung:

a) Bestimmung des Verlaufs der Flugstrecke,
b) Auswahl der Plitze fiir Leuchtfeuer und Zwischenlandeplitze,
¢) AbschluB von Verhandlungen.
2. Bauabteilung:
a) Ankauf und Transport der Befeuerungsausriistungen,
b) Uberwachung der Bau- und Einrichtungsarbeiten, die an Privatunternehmer ver-
traglich vergeben oder auch durch eigenes Personal ausgefiihrt werden.
3. Nachrichtenabteilung:
a) Auswahl der Wettermelde- und Nachrichtenstationen,
b) Einrichtung der Wettermelde- und Nachrichtenstationen,
¢) Betriebsiiberwachung der Wettermelde- und Nachrichtenstationen.

4. Funkabteilung:

a) Planung der Bau- und Einrichtungsarbeiten der Flugfunkstationen und Richtfunk-
baken,

b) Beschaffung der Einrichtungen der Flugfunkstationen und Richtfunkbaken,

¢) Uberwachung der Bau- und Einrichtungsarbeiten der Flugfunkstationen und Richt-
funkbaken.

Neben der Luftfahrtabteilung des Department of Commerce ist das Department of Agriculture
durch seinen Flugwetterdienst an der Flugsicherung beteiligt.

1. Die fluggeographischen, flugklimatischen und politischen Gegebenheiten
in den Vereinigten Staaten von Amerika.

Der weitgehende EinfluB der geographischen Gegebenheiten auf die flugklimatischen Verhalt-
nisse erfordert es, beide Faktoren im Zusammenhang zu untersuchen.

Das Luftverkehrsnetz in den Vereinigten Staaten von Amerika 148t zwei Haupthiuglinien-
systeme erkennen, das Nord-S8iid- und das Ost-Westsystem. Das erstgenannte Liniensystem
verbindet Nord und Siid der Vereinigten Staaten iiber eine Entfernung von etwa 3000 km und
vermittelt den luftverkehrlichen Anschluf nach Kanada einerseits, nach Mexiko und besonders
Siidamerika anderseits. Das Ost-West-Liniensystem durchschneidet die Vereinigten Staaten in
ihrer ganzen Breite von der atlantischen bis zur pazifischen Kiiste. Dieses Liniensystem ver-
bindet in der Hauptsache die wirtschaftlichen Aktionszentren der Vereinigten Staaten von
Amerika und besitzt Luftlinien von iiber 5000 km Linge.

Wihrend nun fiir das Nord-Siid-Liniensystem Kklimatische Verschiedenheiten lediglich
gradueller Art festzustellen sind, zeichnet sich das Ost-Westsystem durch eine kaum gekannte
Mannigfaltigkeit flugklimatischer Vorbedingungen aus. Durch die beiden sich von Nord nach Siid
ziehenden Gebirgsketten, die Alleghanies in der Néhe der atlantischen Kiiste und die Rocky Moun-
tains in der Néhe der pazifischen Kiiste wird das Gesamtgebiet in folgende Langszonen geteilt:
Die atlantische Kiistenzone, die Talebene des Mississippi, die Hochebene der Salzseen und das
pazifische Kiistenland. Entsprechend ihrer Lage stellen die verschiedenen Gebiete an die Flug-
sicherung verschiedenartige Anforderungen. Das nebel- und niederschlagsarme Hochplateau der
Salzseen z. B. stellt an die Trassierung der Flugstrecke bei weitem nicht so hohe Anforderungen
wie die Gegend ostlich der Alleghanies,wo fast jeder Taleinschnitt schon der Schauplatz einer Not-
landung infolge Nebels gewesen ist. Ebenso schwierig in dieser Hinsicht zeigt sich die noch nebecl-
reichere Gegend an der pazifischen Kiiste.
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Die nordéstlichen Gebietsteile der Vereinigten Staaten werden beherrscht durch hiufige Be-
wolkung, die vielfach das Fliegen in der normalen Flughdhe nicht mehr ermoglicht. Diese Be-
wolkungserscheinungen werden einerseits durch die Nahe der groBen Seen, anderseits durch den
EinfluB der atiantischen Kiiste hervorgerufen. Die Wolkenbildungen treten sehr rasch auf, bestehen
oft mehrere Tage lang und reichen bis herunter auf Hohen von 150 m iiber Grund. Infolge der
Maoglichkeit der Unterkiihlung in der kalten Jahreszeit bringen diese niedrigen Wolkendecken die
Gefahr des Vereisens der Flugzeuge mit sich. Eine erhdhte Aufmerksamkeit in der Beobachtung
von Temperaturdnderungen ist daher notwendig. Eigentiimlich fiir diese Gebietsteile ist ferner die
héufige Nebelbildung.

Geringe Héufigkeit der Bewolkung weisen die stidostlichen Gebietsteile auf, jedoch bilden hier
haufig auftretende Gewitter an warmen Tagen im Sommer eine Beeintrichtigung der Flugbedin-
gungen. Durch Friihnebel sind die Gebietsteile um den Mississippi gekennzeichnet.

Je mehr sich die Flugstrecken den Rocky Mountains n#dhern, desto weitere Strecken
unbebauten und unbewohnten Landes miissen tiberwunden werden. Dazu kommen noch plétz-
liche Hohenunterschiede bis zu 1200 m. Die absolute Héhe betrdgt dabei bis zu 4500 m. Die
vorkommenden Wolkenhdhen sind entsprechend den topographischen Verhdltnissen sehr verschieden,
sind aber durchwegs gréBer als in anderen -Gebietsteilen. Nebel sind fast ausschlieBlich auf die
Winterzeit beschrdnkt und treten dann als Strahlungsnebe! in den Télern und Plateaugegenden auf.

Die Gebiete der pazifischen Kiiste sind im wesentlichen gekennzeichnet durch den Stau
westlicher Luftstromungen. Behinderungen des Luftverkehrs durch Nebel treten daher so hiufig
ein, daB an die Flugsicherung in diesen Gebieten Aufgaben von besonderer Wichtigkeit gestellt
werden. Die Losung dieser Aufgaben erfordert vielfach einen sehr hohen Kapitaleinsatz, der, wie
spéter gezeigt wird, die Kosten der Flugsicherung erheblich belastet. Hierzu zdhit zum Beispiel
die Anlage und Bereithaltung von Zwischenlandepliatzen in Gestalt von Wetter- oder Ausweich-
landeplétzen in groBeren Héhen.

Ergeben sich nun aus den grefen Raumweiten, die der Luftverkehr der Vereinigten Staaten
von Amerika zu bestreichen hat, und aus den vorliegenden Bedingungen geographischer und klima-
tischer Art Anforderungen von bestimmter Art an die Flugsicherung, so wird diese selbst wesentlich
erfeichtert dadurch, da die ausgedehnten Raumweiten eine grofe politische Einheit bilden,
zu der sich als weiteres giinstiges Moment noch die Einheit der Sprache geselit.

Somit bieten die verschiedenartigen geographischen und meteorologischen Verhéltnisse dem
Luftverkehr der Vereinigten Staaten von Amerika ein ideales Versuchsfeld. Die politische Einheit
dieses Gebiets gewdhrt ferner die erforderliche Freiheit, um die mit der Flugsicherung zusammen-
hangenden Fragen eingehend zu untersuchen und die verschiedenen Methoden auf ihre ZweckmaBig-
keit zu erproben.

HL Die Flughafensicherung.

Vom Standpunkt der Flugsicherung aus kann die Durchfilhrung eines Flugs in die drei Teil-
vorginge Start, Streckenflug und Landung zerlegt werden. Von der Flugsicherung wird dann ver-
langt, daB sie Vorkehrungen trifft, um den jedem Teilvorgang eigenttimlichen Unsicherheiten zu
begegnen. Da Start und Landung oft die gleichen Grundlagen erfordern, wird zweckmiBig die
Sicherung des Start- und Landevorgangs von der Flugstreckensicherung unterschieden. Erstere
soll in diesem Abschnitt behandelt werden, wihrend letztere Gegenstand der Betrachtungen in Ab-
schnitt 1V ist.

Fiir die technische Erméglichung des Start- und Landevorgangs bei Tag ist die betriebs-
fertige Anlage der Flughifen vorauszusetzen. Es wird also angenommen, daf bei Anlage und Aus-
gestaltung von Flughéfen die flugtechnischen Gesichtspunkte berficksi¢htigt worden sind. Hierzu
zdhlen Grofe und Art der Rollfeldflache, die Lage zur vorherrschenden Windrichtung, die Wind-
starke und Boigkeit, die Nebelhdufigkeit und die Sichtverhéltnisse. Nach den Bestimmungen des
Department of Commerce werden die Flughédfen in Klassen eingeteiit. Je nach der gewiinschten Zu-
gehorigkeit eines Flughafens zu einer bestimmten Klasse ergibt sich der erforderliche Ausbaugrad?).

1) Airport Rating Regulations, Aeronautics Bulletin Nr. 16.
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Das Arbeitsgebiet der Flugsicherung erstreckt sich auf den Flughafen auf ihre Kennzeichnung,
die Bezeichnung der Rollfeldgrenzen, des Start- und Landepunktes, der Start- und Landerichtung,
die Bezeichnung von Hindernissen, ferner auf die Bewegungsvorgénge der Flugzeuge von der be-
trieblichen und verkehrlichen Abfertigung bis zum Verlassen der Flughafenzone und schlieflich
auf die Einrichtungen, die zur Abwicklung des Wetter-, Nachrichten- und Signaldienstes not-
wendig sind.

1. Die Kennzeichnung der Flughiifen.

Wiihrend sich die Kennzeichnung der amerikanischen Flughifen im Tagluftverkehr nur
unwesentlich von den entsprechenden Einrichtungen in Europa unterscheidet, zeigen die Anlagen
der Nachtbeleuchtung fiir Flughdfen in Amerika eigene Losungen. Einen Gesamtiiberblick
iiber die Nachtbeleuchtung eines Flughafens gibt Abb. 2. Zur Kennung des Flughafens als Reise-
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Abb. 2. Plan fiir die Nachtbefeuerung eines amerikanischen Flughafens.

ziel wird fiir den Nachtflug allgemein das Ansteuerungsfeuer verwendet, das entweder als Dreh-
feuer oder als festes Feuer mit nach Morsekennung blinkender Lichtquelle ausgeriistet ist. Die
allgemeine Charakteristik des Ansteuerungsfeuers betrifft die Lichtstarke im Zusammenhang mit
der Fernwirkung, die Lichtfarbe, die zeitliche und rdumliche Lichtverteilung und die Unverwechsel-
barkeit mit anderen Lichtern. Fiir die Mindestanforderungen an die Lichtstirke und zeitliche
Lichtverteilung des festen Ansteuerungsfeuers sind bestimmte Werte festgelegt. Zugelassen sind
weifies und griines Licht. Die rdumliche Lichtverteilung und damit die Anordnung des Ansteue-
rungsfeuers hat so zu erfolgen, daB die Strahlung hindernisfrei nach allen Seiten moglich ist.
Die Drehfeuer drehen 6 mal in der Minute und haben daher eine Blitzfolge von 10 Sekunden.
Infolge der verhiltnismaBig geringen Blitzfolge erscheint die iibliche Anbringung von Zusatzfeuern
mit rascherer Kennung zweckmaéBig.

Forschungsergebnisse des Verkehrswiss. Instituts, 6. Heft. [3)
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Die Standard-Ausfithrung des amerikanischen Drehfeuers mit 24zolligem Parabolspiegel hat
im Brennpunkt eine 1000 Watt Glithlampe, die in einer Lampenwechselvorrichtung eingebaut ist.
Diese ist im Interesse der Betriebssicherheit des Ansteuerungsfeuers mit einer zweiten Gliihlampe
ausgestattet und riickt diese automatisch bei Versagen der ersten in den Brennpunkt. Im allge-
meinen wird das Ansteuerungsfeuer moglichst auf dem Flughafen eingebaut, und zwar bei nicht
gentigender Hohe der Flughafengebidude auf einem besonderen Stahlturm. Es ist dabei zu be-
achten, daB das Licht des Ansteuerungsfeuers andere Lichtsignale, wie z. B. diejenigen, die vom
Kontrollturm aus gegeben werden, nicht stért. Falls die topographischen Verhéltnisse des Ge-
lindes eine hindernisfreie Sichtbarkeit von allen Seiten nicht gestatten und die Aufstellung des
Ansteuerungsfeuers in einiger Entfernung notwendig ist, wird auf dem Flughafen selbst ein griines
Blinklicht, ebenfalls mit doppelter Lichtquelle, gefordert. Die hochste Entfernung des An-
steuerungsfeuers vom Flughafenende soll nicht mehr als etwa 1—2 km betragen.

Fiir Start und Landung in gleicher Weise wichtig ist die Kenntnis von Gestalt und Ausdehnung
der Rollfeldfliche, die durch die Umrandungsbefeuerung und die Rollfeldbeleuchtung
erfolgt. Bei der Umrandungsbefeuerung ist mit Riicksicht auf die vorherrschende Gliederung
der Rollfeldfidche der amerikanischen Flughifen zu unterscheiden:

1. Flughafenrandbefeuerung (Umgrenzung des Rollfeldes).

2. Landebahnumrandung (Kennzeichnung der runways).

In jedem Fall werden etwa alle 90 m wetterfeste elektrische Gliihlampen von 50 bis 70 Watt ver-
wendet, die durch unterirdisch verlegte Kabel mit elektrischem Strom gespeist werden. Auf dem
Flughafen nach Abb. 2 ist die Umrandungsbefeuerung als Landebahnumrandung angeordnet. Sie
zeigt also durch ihre Anordnung zugleich die Richtung der Landebahnen an. Fiir die Beleuchtung
der Landeflachen selbst, die fiir den Flugzeugfiihrer blendungsfrei sein muB, werden Landeflachen-
leuchten in der Gestalt von Flutlichtern aufgestelit. Die Aufstellung der Landefldchen-Flutlichter
geschieht so, daB entweder von einer oder von mehreren Stellen aus die ganze Rollfeldflache be-
leuchtet wird. Abb. 2 zeigt die letztere Ldosung. Fiir das Flutlicht B ist die Linie gleicher Licht-
stdrke, wie sie vom Department of Commerce gefordert wird, fiir einen Flughafen gezeichnet. Die
Einschaltung der Flutlichter erfolgt zentral von der Betriebsleitung aus, und zwar jedes Licht
einzeln, damit diejenigen Lichter, die in der Sichtlinie des Flugzeugfiihrers liegen, wenn er zur
Landung angesetzt hat, geloscht werden kénnen, um eine Blendung zu vermeiden.

Von den verschiedenen Konstruktionen verdient besondere Beachtung ein Sperry-Flutlicht
vom Typ A. G. A,, das auf dem Curtiss-Flughafen in Chicago in einer nach architektonischen Grund-
sdtzen entworfene Backsteinkonstruktion eingebaut ist und die ganze Rollfeldflache beleuchtet.
Der Bau enthélt auBer dem Leuchtfeuer von I m Durchmesser eine 30-PS-Motorgenerator-Einheit
zur Lieferung des elektrischen Stroms. Die Herstellungskosten dieses Feuers beliefen sich auf
31500 RM. Der hohe Preis ergab sich aus der Art des verwendeten optischen Glases und der er-
forderlichen Schleifarbeit an den Linsen zur Erzielung moglichster Blendungsfreiheit.

Die Entscheidung iiber die Frage, ob zur Beleuchtung der Roilfeldfldche eine groBere Anzahl
schwacherer Flutlichter verwendet werden soll oder eine kleinere Zahl von Einheiten groBerer In-
tensitdt, hingt von der Gesamtanordnung des Flughafens ab. Bei Aufteilung der Rollfeldflache in
Start- und Landebahnen wie in Abb. 2 oder bei nicht ganz ebenem Geldnde erscheint die Auftei-
lung in mehrere Einheiten kleinerer Intensitdt zweckméBig. Allgemein muB jedoch die Beurteilung
der Frage nach wirtschaftiichen Gesichtspunkten, also nach Einrichtungs- und Betriebskosten
erfoigen. Fiir Nachtlandungen fithren auflerdem die Flugzeuge elektrische Scheinwerfer mit sich,
die bei Bedarf die Landefldche erhellen und zugleich das Abschidtzen der Hohe erleichtern.

Hindernisfeuer miissen bei simtlichen Bauten angeordnet werden, die in die Flughafen-
zone hineinreichen, wobei die Flughafenzone durch den Gleitwinkel 1:7 festgelegt wird. Sie
miissen, soweit sie Flughafenbauten betreffen, ebenfalls zentral von der Betriebsleitung betatigt
werden konnen. Die Bezeichnung der Flughafenbauten erfolgt vielfach durch Anstrahlung mittels
Flutlichtern.

Die Anzeige der Windrichtung im Nachtflugbetrieb geschieht in einfacher Weise durch
einen beleuchteten Windsack, dessen Stromkreis zweckmaRig mit dem Stromkreis der Umrandungs-
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befeuerung und dem Flughafen-Kennfeuer zusammengeschaltet ist, damit diese Ausriistungen
gemiB den Vorschriften von Sonnenuntergang bis -aufgang gemeinsam betatigt werden. Neuer-
dings finden auch beleuchtete Lande-T nach europdischem Muster Verwendung, die bei Windstille
automatisch in die fiir Windstille vorgesehene Landerichtung sich einspielen. Zur Beleuchtungs+
ausriistung des Flughafens gehort schlieflich noch die fiir die Wettersicherung notwendige Ein-
richtung zur Messung der Wolkenhohe in Gestalt des Wolkenscheinwerfers und des Wolkenhothen-
anzeigers, wie sie in Abb. 2 ebenfalls angedeutet sind.

Wihrend die Unsicherheiten der Nachtlandung bei guten Wetterlagen durch geeignete
Nachtbeleuchtungseinrichtungen verhéltnismaBig einfach beseitigt werden kénnen, sind die Methoden
der Blindlandung noch weitgehend im Versuchsstadium begriffen. Es sind zu diesem Zweck ein-
gehende Untersuchungen angestellt worden und noch im Gang. Einerseits wurde versucht, die
Durchdringung des Nebels durch farbiges Licht zu ermdglichen, um so dem Flugzeugfiithrer wieder
normale Landebedingungen zu schaffen, anderseits — und anscheinend mit gréBerem Erfolg-— wird
das Anflug- und Gleitflugproblem gelgst durch die Verwendung von Leitkabeln oder von Richt-
funkbaken. Besonders die Richtfunkbaken, die in der Streckensicherung erprobt worden sind, ver-

sprechen eine giinstige Losung. Ihre Anordnung und Wirkungsweise fiir die Blindlandung auf
einem Flughafen zeigen die Abb.3 und 4.
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Abb. 3. Die Anwendung von Richtfunkbaken zur Nebellandung
und der Bewegungsvorgang beim Landen.
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Abb. 4. Funkbefeuerung eines Flughafens fiir Nebellandung.

Dem Ansteuerungsfeuer der Nachtbeleuchtung entspricht bei der Nebellandung die Strecken-
bake A. Die Richtung des Anflugs zum Rollfeld wird durch die Landekursbake L und die
Begrenzung des Rollfelds durch die Begrenzungsbake B bezeichnet. Die Sicherung des Gleit-
flugs selbst bis zum Aufsetzen erfolgt durch einen Kurzwellen-Richtsender, die Landehdhenbake,
wodurch die Schwierigkeit der Hohenmessung sinnvoll erleichtert bzw. umgangen ist. Die hori-
zontale Achse des Strahlungsfeldes fallt dabei in die Landerichtung, wahrend die Linien gleicher
Feldstarke in der Vertikalebene verlaufen und in der Erdoberfliche auslaufen. Es ist nur notwendig,
dafB das Flugzeug einer solchen Linie bis zum Aufsetzen auf dem Erdboden entlang gefithrt wird?).

Die Sendungen der Landekurs- und Begrenzungsbaken koénnen mit demselben Empfanger,
der fiir den Empfang der Sendungen der Streckenbaken dient, empfangen und durch besondere An-

1) Air Commerce Bulletin 15. 8. 1930.
6*



84 Die Flugsicherung in den Vereinigten Staaten von Amerika.

zeigegerdte im Flugzeug sichtbar gemacht werden, wéhrend fiir den Empfang der Landehéhebake
ein besonderer Kurzwellenempfinger mit angeschaltetem Anzeigeinstrument benutzt wird. Das
Gewicht der vom Flugzeug mitzufiihrenden gesamten Empfangs- und Anzeigegerate fiir das Richt-
baken-Landeverfahren betragt 7 kg. Die Anlage der Baken erfolgt in der Richtung der vorherrschen-
den Winde, da aus dieser Richtung ein Einbrechen schlechter Wetteriagen am haufigsten zu er-
warten ist. Im Faile schlechter Sicht durch Nebel braucht nicht mit starken Windstrémungen
gerechnet zu werden, so daB aus diesem Grunde fiir die Gesamtanlage eine bestimmte Landerichtung
nicht bevorzugt werden muSf.

2. Die Bewegungsvorgiinge in der Flughafenzone.

Die Sicherung der Bewegungsvorginge in der Flughafenzone steht in direktem Zusammen-
hang mit der Betriebsdichte der Héfen. In dieser Hinsicht ist die Bedeutung der einzelnen Fiug-
hifen in den Vereinigten Staaten von Amerika sehr verschiedenl). Fiir die Bewegungsvorgéange
1. Ordnung stehen auf einzelnen Flughédfen die gesamten Rollfeldfidchen zur Verfiigung, und es
ist allgemeine Ubung, daB die Piloten Start und Landung in der gerade passenden Richtung vor-
nehmen. Dabei ist es moglich, daB mehrere Flugzeuge gleichzeitig starten oder landen. Anders
liegen die Verhiltnisse auf Flughéfen, deren Leistungsfdhigkeit durch die Ausstattung mit Start-
und Landebahnen gegeben ist. Dort miissen Start- und Landefreiheit schon bei verhaltnismiBig
geringer Betriebsdichte signalisiert werden.

Die Grundforderungen, die an die Signalgebung zwischen Flughafen und Flugzeug zu stellen
sind, beziehen sich auf die Einfachheit und damit leichte Erkennbarkeit der Signale. Wichtig ist
ferner die auf ailen Flughédfen mdglichst einheitliche Regelung sowohl in bezug auf die Art der ver-
wendeten Signale, als auch auf die Anordnung der dazu erforderlichen Einrichtungen. Im allgemeinen
kann die Signalgebung in drei Arten eingeteilt werden: Die horbare, die sichtbare und die funk-
technische Signalgebung. Am meisten gebriuchlich als hérbares Signal ist das Sirenensignal,
doch finden auch Pfeiferr, die mit Druckiuft betrieben werden, Verwendung. Infoige der schlechten
Hérbarkeit solcher Signale im Filugzeug mit laufendem Motor im Stand und beim Rollen erscheint
es zweckmaBiger, sichtbare Signale zu verwenden. Als allgemeines Signal auf Flughifen, auf denen
eine Regelung eingefiihrt ist, ist die weie und rote Handflagge iiblich, die weifie bei Startfreiheit,
dje rote im Falle von Gefahrdungen bei Start oder Landung.

Bei der Bindung der Flugzeuge an Start- und Landebahnen kénnen Starts und Landungen
verhdltnismaBig leicht iiberwacht und geregelt werden. Die Lichtsignalgebung, wie sie besonders
fiir den Nachtverkehr auf Flughdfen Verwendung findet, erfoigt von einem Kontrollturm aus. Es
werden zu diesem Zweck zwei Lichtstrahlenbiindel ausgesandt, und zwar eines in horizontaler Rich-
tung, das andere um 45° von der Horizontalen nach oben gedreht. Ein Signalwirter auf dem
Kontrollturm tiberwacht und leitet Starts und Landungen in der Weise, daf Landefreiheit durch ein
rotes horizontales und griines, nach oben zeigendes Lichtbiindel angezeigt wird. Umgekehrt be-
deuten ein griines horizontales und rotes nach oben weisendes Lichtbiindel Startfreiheit und fiir
die die Landung beabsichtigenden Flugzeuge die Weisung, zu warten. Durch geeignete Abschirm-
vorrichtungen wird erreicht, daf die Lichtquelle des Horizontallichtbiindels fiir in der Luft befind-
liche Flugzeuge und umgekehrt das nach oben weisende Biindel am Boden nicht sichtbar ist. Die
ganze Signalvorrichtung dreht 40mal in der Minute. Bei der Beurteilung der Frage iiber das Vor-
recht am Flughafen bei Start oder Landung wird dahingehend entschieden werden miissen, daf
das landende Flugzeug das Vorrecht hat und Startfreiheit fiir ein startbereites Flugzeug erst nach
der Landung des anderen gegeben werden solite. Dies erscheint gerechtfertigt von dem Standpunkt,
daB vom Flughafen aus nicht in allen Fillen entschieden werden kann, ob das Flugzeug zu einer
gewoliten Landung ansetzt oder nicht.

Neuerdings wird in Amerika dazu iibergegangen, die Verstindigung zwischen Flughafen und
Flugzeug in der Nahverkehrszone auf funktelephonischem Wege zu bewerkstelligen. Die Fiug-

1) Dr. Pirath, Die Flughifen in den Vereinigten Staaten von Amerika in Ausgestaltung und Betrieb.
Forschungsergebnisse des V.I.L., Heft 4. Verlag R. Oldenbourg, Miinchen 1930.
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hifen werden zu diesem Zweck mit einem 10-Watt-Sender ausgestattet. Die benutzte Welle
ist die nationale Welle fiir Flughdfen und Landepldtze.

Das Problem der Landung unter erschwerten Bedingungen Kkonzentriert sich auf die
Blindlandung. Ihre Durchfiihrung wurde an Hand der Abb. 3 und 4 besprochen. Zur Ver-
meidung von ZusammenstoBen von Flugzeugen in der Flughafenzone sind bei dieser Methode
der Nebellandung besondere Vorkehrungen zu treffen. Zunichst ist es moéglich, die draht-
lose Verstindigung zwischen Flugzeug und Flughafen zwecks Durchftihrung bestimmter An-
ordnungen zur Vermeidung solcher Gefahren aufzunehmen. Die andere Moglichkeit besteht darin,
daB diese Verstindigung zwischen den Flugzeugen selbst erfolgt. Dieses letztere Mittel der Ver-
standigung zwischen Flugzeug und Flugzeug, das fiir die Streckensicherung von Bedeutung ist,
darf jedoch in der Flughafenzone nicht gehandhabt werden. Hier liegt der Schwerpunkt des Pro-
blems in der Aufnahmebereitschaft des Flughafens. Es ist daher notwendig, daB die Entscheidung
tiber das Vorrecht zur Landung in diesem Fall der Flughafenbetriebsleitung zusteht.

Als einfache Art der Verstdndigung zwischen den Flugzeugen zur Vermeidung von Zusammen-
stoBen zur Nachtzeit bei Sichtméglichkeit ist die Lichterfithrung der Flugzeuge vorgeschrieben.
Die Lichter miissen brennen in der Zeit von %, Stunde nach Sonnenuntergang bis 15 Stunde
vor Sonnenaufgang. Ihre Anordnung ist in der Weise geregelt, daB auf der rechten Seite
ein griines, auf der linken Seite ein rotes Positionslicht mit je 110° Strahlungswinkel angebracht
© ist. Die Sichtbarkeit dieser Lichter muf auf mindestens 3 km maglich sein. Ferner muB am Ende
des Flugzeugs ein weiBes Licht mit einem Strahlungswinkel von 1409 bei einer Sichtreichweite von
etwa 5 km angebracht sein.

Bei Seeflughéfen ist noch wichtig die Kennzeichnung verankerter Flugzeuge bei Nebel oder
sonst unsichtigem Wetter, wenn die Triebwerksanlage stillgesetzt ist. Fiir diesen Zweck wird die
Aussendung von Tonsignalen mit der Dauer von 5 Sekunden im Abstand von 2 Minuten verlangt.

3. Der Wetter- und Nachrichtendienst aut den Flughiifen.

Der Wetter- und Nachrichtendienst findet seine wichtigsten Stiitzpunkte in den Flughéfen.
Je nach der Bedeutung eines Flughafens in der Gesamtorganisation dieses Zweigs der Flugsicherung
ist die Organisation des Wetter- und Nachrichtendienstes mehr oder weniger umfassend. Diese
Grundlagen werden in dem Abschnitt tiber die Flugstreckensicherung und die Organisation der
Einzelzweige der Flugsicherung niher behandelt. Es ist dies mit Riicksicht darauf notwendig, daB
die Beratung der auf Strecke befindlichen Luftfahrzeuge in regelmiBigen Zeitabschnitten durch
Flugwetterfunkstationen erfolgt, also in Ergdnzung zu der vor dem Start gegebenen Beratung.
Zur technischen Durchfiihrung des Wetter- und Nachrichtendienstes sind erforderlich:

a) geeignete Dienstrdume im Flughafengebéude,

b) Ausrtistung der Dienststellen mit entsprechenden Instrumenten und Hilfsmittein
fiir die Aufnahme und Verarbeitung der Wetterbepbachtungen,

c¢) fachlich geschultes Personal,

d) eine zweckmaiBige Nachrichtenorganisation.

a) Die Anforderungen an die Dienstrdume erstrecken sich auf die GroBe dieser Raume und
auf deren Lage innerhalb des Flughafens. Nach gesammelten Erfahrungswerten des Department
of Agriculture soll der fiir reinen Wetterdienst zur Verfiigung stehende Gesamtraum nicht weniger
als 40 m2, besser aber 75 bis 100 m? betragen, sofern nicht ortliche Besonderheiten mehr Raum
heanspruchen. Eine solche Besonderheit stellt z. B. die Flughafenwetterstelle in Greensboro, N. C.,
dar, die versuchsweise auch den ganzen &ffentlichen Wetterdienst {ibernommen hat und deren
Arbeitsbereich dadurch wesentlich erweitert wurde. Die Erfahrungen, die durch diese Kombina-
tion gewonnen werden, konnen richtungweisend fiir spdter notwendige Neueinrichtungen sein.

Der gesamte zur Verfiigung stehende Raum wird unterteilt in zwei miteinander in Verbindung
stehende RiAume. Der bei dieser Teilung entstehende kleinere Raum umfaf3t etwa 14 bis 18 m2 und
dient im wesentlichen fiir verwaltungsmaBige Geschéfte. Im groBeren Raum spielt sich der
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eigentliche Wetterdienst ab, also die Aufnahme und Registrierung der Berichte, die Anfertigung
der Wetterkarten, die Aushindigung der Streckenberatungen und die Besprechungen der Piloten
mit den Meteorologen.

Die Anordnung der Wetterdienstriume muf im allgemeinen den Grundsdtzen der leichten
Zugianglichkeit vom Rollfeld aus entsprechen, sowie freie Sicht in méglichst vielen Richtungen
gewdhrleisten. Beide Forderungen werden hiufig in einfacher Weise dadurch erfiilit, daB der Wetter-
dienst in einem besonderen kleinen Gebdude neben dem Abfertigungsgebiude untergebracht wird.
Mit zunehmender Ausgestaltung der Flughafenhochbauten wird dazu tibergegangen, auch die Wetter-
dienststelle organisch in-das Abfertigungsgebdude einzufiigen. Es lassen sich dann auch die vom
Standpunkt der zweckméifigsten Organisation der Zusammenarbeit zwischen Wetterstelle und
Nachrichtenstelle zu stellenden Anforderungen beriicksichtigen.

b) Fiir die Beurteilung der Wetterlage ist die Beobachtung der das Wetter kennzeichnenden
Elemente notwendig. Sie werden teils durch visuelle Beobachtungen festgelegt, teils aber auch
durch Messungen mit Instrumenten ermittelt, wobei die amerikanischen Wetterwarten in ihrer
technischen Einrichtung &hnlich den europiischen Dienststellen ausgeriistet sind. Die Einrichtun-
gen fiir den Wetterdienst auf stddtischen und privaten Flughéfen miissen von den Flughafenver-
waltungen selbst zur Verfiigung gestellt werden.

¢) Die Ausiibung des Wetterdienstes auf den Flughéfen erfolgt durch Meteorologen des
Wetterbiiros des Department of Agriculture. Der Personalstand der Wetterwarten wird durch die
Bedeutung des Flughafens in der Gesamtorganisation des Flugwetterdienstes bedingt.

d) Im gesamten Luftverkehrsnetz dient jeder einzelne Flughafen als Basis des fiir die Sicher-
heit des Flugbetriebs und seine Regelméfigkeit notwendigen Nachrichtenverkehrs in Form von
Wettermeldungen (Sammliung und Verbreitung), Betriebs- und Verkehrsnachrichten. Aus den be-
kannten Anforderungen, die an einen solchen Nachrichtenverkehr zu stellen sind, ergeben sich
die auf dem Flughafen erforderlichen Einrichtungen. Wéhrend friiher der Nachrichtendienst
zwischen festen Bodenstellen ausschlieBlich auf funktelegraphischem Wege oder iiber Uberland-
leitungen erfolgte, wird immer mehr dazu iibergegangen, sich eines Fernschreibnetzes mit Kabel-
leitungen zu bedienen. Es werden dadurch zunéchst die Unsicherheiten des funktelegraphischen
Verkehrs bei statischen Ladungen der Atmosphére umgangen, und die fiir diesen Verkehr benutzten
Wellen werden fiir andere Zwecke frei. Ferner ist der Nachteil des an sich zuverldssig arbeitenden
Telephonverkehrs, daf kein geschriebener Bericht der erfolgten Meldungen vorliegt, ausgeschaltet.

1V. Die Flugstreckensicherung.
1. Zwischenlandeplitze,

Die innere Flugsicherheit des Flugzeugs ist auch in den Vereinigten Staaten von Amerika
heute noch weitgehend durch Mingel in der Triebwerksanlage beeintrichtigt. Eine Analyse der
Unfallursachen in der Zivilluftfahrt der Vereinigten Staaten von Amerika zeigt einen Anteil der
Triebwerksanlagen der Flugzeuge von 17,19, an der Gesamtzahl der Unfdlle im Jahre 1930 als
Ursachel). Es wird daher davon ausgegangen, daB bei Einhaltung einer bestimmten Flughohe auch
bei einem Versagen der Triebkraft eine sichere Landung der Flugzeuge auf vorbereitetem Geldnde,
also auf Zwischenlandepldtzen, immer noch moglich sein soll. Die Bedeutung der Zwischenlandeplitze
in dieser Hinsicht wird jedoch sinken in dem MaRe, wie durch geeignete Konstruktionen die Sicherheit
der Triebwerksanlagen erhoht wird. Gem&B derselben Aufstellung ist an den Unféllen in der Zivil-
luftfahrt das Wetter mit 69 der Gesamtzahl der Fille beteiligt. Die Flugsicherung der Vereinigten
Staaten von Amerika hat auch fiir diesen Fall und mit bestem Erfolg Zwischenlandeplitze — in
der Bedeutung von Wetterlandepldtzen -— eingesetzt. Diese Hilfslandeorganisation wird vom
Department of Commerce ausgebaut — auch fiir den Nachtluftverkehr — und wird noch ergédnzt
durch zahlreiche kleinere Hilfslandepldtze und die Heeresflugpldtze. Entlang der Flugstrecken
ist in Abstdnden bis zu 50 km stets eine Landegelegenheit vorgesehen, so daf bei Einhaltung einer

1y Dr. Pirath, Stand des Weltluftverkehrs, , Forschungsergebnisse des V.I.L.*, Heft 4. Verlag R. Olden-
bourg, Miinchen 1930.
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Flughohe von 2500 m iiber Grund das Erreichen eines geeigneten Landefeldes im Gleitflug immer
moglich ist. Auf der 2075 km langen Strecke von Chicago bis Salt Lake City zum Beispiel ist im
Durchschnitt alle 35 km Landeméglichkeit auf vorbereitetem Geldnde geboten, wobei der kiirzeste
Abstand zwischen zwei Landepldtzen 16 km und der groBte etwa 70 km betrigt.

Die durchschnittliche Platzgrofe der vom Department of Commerce auf dieser Strecke ein-
gerichteten 36 Zwischenlandepldtze betrégt 0,327 km? und schwankt je nach der Lage und Be-
deutung als Betriebsstelle zwischen 0,134 und 0,840 km2. Im allgemeinen werden 0,162 km? als
ausreichend angesehen.

Bei dieser linienhaften Verteilung der Zwischenlandepldtze auf den eingerichteten Flugstrecken
erhebt sich die Frage, ob nicht im Interesse der Férderung des Luftverkehrs die ganze Fliche mit
einem System von Zwischenlandepldtzen durchsetzt werden sollte, die auch gleichzeitig dem Sport-
und Gelegenheitsflug als Basispunkte dienen kénnten. Bei einem durchschnittlichen Flichenbedarf
von 0,769 km? fiir einen groBeren Flughafen betrdgt die durch diese Flughédfen beanspruchte
Gesamtfldche 346 km2 Wird fiir die itbrigen bis jetzt in Gebrauch stehenden 663 Flugpldtze ent-
sprechend den Minimalanforderungen fiir Landeplatze in bezug auf ihre GroBe ein durchschnitt-
licher Flichenbedarf von 0,238 km? angenommen, so steigt die fiir Landeflichen beanspruchte
Fliche auf 504 km2 Es wurden also zu Ende des Jahres 1930 in den Vereinigten Staaten von
Amerika fiir die Zwecke des Luftverkehrs 504 km? Fldche benotigt. Bei der Annahme, daB je ein
Landeplatz im Mittelpunkt von aneinander angrenzenden Kreisflichen von 32 km Durchmesser
. angeordnet sein soll, wiirde die Gesamtzahl der Landepldtze bei einer gesamten Flache der Ver-
einigten Staaten von Amerika von 7,6 Millionen km? sich auf etwa 8600 Pidtze belaufent). In Ta-
belle 1 ist der Fldchenbedarf fiir diesen Fall eingetragen und in Vergleich gesetzt zu den heute
bestehenden Verhiltnissen im Luftverkehr und bei anderen Verkehrsmitteln. Infolge des geringen
Flachenbedarfs der Streckenfeuer und Funkstationen wurden diese bei der Aufstellung der Gesamt-
flache nicht beriicksichtigt. Das Bild wiirde kaum eine Verdnderung erfahren.

Tabelle 1. Fldchenbedarf fiir Verkehrsmittel.

Verkehrsmittel Flachenbedarf km? A?;Eizr:l?f;é::hd:r
Straffen . . . . . . .. 36414 0,48
Eisenbahnen!). . . . . . 24 276 0,32
Luftverkehr?) . . . . . . 504 0,0066
Luftverkehr®) . . . . . . 2284 0,03

1) EinschlieBlich Stationen. 2) Stand vom Dezember 1930.
3) Nach Ausbau des Systems der Notlandeplitze.

Der Abstand von 32 km wiirde einer relativen Flughdhe von 1600 m und bei Beriicksichti-
gung einer Geldndehohe von 2000 m, wie sie bei Zwischenlandepladtzen haufig vorkommt, einer abso-
luten Flughohe von 3600 m entsprechen. Diese Flughthe konnte vom Standpunkt der Flugzeug-
fihrer und der Fluggdste nach Gillert?) noch ertragen werden.

Die Ausdehnung eines solchen theoretischen Netzes kann jedoch wesentlich beschrénkt
werden, wenn davon ausgegangen wird, daB sein Ausbau zundchst erfolgt nach dem Bedarf, der sich
entlang planmiBig beflogener Strecken aus meteorologischen und betrieblichen Riicksichten
ergibt, und der ergdnzt wird durch die mit der Entwicklung zweifellos wachsenden Anforderungen
des Sport- und privaten Reiseluftverkehrs an die Bodenorganisation.

Die Nachtkennzeichnung der Zwischenlandepldtze umfaBt ein mit zwei Kursleuchten ausge-
riistetes Drehfeuer, die Umrandungsfeuer, eventuelle Hindernisbefeuerung, einen beleuchteten
Windanzeiger und zur weiteren Bezeichnung der Landebahnen die Anflugfeuer. Ist auf dem Platz

1) Gale, Aviation, Dezember 1930, S. 330.
2) Gillert, Neuere medizinische Ergebnisse fiber Flug und Hohenflug. Jah;buch der Wissenschaftlichen
Gesellschaft fiir Luftfahrt 1928, S. 78.
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keine Zufuhr elektrischer Energie moglich und auch die Wartung eines elektrischen Generators
mit Schwierigkeiten verkniipft, so werden Azetylen-Blinker verwendet, die 6 Monate ohne Uber-
wachung im Betrieb sind. Die Linge der Start- und Landebahnen soll 600 bis 800 m betragen,
deren Breite mindestens 160 m. In dhniicher Weise wie die Flughéifen je nach ihrem Ausbaugrad in
bestimmte Klassen eingeteilt werden, besteht auch fiir die Zwischenlandepldtze eine entsprechende
Regelung?).

Die Anlage eines Department of Commerce-Zwischenlandeplatzes erfolgt maglichst in der
Néhe einer Siedlung. Neben giinstigen Verbindungsmoéglichkeiten erscheint diese Anordnung auch
deshalb zweckmiBig, da die Aussicht besteht, daB die Gemeinde spéiter den Platz iibernimmt.

Die Anschwebezone soll entsprechend dem Gleitwinkel 1:7 frei sein. Diese Anforderung ent-
spricht der der Flughédfen allgemein und ist im Vergleich zu den Vorschriften anderer Linder nicht
sehr hoch gestellt. Jedoch wird neuerdings dazu fibergegangen, die Flughafenzone entsprechend
dem Gleitwinkel 1:10 auszugestalten.

2. Streckenkennzeichnung und duBiere Navigation.

Bei nicht erschwerten Flugbedingungen, also fiir den Fall des Flugs bei Tag und guter Sicht
sind die auch in Europa {iblichen Methoden der terrestrischen Navigation gebrduchlich. Bei den vor-
liegenden groBen Flugstrecken sind die starken Verdnderungen in der magnetischen Abweichung
von besonderer Bedeutung. Die Isogonen-Karte der Vereinigten Staaten von Amerika zeigt, daB
zum Beispiel bei einem Transkontinentalflug von New York nach San Francisco eine Anderung in
der Nordrichtung von 4 100 bis— 189 eintritt und somit insgesamt 28° betrigt. Die Jahresschwan-
kungen brauchen infolge ihrer Geringfiigigkeit nicht berficksichtigt zu werden.

Wesentlich erleichtert wird dem Flugzeugfiihrer die Einhaltung des Kurses durch eine gut
ausgebaute Streckenmarkierung, die in geeigneter Weise mit der fiir den Nachtflug vorgesehenen
Streckenbefeuerung zusammengelegt ist. Die Streckenmarkierung fiir Tagverkehr erfolgt durch
Aufschriften auf Dichern und durch in der Richtung der Flugstrecke zeigende Pfeile mit Angabe
der Entfernung vom Endflughafen. Fiir den Nachtluftverkehr sind die Flugstrecken weitgehend
mit Nachtbefeuerung ausgeriistet. Abb. 5 zeigt das nachtbefeuerte Netz nach dem Stand vom Jahre
1932. Im ganzen sind 28000 km Flugstrecke mit Befeuerungsanlagen ausgeriistet, 3180 km
werden zur Zeit ausgebaut. Die Abbildung 148t erkennen, wie der Ausbau planmifBig gemiB dem
nationalen Grundliniennetz erfolgt. Dieses Grundliniennetz des amerikanischen Luftverkehrs
wurde vom Department of Commerce mit den daran interessierten Stellen nach verkehrswirtschaft-
lichen Gesichtspunkten aufgestellt. Die Befeuerungseinrichtungen des Nachtluftliniennetzes um-
fassen im einzelnen:

1460 Drehfeuer,

376 Blinkfeuer,

188 privateigene Feuer,

385 befeuerte Zwischenlandeplitze.

Sehr zweckmaéBig erscheint die rdumliche Anordnung der Streckenfeuer. Sie sind
als Drehfeuer von 1000 Watt ausgebildet mit zwei Kursleuchten, die durch ihre Anordnung
die Richtung des Flugs anzeigen. Bei Streckendrehfeuern, die auf Zwischenlandeplitzen stehen,
werden griine Kursfeuer verwendet, um die Landeméglichkeit zu kennzeichnen. Zwecks Kennung
blinken die Kursfeuer nach einer bestimmten, die Entfernung vom Endflughafen beriicksichtigen-
den Morsekennung. Im allgemeinen werden die Drehfeuer, wo es mdglich ist, abwechslungsweise
an hohen und tiefen Punkten angeordnet, um die Sicht von Feuer zu Feuer auch unter schlechten
Flugbedingungen zu gewdhrleisten. Eine niedrige Wolkendecke, die die Sichtbarkeit der auf
groBerer Hohe eingebauten Feuer verhindern konnte, wird diejenigen in geringen Hohen nicht
betreffen und umgekehrt wird Bodennebel oder -dunst, der die Feuer in den Télern versperrt, die
Sichtbarkeit der Leuchtfeuer, die auf hoheren Punkten angeordnet sind, nicht beeintrichtigen.

Bei niedriger Wolkendecke ist es jedoch fiir den Flugzengfiihrer erforderlich, eine verhiltnis-
méBig niedrige Flughohe aufzusuchen, falls er auf die Sichtbarkeit der Feuer nicht verzichten will.

1) Air Commerce Bulletin 1. 11, 1932,
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Dies entspricht keinesfalls den Anforderungen an die-aus dem Abstand der vorbereiteten Landegelegen-
heiten sich ergebenden Flughohe. Das ganze System der bis jetzt eingerichteten Zwischenlande-
platze wire in diesem Fall hinfdllig. Das eigentliche Problem des Nachtflugs bei Einhaltung der
sicheren Flughdhe ist dann das, zu fliegen, wenn keine natiirliche Sicht der Feuer vorhanden ist.
Hier versagen die Mittel der optischen Nachrichteniibertragung fiir die Zwecke der Orientierung
wie beim Nebelflug.

Fiir diesen Fall bedienen sich die Luftfahrzeuge in den Vereinigten Staaten von Amerika
der Sendungen der Richtfunkbaken. Die optischen Hilfsmittel fiir Ortungszwecke werden damit
ersetzt durch Funkeinrichtungen. Mit Hilfe dieser vom Department of Commerce aufgestellten
Richt- oder Kursfunkbaken ist ein Pilot jederzeit in der Lage zu erkennen, ob er sich auf dem
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Abb. 5. Nachtluftliniennetz in den Vereinigten Staaten von Amerika im Jahre 1932.

richtigen Kurs befindet oder nach welcher Seite hin er vom Kurs abgewichen ist. Es stehen zwei Arten
von Kursfunkbaken in Verwendung, die sichtbaren und die hérbaren. Die Sendungen dieser
Baken werden durch einfache Flugzeugempfianger aufgenommen und je nach der Art der Bake im
Telephon horbar oder in einem Anzeigeinstrument sichtbar gemacht. Beim Kursfunkbakensystem
hat die Methode der Mischpeilung in der Union ein gutes Anwendungsgebiet gefunden. Durch
geeignete Anordnung der Sendeantennen der Kursfunkbaken entstehen charakteristische
Strahlungsfelder. Im allgemeinen werden dabei 4 Richtungen bevorzugt, jedoch sind zurzeit
Versuche im Gang, von einer Station aus gleichzeitig noch mehr Flugstrecken (6—8) mit
diesem Hilfsmittel fiir die Navigation der Luftfahrzeuge zu bedienen. Bestimmend fiir die
Anwendung des Mischpeilverfahrens war der Grundsatz, daf mittels ganz einfacher Empfinger
eine leichite Kurshaltung fiir alle Luftfahrzeuge moéglich sein soll ohne Unterschied, ob sich ein
planméfiges Flugzeug einer Luftverkehrsgeselischaft auf Strecke befindet oder ein Flugzeug
des privaten Reiseverkehrs. Dies ist ein erheblicher Vorzug gegeniiber dem besonders in
Deutschland geithten Verfahren der Fremdpeilung. Der Betriebsumfang bei der Kursfunkbake
ist ferner vollig unabhéngig von der Betriebsdichte auf den von ihr bedienten Strecken. Fiir
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die Anordnung der Kursfunkbaken ist das nationale Grundliniennetz maBgebend. Die Abb. 6
148t den Ausbau des Grundliniennetzes mit Kursfunkbaken erkennen, und zwar getrennt nach den
sichtbaren und hérbaren Baken. Ferner sind in der Abbildung die sich bereits im Betrieb befind-
lichen und die geplanten Baken unterschieden. Im allgemeinen wird im Interesse einer einfachen
und wirtschaftlichen Betriebsorganisation darauf geachtet, daB die Kursfunkbakenstationen mit
den weiter unten zu behandelnden Flugwetterfunkstationen kombiniert oder wenigstens von diesen
ferngesteuert werden. In manchen Fillen erscheint es aber auch notwendig, von Flugwetterfunk-
stationen unabhidngige Kursfunkbaken in das Luftverkehrsnetz einzufiigen, nadmlich dann,
wenn der Abstand zwischen zwei Flugwetterfunkstationen fiir die Kursfunkbaken zu groB erscheint.

Dic durchschnittliche Entfernung der mit zwei Kilowatt sendenden Stationen betrdgt etwa
250 km und die fiir ihre Sendungen zur Verfiigung stehenden Wellen liegen zwischen 237 und
350 KH (857 bis 1305 m)Y).

Hurs - und Flu gweﬁ‘eﬂfunksrafmn
Horbare Kursfunkbake
Sichtbare Kursfunkbake
Unab "wr‘q.«gf' Kursfunkbake

S im Betrieh <. im Bau <_geplant

Abb. 6. Kursfunkbaken im Jahre 1931.

In der Gegend, wo die Bereiche zweier angrenzenden Richtfunkbaken sich schneiden,
werden auf einzelnen Strecken Merkbaken von 7,5 Watt Sendestdrke und von einer Reichweite
von 5 bis 8 km angeordnet. Sie geben dem Piloten durch ihre Kennung Kenntnis von seinem
Fortschritt auf dem Fluge und bedeuten zugleich die Aufforderung, den Empfénger im Flugzeug
durch Umschalten auf die Welle der nichsten Kursfunkbake abzustimmen. Wie die Merkbaken in
ein vorhandenes Luftliniennetz eingesetzt werden, ist aus Abb. 12 ersichtlich. Infolge der verhiltnis-
méBig strengen Bindung der Flugzeuge an die durch die Linie gleicher Feldstdrke der Kursfunk-
baken gegebenen Kurse ist der Gefahr des ZusammenstoBes von auf Strecke befindlichen
Flugzeugen in besonderem MaBe zu begegnen. Das neue Anzeigegerit fiir den Empfang der sicht-
baren Kursfunkbaken, das vom Bureau of Standards?) entwickelt und herausgebracht wurde,

1 Ein Verzeichnis der von jeder Station benutzten Wellenldnge findet sich im Air Commerce Bulletin
vom 1. I1L 1932 8. 425. Anderungen werden in diesem Bulletin laufend bekannt gegeben.
2) Air Commerce Bulletin vom 15. 10. 30.
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schafft hier in geeigneter Weise Abhilfe. Die Einstellung des Anzeige-Instruments erfolgt so, da8
die Kursrichtung angezeigt wird, wenn das Flugzeug, in der Flugrichtung gesehen, um einige Grade
seitlich vom Kurs auf einer bestimmten Seite sich befindet. Der Verkehr wickelt sich dann zu beiden
Seiten des Kurses ab.

Wihrend auf diese Art und Weise der Gefahr des ZusammenstoBens von Flugzeugen, die sich
auf demselben Kurs in entgegengesetzter Richtung bewegen, weitgehend begegnet ist, bedarf es
fiir die Flugzeuge, die sich in einer Richtung gleichsinnig aber mit verschiedener Geschwindigkeit
bewegen, und ferner fiir die Kreuzungen von Kursen bei erhdhter Betriebsdichte einer Regelung der
Bewegungsvorgénge durch geeignete Signalgebung zwischen den Flugzeugen. Zweifellos liegt auch
hier die geeignete Moglichkeit der Losung in der drahtlosen Verstdndigung zwischen den Flugzeugen.
Versuche iiber die Verwendung ganz kurzer Wellen fiir diesen Zweck sind im Gang?).

Bei Umgehung von Schlechtwettergebieten oder wenn der Kurs aus anderen Griinden ver-
lassen werden muB, kann der Flughafen durch geeignete Einstellung des Anzeige-Instruments auf
geradem Kurs erreicht werden, ohne zu dem durch die Linie gleicher Signale der Kursfunkbake
angegebenen Kurs zuriickzukehren. Ein neues Anwendungsgebiet der Kursfunkbaken wird zur
Zeit fiir die Zwecke der Eigenpeilung erprobt. Es soll sich durch den Empfang zweier Richtfunk-
baken mit demselben einfachen Empfangsgerdt die Standortsbestimmung ermdglichen lassen.
Es wird ferner versucht, die Beschrankung in der Zahl der zum Einsatz gelangenden Kursfunkbaken
aus Griinden der Einsatzdichte und den damit zweifellos sich ergebenden Wellenmangel durch Gleich-
wellensendungen zu entgehen. Erstmalig gelangten Kursfunkbaken im Jahre 1928 zum Einsatz
und obwohl die Weiterentwicklung auf diesem Gebiet immer noch in stetem FluB ist, sind durch
die Anwendung der Richtfunkbaken bedeutende Erfolge erzielt worden. Ende 1931 standen ins-
gesamt 47 Richtfunk- und 46 Merkbaken zur Verfiigung. Nach dem geplanten Ausbau des gesamten
Netzes mit horbaren und sichtbaren Kursfunkbaken soll ihre Zahl 110 betragen.

3. Fernmeldedienst.

Auf den Luftfahrtfernmeldedienst entfallt ein erheblicher Anteil des Erfolgs bei der Erledigung
sowohl der einzelnen Flugaufgabe wie auch des gesamten Luftverkehrs {iberhaupt. Um die betrieb-
liche Zusammenarbeit im Luftfahrtfernmeldedienst im Abschnitt Organisation méglichst klar zu
erkennen, wird im folgenden seine technische Seite vorweg genommen.

Der Fernmeldedienst fiir die Zwecke der Wettersicherung umfaBt einerseits die Sammlung
der Wetternachrichten von den Meldestellen auf den Wetterwarten, anderseits die Verbreitung der
Nachrichten an die daran interessierten Bodenstellen sowie an die im Fluge befindlichen Flug-
zeuge.

Die Sammlung der Wetternachrichten geschieht teils auf telephonischem oder telegraphischem
Wege, und neuerdings iiber besondere Fernschreibnetze. Die Uberlandleitungen dazu sind von den
Telegraphen- oder Telephongesellschaften gemietet. Ihr Betrieb und ihre Unterhaltung erfolgt
durch das Department of Commerce. Die Verbreitung der Nachrichten geschieht durch die zu
diesem Zweck eingerichteten Flugwetterfunkstationen, die ebenfalls vom Department of
Commerce eingerichtet und betrieben werden. Die Sendungen erfolgen mit 2 KW Sendeleistung
auf Wellenldngen zwischen 237 und 350 KH. AuBer dem fiir die Zwecke der Wettersicherung
notwendigen Nachrichtenverkehr umfaBt der Luftfahrt-Fernmeldedienst Verkehrsnach-
richten und Betriebsmeldungen, die teilweise zwischen den Flughdfen und den sonstigen
Landepldtzen, teilweise aber im Wechselverkehr von den Bodenstationen zu den Flugzeugen und
umgekehrt erfolgen.

Fiir den Austausch von Meldungen zwischen Bodenstationen sind die Flugwetterfunk-
stationen teilweise noch mit einem besonderen Sender fiir kurze Wellen ausgestattet. Doch findet
im allgemeinen auch fiir diese Art des Nachrichtenverkehrs das Fernschreibnetz mit einer
Leistungsfahigkeit von 40 Worten in der Minute in steigendem Mafe Verwendung.

Die Flugwetterfunkstationen sind mit folgenden Gerdten fiir den Nachrichtendienst ausgestattet:

1) Air Commerce Bulletin vom 2. 9. 30.
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1 Kurzwellensender fiir den Dienst zwischen Bodenstationen untereinander
auf kurzen Wellen von 3000 bis 6000 KH,
1 Empfénger fiir Wellen zwischen 75 und 1000 KH,
1 Empfanger fiir Wellen zwischen 2000 und 15000 KH und schlieBlich mit
verschiedenen Springschreibern fiir den Fernschreibdienst.
Fiir die Einsatzdichte zweier benachbarter Flugwetterfunkstationen wird ein Abstand von 12 bis
18 KH als ausreichend angenommen. [hr Einsatz in das Luftverkehrsnetz wird im Zusammen-
hang mit der Organisation des Wetterberatungsdienstes spater besprochen. Der Empfang der
Wetternachrichten dieser Flugwetterfunkstationen geschieht in den Flugzeugen vermittels ein-
facher Empfinger, die auch fiir den Empfang der Kursfunkbaken Verwendung finden, da die be-
nutzten Wellen die gleichen sind.
Das gesamte Arbeitsprogramm des Fernschreibnetzes erstreckt sich auf:
1. Sammlung von ortlichen Wettermeldungen entlang den Flugstrecken (Flughifen, Zwi-
schenlandepldtze, Meldestellen),
2. Ubermittlung dieser ortlichen Meldungen an die Wetterwarten, die Luftverkehrsgesell-
schaften, Zwischenlandepldtze und Flughéfen,
3. Streckenmeldungen die die Sicherheit des Flugs betreffen, sowie seine RegelmdBigkeit,
4. Ubermittlung von Nachrichten der Postdmter, die Beférderung von Luftpost betreffend.

Waéhrend im allgemeinen fiir Betriebs- und Verkehrsmeldungen das Fernschreibnetz vom
Department of Commerce zur Verfiigung der Luftverkehrsgesellschaften gestellt wird, betreibt
neuerdings die Eastern Air Transport in Ergdnzung dazu auf der 1260 km langen Strecke
New York—Richmond—Atlanta ihren eigenen Fernschreibkreis.

Die bisher genannten Nachrichtenmittel bezogen sich ausschlieBlich auf den festen Dienst
zwischen Bodenstationen untereinander und den beweglichen Dienst, soweit er sich von den Boden-
stationen zu den Flugzeugen erstreckte. Es erhebt sich nun die Frage, inwieweit die Flugzeuge fiir
Gegenverkehr mit den Bodenstationen ausgeriistet, und welche Mittel hierfiir verwendet werden
sollen. Beziiglich der Art des Wechselverkehrs kann unterschieden werden:

Telephonieverkehr,
Telegraphieverkehr,
kombinierter Telegraphie- und Telephonieverkehr.

Der Telephonieverkehr erfordert fiir das Flugzeug Einrichtungen mit verhaltnis-
méaBig groBem Gewicht, die ferner viel Raum beanspruchen und hohe Anschaffungs- und Unter-
haltungskosten verursachen. Fiirden Telegraphieverkehrliegenin dieser Hinsicht die Verh&ltnisse
wesentlich giinstiger. Die Tabelle 2 gibt einzelne Vergleichsdaten von Flugzeugfunkstationen, wie
sie im Verkehr gebrauchlich sind.

Tabelle 2. Flugzeugfunkstationen tiir Telegraphie und Telephonie.

Verkehrsmittel Sen\c}lve:“:?rke Sichere ll(kne‘ichweite Gevl\‘r;cht
Telegraphie . . . 20 200 28,4
Telephonie. . . . 50 175 58,51)

1) mit Fahrtwindgenerator

Unter sicherer Reichweite ist dabei die bei normalen atmosphérischen Bedingungen ver-
standen. Sie sinkt aber bei weniger giinstigen Bedingungen bei Telephonie auf fast die Haélfte,
wihrend bei Telegraphie eine Beeintridchtigung bei weitem nicht in dem MaBe eintritt. Im allge-
meinen kann bei gleicher Sendeleistung fiir Telegraphie eine 2 bis 3mal groBere Reichweite als bei
Telephonie erreicht werden. Die Telephoniestationen haben ferner den Nachteil, daB sie ein ver-
héltnismaBig breites Wellenband bestreichen und damit leicht Interferenz mit anderen in der N&he
arbeitenden Stationen verursachen. Die Bedeutung der Einsatzdichte ist seit dem Einsatz der
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kurzen Wellen und des Fernschreibnetzes fiir die Zwecke des Nachrichtenverkehrs nicht mehr so
groB wie frither bei Verwendung der langen Wellen.

Die Entscheidung iiber die Frage der Verwendung von Telegraphie oder Telephonie ist nicht
eindeutig erfolgt. Wihrend z. B. die Pan American Airways, die den Verkehr nach Siidamerika
betreibt, ausschlieBlich Telegraphie fiir den beweglichen Dienst verwendet und einen besonderen
Bordfunker in den Flugzeugen mitfiihrt, findet die Telephonie bei den meisten {ibrigen Luftverkehrs-
gesellschaften Verwendung. Zu diesem Zweck und zum Austausch von Betriebs- und Verkehrs-
meldungen zwischen Bodenstationen wurden von den einzelnen Gesellschaften auf den von ihnen
betriebenen Linien eigene 400-Watt-Bodenflugfunkstationen eingerichtet, auf die noch zuriick-
zukommen sein wird. Doch muBte bald erkannt werden, daB insbesondere eine Nebenein-
anderarbeit einzelner Gesellschaften auf gleichen Flugstrecken nicht im Interesse einer wirt-
schaftlichen und sicheren Betriebsfiithrung liegen konnte. Es erfolgte daher Ende 1929 ein Zu-
sammenschiuf der grioferen Luftverkehrsgesellschaften hinsichtlich des Luftfahrt-Fernmelde-
dienstes in Gestalt der Aeronautical Radio Inc., die jetzt einheitlich diese Stationen einrichtet
und betreibt.

Die Flugzeuge sind nun mit Gerdten fiir folgende Zwecke auszuriisten:

1. Empfang der Sendungen der Richtfunkbaken und Empfang der Wettersendungen,
2. Empfang der kurzen Wellen der Stationen der Aeronautical Radio Inc.,

3. Aussendung kurzer Wellen im Wechselverkehr mit den Bodenstationen.

Fiir alle Arten von Empfang wird ein kombiniertes Empfangsgerit verwendet, dessen Gesamt-
gewicht einschlieflich allem Zubehor etwa 15 kg betragt. Der 50-Watt-Flugzeugsender fiir Wechsel-
verkehr verursacht ebenfalls mit allem Zubehor wie Fahrtwindgenerator, Batterien, Antennen-
anlage und sonstigem ein zusétzliches Gewicht von 43,5 kg, so daB das Gewicht der gesamten
Flugzeug-Empfangs- und -Sendeanlagen fiir Gegenverkehr sich auf 58,5 kg belduft.

Beziiglich der Betatigung der Funkanlage im Flugzeug wurde davon ausgegangen, daB sie
moglichst vom Flugzeugfiihrer selbst ohne Schwierigkeit bedient werden kann und die Mitnahme
eines besonderen Bordfunkers sich eriibrigt. Dieses Prinzip wird bei den einfach bemannten Postflug-
zeugen ganz durchgefiihrt und mit Hilfe der Telephonie auch bei Personenflugzeugen erprobt. Fiir
die Zukunft wird jedoch die Frage so beurteilt werden miissen, daB der Pilot moglichst wenig durch
Schwierigkeiten in der Verstdndigung zwischen Flugzeug und Bodenstationen belastet werden darf,
wie sie zweifellos bei Telephonie vorhanden ist, selbst wenn, wie im vorliegenden Falle, die Einheit-
lichkeit in der Sprache gegeben ist. Um aber trotzdem den beweglichen Dienst aufrecht erhalten zu
konnen, wird die Lésung darin zu suchen sein, daB bei einfach bemannten Postflugzeugen die Sen-
dungen, die im Interesse der Sicherheit und RegelmaBigkeit notwendig sind, mittels verschliisselter
Zeichen telegraphisch vom Piloten gegeben werden. Fiir gréBere Personenflugzeuge erscheint
jedoch die Mitnahme eines zweiten Piloten oder Bordwarts, der zugleich den Nachrichtendienst
itbernimmt, sowohl vom Standpunkt der Sicherheit als auch der Wirtschaftlichkeit gerechtfertigt.
Auch fiir diesen Fall wird die Telegraphie gegeniiber der Telephonie neben anderen Vorteilen noch
den besonderen Wert haben, daB zum Verkehr mit den Flugzeugen keine so ausgedehnte Boden-
organisation notwendig ist, und die Verantwortung einer Bodenstation einem dazu lizenzierten
Funkmeister {ibertragen werden kann. Hinsichtlich des Meldedienstes der Flugzeuge und des Fern-
meldedienstes der Flughdfen untereinander werdemr im Abschnitt Organisation die Grundlagen
eine ndhere Behandlung erfahren.

4. Die innere Organisation der Dienststellen.

Nach der Einrichtung der Zwischenlandepldtze und der Streckenbefeuerung werden
diese fiir die Unterhaltung und den Betrieb den Bezirksdmtern des Lighthouse Service iibergeben. Das
ganze Luftverkehrsnetz ist zu diesem Zweck in 8 Bezirke eingeteilt, deren Leitung den Flugstrecken-
Ingenieuren {ibertragen ist. Um einen Uberblick iiber den Arbeitsumfang der Bezirksimter zu
geben, sind sie in Tabelle 3 zusammengestellt. Ferner ist ihr Arbeitsumfang durch die Angabe der
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ihnen tibertragenen Flugstrecken in ihrer Ausgestaltung mit Nachtbefeuerungseinrichtungen und
Zwischenlandepldtzen bezeichnet.?)

Tabelle 3. Organisation fiir die Unterhaltung und den Betrieb der Streckenbefeuerung und der
Zwischenlandepldtze. Stand vom Juni 1930,

Bezirksamt 1}?&22&%‘5&:,‘3};% Zahl der Drehfeuer Zah! der Blinkfeuer Zahl[a%tgeé\ggghen-
Staten Island N.Y.. . . 1400 82 16 23
Charleston S.C.. . . . . 2800 223 26 60
Buffalo N.Y.. . . . . . 2 300 92 40 31
Milwaukee Wis. . . . . . 5300 260 45 71
Portland Or. . . . . . . 840 48 6 12
San Francisco Cal. 1 960 105 69 33
Fort Worth Tex. . . . . 2100 a3 64 24
Salt Lake City Utah. . . 4300 216 150 73

Uber den erforderlichen Personalumfang gibt die folgende Tabelle 4 AufschluB.

Tabelle 4. Personalbedarf fiir die Unterhaltung der Streckenbe-
feuerung und der Zwischenlandeplitze.

Lange des Zahl der  |Zahl der Strek-|  Zahl der
Jahr Nachtlinien- Ingenieure | kenmechaniker|Streckenwirter
netzes
1928 8800 13 40 408
1929 16 300 20 72 782
1930 21 000 30 95 955

In dieser Tabelle ist fiir drei verschiedene Jahre der Bedarf an Personal fiir die Unterhaltung
der Nachtstrecken und Zwischenlandeplitze eingetragen. Die Umrechnung des Personalbedarfs
auf Kilometer Flugstrecke ist fiir dieselben Jahre in Tabelle 5 zusammengestellt.

Tabelle 5. Personalbedarf fiir die Unterhaltung der Streckenbe-
feuerung und der Zwischenlandeplitze je km Flugstrecke.

Jahr km/Ingenieur kr‘;‘é Cslf;‘;ci‘l::‘:‘ km/Streckenwirter
1928 670 220 21,6

19290 815 204 21

1930 700 220 22

Sie zeigt, daB der Einheitsbedarf in den verschiedenen Jahren verhéltnisméBig konstant
geblieben ist und fiir weitere Berechnungen wie folgt angenommen werden kann:
I Flugstrecken-Ingenieur . fiir 750 km
1 Flugstrecken-Mechaniker . 5 220
1 Flugstrecken-Warter . . . . . . . . . , 22

Den Flugstrecken-Mechanikern obliegt die eigentliche Aufgabe der Unterhaltung der Strecken-
befeuerung. Zu diesem Zweck steht ihnen ein 1% bis 114 t-Lastwagen zur Verfiigung mit Reserve-
teilen fiir die Streckenfeuer und geeignetem Werkzeug, um jede notwendige Reparatur derselben
moglichst selbst erledigen zu kdnnen. Jedes Feuer muf mindestens zweimal monatlich nachgesehen
werden. Auf Zwischenlandeplidtzen, die mit Fernschreibern ausgeriistet sind, besorgen Strecken-
wirter im 24-Stundendienst die Wettermeldungen und den Meldedienst der Flugzeuge.

Der gesamte Wetterdienst der Vereinigten Staaten von Amerika kann eingeteilt werden
in 2 Gruppen, die den jeweiligen Bediirfnissen der interessierten Kreise entsprechen. Man unter-

1y Eine Ubersichtskarte iiber die Zugehorigkeit der Flugstrecken zu den verschiedenen Bezirken findet
sich in Air Commerce Bulletin v. 15, 11. 32 8. 236.
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scheidet demnach den Wetterdienst 1. Ordnung (allgemeiner Wirtschaftswetterdienst) und den
Wetterdienst 2. Ordnung.

Der Wetterdienst 1. Ordnung hat die Aufgabe, ganz allgemein der breiten Offentlichkeit,
also samtlichen am Wetter Interessierten zu dienen. Er betreibt fiir diesen 6ffentlichen Dienst ein
Netz von 210 iiber die Gesamtfliche zweckmdBig verteilten Wetterwarten. Die Meldungen dieser
Stationen werden regelmiBig 2mal téglich zu den synoptischen Terminen um 8 und 20 Uhrl) ge-
sammelt zur Anfertigung der synoptischen Wetterkarten und zu Wettervoraussagen, die also
ebenfalls 2mal téglich herausgebracht werden. Die Ausfertigung der Berichte selbst und ihre
Veroffentlichung fiir verschiedene Bezirke erfolgt durch die 5 Bezirkswetterwarten in
Washington, Chicago, New Orleans, Denver und San Francisco. Dariiber hinaus werden die
Wetterverhéltnisse auf den einzelnen Stationen fortlaufend registriert, statistisch erfait und durch
die wissenschaftliche Forschung verwertet.

Diese 2mal téglichen Berichte des Wetterdienstes 1. Ordnung dienen als Grundlage fiir die
tibrigen Wetterdienste 2. Ordnung, die fiir Sonderzwecke, wie Warnungsdienst fiir Frost oder Stiirme
eingerichtet sind. Ein solcher Sonderzweck ist der Flugwetterdienst. Seine Aufgabe ist letzten
Endes die Beratung der Flugzeugfiihrer iiber die auf ihren Flugstrecken zu erwartenden Wetter-
bedingungen. Dabei ergibt sich die Art der Erledigung der- Beratungsaufgabe aus den Maglich-
keiten fiir den Zug der Flugstrecke zwischen 2 gegebenen Punkten und der Entfernung zwischen
beiden, oder anders: Die Flugberatung kann erfolgen als streckenhafte oder als flachen-
hafte Beratung. Die flichenhafte Beratung ist gleichbedeutend mit meteorologischer Navigation,
wiéhrend fiir die streckenhafte Beratung das Kennzeichen die Bindung des Flugzeugs an die fest-
gelegte Linienftihrung ist. Aber auch fiir die streckenhafte Beratung, die ihre Beurteilungs-
unterlagen in erster Linie von den auf der Strecke befindlichen Elughifen und sonstigen Melde-
stellen sammelt, ist es im Interesse des Werts der Beratung notwendig, Kenntnis zu haben von
derrdumlichen Gestalt des Temperatur-, Druck- und Stromfeldes des Luftmediums sowie deren
zeitlichen Anderungen. Die Sammlung der Beurteilungsunterlagen von einzelnen Stellen
entlang der Flugstrecke wird daher zweckmidBig zu erginzen sein durch Meldungen von Stellen
seitlich der Flugstrecke zu denselben Zeiten und die streckenhafte Beratung wird durch diese
Erweiterung des Beobachtungsnetzes zur synoptischen Wetterberatung.

Um den Wert der reinen Streckenberatungen, wie sie die Einrichtung der planmaBig beflo-
genen Flugstrecken zu Beginn des Luftverkehrs mit sich brachte, durch Voraussagen iiber die
moglichen, auf der Flugstrecke zu erwartenden Anderungen zu erhohen, erfolgte fiir die Zwecke
der Luftfahrt der Ausbau eines alle 3 Stunden zu den synoptischen Terminen um 2, 5, 8, 11 Uhr
vor- und nachmittags — bei nicht durchgehendem Tag- und Nachtverkehr entsprechend weniger —
meldenden Wettermeldedienstes nach 14 Gruppen- Flugwetterwarten (Abb. 7). Infolge der groflen,
von jedem Bezirk erfaBten Flache sind die Berichte dieser Gruppenwetterwarten besonders.
wertvoll.

Hinsichtlich der zeitlichen Erfassung der synoptischen Meldungen kann gesagt werden, daf
der Wert der Beratung steigen wird mit der Haufigkeit der Termine fiir die synoptischen
Meldungen. Der 3stiindige Meldedienst in Ergénzung zu den 2mal téglichen synoptischen Mel-
dungen des Wetterdienstes 1. Ordnung wurde fiir ausreichend angesehen, da die Maximaldauer
eines einzelnen Flugs ohne Zwischenlandungen zu 3 bis 4 Stunden gegeben ist. Durch die flachen-
hafte Erfassung der Wetterlage ergibt sich noch der Vorteil gegeniiber der friiheren rein strecken-
haften, daB der Flugwetterdienst in giinstiger Weise fiir den Sport- und privaten Reiseluftverkehr,
der sich nicht immer an die organisierten Flugstrecken bindet, Verwendung finden kann,
wodurch seine Bedeutung fiir die Allgemeinheit noch wesentlich erhoht wird. Vor der Inbetrieb-
nahme dieses 3stiindigen synoptischen Systems war fiir Fliige, die auBerhalb des Flugplans und
abseits der planma8ig beflogenen Strecken liegen, eine Beratung nur auf besondere Anforderung des
daran Interessierten, der auch fiir die damit verbundenen Kosten aufzukommen hatte, mdéglich.

1) Zeit nach dem 75. Meridian.
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Abb. 7. Gruppenwetterwarten fiir den Flugwetterdienst im Jahre 1932.

Natiirlich wird die streckenhafte Beratung stets als Erganzung fiir die synoptische wertvolle Dienste
leisten.

Wahrend die synoptische Erfassung der Wetterlage durch die 3stiindigen synoptischen Melde-
zeiten?) gegeben ist, sind die Zeitintervalle fiir Streckenmeldungen weitgehend abhéngig von der
VerkehrsgroBe, also der Gestaltung des Flugplans. Wo wenig Verkehr vorhanden ist, werden die
Zeiten, zu denen Wetterberichte gegeben werden, dem Flugplan angepaft; wo hingegen fortlaufen-
der Wetterdienst notwendig ist, z. B. bei durchlaufendem Tag- und Nachtverkehr, miissen die
Meldungen stiindlich, teilweise sogar halbstiindlich gegeben werden. Abb. 8 gibt einen Uberblick
iiber die Stiitzpunkte der Beobachtungs- und Beratungsorganisation fiir den Wetterdienst im Luft-
verkehrsnetz in Form der Flugwetterwarten der verschiedenen Klassen und der Meldestellen im
Jahre 1932. Fiir den Betrieb der wichtigeren Flugwetterwarten werden 4—9 Angestellte, — ge-
schulte Meteorologen des Department of Agriculture — benétigt. Nach dem Stande von 1930
waren 48 soicher Flugwetterwarten im Betrieb zusammen mit etwa 350 kleineren Flugwetter-
warten entlang den Flugstrecken, wo lediglich an Ort und Stelle von angelernten Wirtern ge-
machte Beobachtungen aufgezeichnet und gemeldet werden. Tabelle 6 zeigt die Netzléngen, die
auf die einzelnen Gruppen-Flugwetterwarten im Jahre 1930 entfielen und die Anteile der
Strecken, fiir die durchgehend Tag und Nacht der Wetterdienst zur Verfiigung steht.

Der Arbeitsumfang der verschiedenen Gruppen-Wetterwarten kann trotz der verschiedenen
Netzldngen als konstant angesehen werden und wird auch bei VergroBerung des Gesamtnetzes
innerhalb bestimmter Grenzen konstant bleiben, da die Flugwetterwarten von der Beratungs-
organisation weitgehend entlastet sind durch den Einsatz der Flugwetterfunkstationen. Eine Ver-
groBerung der Netzldnge betrifft im wesentlichen die Zahl der Flugwetterwarten und Meldestellen,

1) Ab 1. Dezember 1932 werden die 3stiindigen synoptischen Termine durch 4stiindige ersetzt. Wirt-
schaftliche Erwigungen sind dabei von Bedeutung.
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g8 Die Flugsicherung in den Vereinigten Staaten von Amerika.

Tabelle 6. Die Gruppen-Flugwetterwarten des Wetterdienstes
2. Ordnung fiir Luftfahrt-Zwecke im Jahre 1930.

Gesamtliniennetz Durchgehender Tag-
Gruppen-Flugwetterwarte ! und Nachtdienst
km km
Cleveland. . . . . . . . . 10 000 5600
Omaha. . ... .. .. 2800 2800
Salt Lake City . . . . . 2800 2200
Oakland . . . . . . .. 1800 1800
Portland . . . . . . . . 2400 700
Atlanta. . . . . . . . . 3650 1700
Dallas . . . . .. ... 4 300 4300

die sich entsprechend erhéht. Bei der Gesamtlinge des mit Wetterberatung ausgestatteten Linien-
netzes von 27850 km und einer Zahl von insgesamt 398 Flugwetterwarten einschlieBlich Melde-
stellen ergibt sich im Durchschnitt die Notwendigkeit einer Flugwetterwarte bzw. Meldestelle alle
70 km, und zwar in dem Verhéltnis 350:48; es entfallen demnach auf etwa 1 Flugwetterwarte 7
Meldestellen entlang den Flugstrecken aufier den Meldestellen fiir den Wetterdienst 1. Ordnung.
Die Flughafen-Wetterwarten fiihren noch in Ergénzung zu den Stationen 1. Ordnung Hoéhenwind-
messungen durch.

Die Sammlung und Verbreitung der drtlichen Wetterberichte muB durch eine geeignete Fern-
meldeorganisation erfolgen. Ist die Durchfiithrung des Luftverkehrs in bezug auf Sicherheit und
RegelmdBigkeit schon weitgehend abhingig vom Wert der Wetterberatung, so ist es notwendig, daB
der fiir die Durchfithrung des Flugwetterdienstes erforderliche Nachrichtenverkehr in besonderem
MaBe zuverldssig und rasch arbeitet. Daher mufite die Verwendung des offentlichen Nachrichten-
netzes zuriickireten gegeniiber einem fiir die besonderen Zwecke der Wettersicherung ausgebauten
Fernmeldeverkehr, dessen Betriebsplan durch den Flugplan gegeben ist. Uber die grundsitzliche
Organisation der Sammlung der Wetternachrichten auf dem Fernschreibnetz und der Ver-
breitung durch die Flugwetterfunkstationen gibt der in Abb. 13 als Beispiel wiedergegebene Orga-
nisationsplan Aufschluf und wird dort im Zusammenhang mit der Organisation der betriebstech-
nischen Zusammenarbeit der Dienststellen besprochen.

Den Ausbau des amerikanischen Fernschreibnetzes zeigt Abb. 9. Die erstmalige Anwendung
des Fernschreibers fiir Luftfahrtzwecke erfolgte 1929. Nach dem Stande von 1932 umfaBt das Fern-
schreibnetz 21100 km Flugstrecken mit 234 Stationen. Sein weiterer Ausbau soll gemidf dem
Grundliniennetz erfolgen. v

Fiir die Verbreitung der Wetternachrichten und -voraussagen dient das Netz der
Flugwetterfunkstationen (Abb. 10), die eine fortlaufende Berichterstattung iiber die Verhéltnisse
auf der Strecke ermoglichen. In der Abbildung ist ersichtlich, welche Stationen zu Anfang des
Jahres 1931 bereits ausgebaut waren und welche Stationen entsprechend dem Grundliniennetz noch
hergestellt werden sollen.

Der mittlere Abstand der 35 im Betrieb befindlichen Flugwetterfunkstationen betrdgt bei
2 kW Sendestdrke 325 km. Die Dichte betrdgt 4,6 Stationen auf 1 Million km?2 und steigt nach
dem volligen Ausbau des Liniennetzes mit 65 Stationen auf 8,6 Stationen je 1 Million km2. Nach
dem Stande von 1931 waren bereits 56 Flugwetterfunkstationen in Betrieb genommen. Dies
wiirde bedeuten, dab jeweils fiir eine Kreisfliche von 190 km Halbmesser eine Flugwetterfunk-
station zur Verfiigung steht und praktisch somit an jeder Stelle in den Vereinigten Staaten von
Amerika der Wetterdienst des betreffenden Bezirks empfangen werden kann. Die Vorziige dieser
Form dér Wetterberatung fiir alle Arten fliegerischer Tatigkeit gegeniiber einer Beratung, die im
Flug erst auf Anforderung des Flugzeugfiihrers erfolgt, ist ersichtlich. In den meisten Féllen sind
bis heute Kursfunkbaken und Flugwetterfunkstationen in einer Station zusammengelegt, was in
organisatorischer und wirtschaftlicher Hinsicht gewisse Vorteile mit sich bringt. Im einzelnen
umfassen die Sendungen der Flugwetterfunkstationen der Reihe nach:

Ansage der Station,

Genaue Zeit,
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Abb. 9. Fernschreibnetz fiir den Luftfahrtnachrichtendienst der Vereinigten Staaten von Amerikaim Jahre 1932,
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Abb. 10. Flugwetterfunkstationen des Department of Commerce im Jahre 1931.
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Wetter (Wolkenhohe, Niederschidge, Sichtverhdltnisse, Windgeschwindigkeit, Temperatur,
Luftdruck),
Verschiedenes (nur die Sicherheit des Flugs betreffend).

In dhnlicher Weise, wie der Umifang des Wetterdienstes die Einrichtung von Gruppenwetter-
warten fiir bestimmte Bezirke notwendig machte, war es auch fiir die Zwecke der Unterhaltung
und des Betriebs des Fernschreibnetzes, der Flugwetterfunkstationen und des Kursfunkbakendien-
stes notwendig, eine verwaltungsmaBige Zusammenfassung nach einzelnen Bezirken vorzunehmen.
Demgemi8 erfolgte die Einteilung in die 13 Bezirke Albuquerque, Atlanta, Cheyenne, Chicago,
Cleveland, Dallas, Los Angeles, New York, Portland, Salt Lake City, St. Louis, Jacksonville und
San Franciscol), deren Leitung den Airway Traffic Supervisors iibertragen ist.

Auf den Flugstrecken, auf denen die bundesstaatliche Betatigung fiir den Luftfahrt-Nachrich-
tendienst noch nicht eingesetzt war, erfolgte der Ausbau der Flugstrecken mit Flugfunkstationen
fiir die Zwecke der Luftverkehrsgesellschaften durch diese selbst. Abb. 11 zeigt den Ausbau der
Flugstrecken mit den Flugfunkstationen der Luftverkehrsgesellschaften. Einzelne Stationen
wurden seit der Ubernahme durch die Aeronautical Radio Inc. vom Department of Commerce
fibernommen und einzelne wurden aufgehoben, da die neue Organisation eine bessere Ausnutzung
der Stationen durchzufiihren bestrebt ist. Uber die Art der im Gegenverkehr einer solchen Flug-
funkstation mit Flugzeugen ausgetauschten Nachrichten gibt Tabelle 7 AufschiuB, in der die An-
teile der einzelnen Arten von Nachrichten an der Gesamtzahl gegeben sind.

Tabelle 7. Art der Nachrichten im Gegenverkehr.

Anteil an der Ge-

Art der ausgetauschten Nachrichten samtzahl in %,

Wetterbedingungen und Positionsmeldungen . . 90
Betriebsanordnungen an Piloten. . . . . . . . 5
Verkehrsnachrichten . . . . . . . . . .. .. 4
Nachrichten der Fluggdste . . . . . . . . .. 1

Was die Betriebsorganisation dieser Flugfunkstationen anbelangt, so liegt die Verant-
wortlichikeit sowohl iiber die Art der ausgestrahlten Nachrichten als auch die Unterhaltung der An-
lagen in der Hand der Fiugleiter der betreffenden Flughdfen. Dem Flugleiter ist also neben den
Aufgaben der betrieblichen und verkehrlichen Abfertigung noch der Gegenverkehr mit den im
Fluge befindlichen Flugzeugen sowie mit den in Betracht kommenden festen Flugfunkstationen
iibertragen. Ende 1930 betrug die Zahl der im Betrieb befindlichen festen Flugfunkstationen fiir
Gegenverkehr 57, wihrend die Zahl der fiir Gegenverkehr mit Telephonie ausgeriisteten Flugzeuge
der Luftverkehrsgesellschaften 132 betrug.

Der Betriebsumfang der Bodenstationen, der nach den Betriebsvorschriften genau registriert
werden muB, schwankt sehr stark und héngt von der Bedeutung der Station im Gesamtnetz ab.
Eine Zahl von 4000 bis 6000 Nachrichten je Monat fiir Stationen mit durchgehendem Tag- und
Nachtverkehr entspricht dem Betriebsumfang mittlerer Stationen. Der Personalbedarf fiir durch-
gehenden Tag- und Nachtverkehr betrdgt mindestens 3 Mann. Die hdéchst zuldssige Sendestédrke
fiir diese Flugfunkstationen ist 1000 Watt.

NaturgemdB war es im Interesse einer guten Betriebsfiihrung ohne gegenseitige Storung der
Stationen notwendig, beziiglich der Einsatzdichte eine geeignete Regelung vorzunehmen. Die
Aufteilung der Wellen unter Beriicksichtigung der Anforderungen des Luftfahrt-Nachrichten-
dienstes erfolgte zuletzt auf der Konferenz der Federal Radio Commission Ende 1930%). Dabei war
es notwendig, infolge der bei bestimmten Wellengruppen auftretenden Schwunderscheinungen

1) Ein vollstdndiges Verzeichnis der Bezirke findet sich in: Air Commerce Bulletin vom 15. Nov. 1932,
S. 241.

2) Uber den allgemeinen Aufbau der Aeronautical Radio Inc. sowie die Verteilung der Wellen nach den
Beschliissen der Federal Radio Commission gibt die von der Aeronautical Radio Inc. herausgegebene Druck-
schrift ,,Certificate of Incorporation, By-laws and Statement of Policy of Aeronautical Radio Inc.” eingehend
AufschluB.
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und der verschiedenen Ausstrahlungseigenschaften in Abhangigkeit von der Tageszeit fiir Tag- und
Nachtverkehr verschiedene Wellen vorzusehen. Die Einteilung der festen Flugfunkstationen wurde
gemip der folgenden Ubersicht nach Ketten mit ihren seitlichen Ausldufern getroffen:

Ndgrdliche Transkontinentalkette mit Ausldufern,

Mittlere Transkontinentalkette mit Ausldufern,

Siidliche Transkontinentalkette mit Ausldufern,

Atlantische Kiistenkette.
In Abb. 11 der Kettenflugfunkstationen sind die verschiedenen Ketten durch besondere Signaturen
hervorgehoben.

Die Anteile der Luftverkehrsgesellschaften bei der Kapitalbildung der Aeronautical Radio

Inc. wurden auf Grund der Betriebsleistungen (Flug-km) bemessen und die Verteilung der Betriebs-
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Abb. 11. Netz der Kettenflugfunkstationen der Luftverkehrsgesellschaften im Jahre 19631.

kosten, soweit sie nicht aus dem Fonds des Stammkapitals erfolgt, geschieht ebenfalls nach den
Anteilen der jahrlich geflogenen Kilometer der Gesellschaften.

Im Interesse der Betriebsdisposition hinsichtlich der Zusammenarbeit der weit zerstreuten
Verkehrseinheiten der Luftverkehrsgesellschaften ist es nun noch wichtig, eine geeignete Organi-
sation fiir den Meldedienst der Einheiten einzusetzen. Er wurde oben zusammengefaBt unter
Betriebs- und Verkehrsmeldungen und umfaBt im einzelnen:

Startmeldungen und .

Landemeldungen } auf den Flughéfen,

Meldungen bei Uberfliegen von Flughifen ohne Landung oder anderen wichtigen, auf der

Strecke liegenden Punkten,

Meldungen bei starker Verspdtung.

Wo ein Fernschreibnetz eingerichtet ist, erfolgt der Austausch dieser Nachrichten {iber dieses
Netz, das auf Anforderung beim Aeronautics Branch jedem Flugzeugfiihrer verfiigbar ist. Wo kein

Piio
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Fernschreibnetz eingerichtet ist und auch der Ausbau der Kettenflugfunkstationen noch nicht
erfolgt ist, geschieht der Flugzeugmeldedienst durch die Wetterflugfunkstationen des Department
of Commerce, abgesehen von Fillen, wo die Luftverkehrsgesellschaften eigene Fernschreibnetze,
wie z. B. die Eastern Air Transport betreiben. In diesem Fall erhalten sdmtliche Stationen einer
Flugstrecke, also im vorerwdhnten Beispiel von Atlanta bis Richmond, die Betriebs- und Verkehrs-
meldungen. Die Start- und Landemeldungen miissen dabei bestidtigt werden von zwei Stationen
im voraus und der letzten Station. Im aligemeinen beziehen sich die Betriebs- und Verkehrs-
meldungen der Bodenstationen auf: die Nummer des Flugzeugs, die Flugrichtung, die Bezeichnung
fiir den besonderen Abschnitt des Flugs, den Namen des Piloten, die Start- und Landezeiten, Um-
fang und Gewicht der Verkehrsmengen, gegebenenfalls auch Anderungen des tiglichen Flugplans
infolge schlechter Wetterbedingungen oder Abwartens von Anschliissen, ferner die Anforderung
von Hilfs- und Ersatzteilen, die dringend bendtigt werden und Mitteilungen iiber. Notlandungen.
Die Hauptleitung in Richmond kann damit in einfacher Weise den Gesamtbetrieb ihrer Verkehrs-
einheiten iibersehen und ist imstande, in derselben einfachen Art und Weise die Betriebsanordnungen
herauszugeben, damit die geringste Verzdgerung in der Beférderung eintritt.

Fiir den Empfang von Gefahrenmeldungen von Flugzeugen auf der nationalen Flugzeugwelle
von 3106 KH gelten sdmtliche Bodenflugfunkstationen als Abhorstationen. Sie miissen dement-
sprechend mit Empfangsgerdten ausgestattet sein. Neuerdings wird dazu {ibergegangen, auch die
Merkbaken, die im Schnitt zweier Kursfunkbakenkurse angeordnet sind, oder an sonstigen wich-
tigen, durch die topographischen Bedingungen gegebenen Punkten mit Empfingern fiir den Ge-
fahrenmeldedienst auszustatten.

5. Allgemeine Grundlagen zur Trassierung eines Flugwegs.

Bei der Trassierung eines Flugwegs handelt es sich darum, die vorteilhafteste Kombination
zwischen dem Kkiirzesten Kurs, geeignetem Fluggeldnde und giinstigsten meteorologischen Ver-
héltnissen zu finden. Es wird daher in den Vereinigten Staaten von Amerika ein Band von etwa
40 km Breite zwischen den Endflughdfen nach diesen Forderungen untersucht. Danach erfolgt die
Planung fiir die Anordnung der Kursfunkbaken und gegebenenfalls Berichtigung des bis jetzt fest-
gelegten Flugwegs nach den Gesichtspunkten der geeigneten Anlegung von Funkstationen fiir
Wetternachrichten und Zwischenlandepldtzen. Die Einfiigung der Merk- oder Kennbaken kann
dann in einfacher Weise erfolgen. Meistens werden sie auf Zwischenlandepldtzen angelegt. Sofern
sich aus den topographischen Bedingungen im Verlauf einer Flugstrecke ergibt, daB Anderungen
in der Kursrichtung notwendig sind, so wird maoglichst darauf geachtet, daB diese auf einem
Zwischenlandeplatz oder bei einer Merkbake durchgefiihrt werden. Zusammenfassend verlangt
daher die richtige Trassierung planmaiBige, vorbereitende Arbeiten, die sich erstrecken auf:

Vermessung der Strecke,

Festlegung der Zwischeniandeplatze,

Festlegung der Streckenbefeuerung und der Kursfunkbaken,

Festlegung der Funkstationen fiir Wetternachrichten und der Stationen fiir Betriebs- und

Verkehrsnachrichten.

Als Beispiel fiir eine ausgebaute Flugstrecke zeigt Abb. 12 ein Stiick der Transkontinental-
strecke New York—Chicago—San Francisco, und zwar die 582 km lange Flugstrecke Rock Springs
—Salt Lake City—Elko und ihre Ausgestaltung mit den vom Department of Commerce, Aeronautics
Branch eingerichteten Hilfsmitteln fiir die Zwecke der Flugsicherung, den ,,Air Navigation Faci-
lities*".

Die topographischen Bedingungen der Flugstrecke zeigt das in der Abbildung wieder-
gegebene Profil, wie es ldngs der Leuchtfeuerkette vorliegt. Ferner zeigen die ausgezogenen Linien
die Bedingungen nordlich, und die gestrichelten Linien diejenigen siidlich der Trasse.

Neben den drei Endflughéfen in Rock Springs, Salt Lake City und Elko erfolgte der Ausbau
der Strecke mit 13 Zwischenlandepldtzen in Granger, Lyman, Leroy, Knight, Wanship,
Grantsville, Delle, Knolls, Wendover, Shafter, Ventosa, Wells and Halleck. Der Abstand der
vorbereiteten Landegelegenheiten betrdgt durchschnittlich 40 km und schwankt zwischen 30 km
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und 60 km. Die Zwischenlandeplitze liegen zwischen 1200 und 2300 m iiber NN. Dies bedeutet die
Zunahme der Linge der Landebahnen von 249, bei 1200 m Hohe und von 869, bei 2300 m Hahe
gegeniiber der Normalldnge bei Meereshohe. Die Linge der jeweils zur Verfiigung stehenden Roll-
feldflachen ist durchweg ausreichend. Die Rollfeldflichen selbst sind vorwiegend quadratisch,
rechteckig oder vieleckig ausgebildet und erméglichen daher Landung und Start nach verschiede-
nen, den jeweilig augenblicklich herrschenden Windverhiltnissen entsprechenden Richtungen.
Nur wenige Plitze gleichen Ianggestreckten Bahnen und bedingen dadurch die Lande- oder Start-
richtung. .

Die Zwischenlandepldtze sind randbefeuert mit weifileuchtenden Gliihlampen, wobei die
Richtung der besten Start- und Landebahnen durch griine Feuer in der Randbefeuerung bezeichnet
sind. Die Kennung des Drehfeuers durch griine Blinklichter (griin, da Landegelegenheit) entspricht
der allgemeinen Kennung der Streckendrehfeuer. Salt Lake City z. B. ist der Anfangspunkt fiir
die Zahlung der Entfernungen nach Osten und der Endpunkt fiir die Z&hlung von Westen her.
Wenn z. B. der Zwischenlandeplatz in Granger die Bezeichnung 12 trégt, so bedeutet dies, daB seine
Entfernung von Salt Lake City etwa 120 Meilen betrégt. Ein diesen Zwischenlandeplatz iiberfliegen-
der Pilot wird als Kennung dieses Platzes die Ziffer 2 in Morsekode vorfinden. Es ist also fiir ihn
lediglich notwendig, daB er weiB, in welchem Hundertmeilen-Abschnitt er sich befindet, und er
kann dann auf Grund der Kennung der Drehfeuer den Fortschritt auf seinem Flug erkennen.

Fiir den Flug unter erschwerten Bedingungen erfolgt die Streckenkennzeichnung durch
die 4 Kursfunkbaken in Rock Springs, Knight, Salt Lake City und Elko und die 3 Merk- oder Kenn-
baken in Lyman, Wanship und Wendover.

Meldestellen fiir Positionsmeldungen von Flugzeugen sind sdmtliche Zwischenlandepldtze,
von wo die Meldungen vom Uberfliegen der Plitze durch die Flugzeuge iiber den Fernschreibkreis
nach den Endflughéfen gegeben werden. Fiir den Fall, daB das Flugzeug mit Ausriistung fiir Gegen-
verkehr versehen ist, wird vom Flugzeug aus das Uberfliegen gemeldet und {iber den Empfinger
auf das Fernschreibnetz gegeben. Dieser Fernschreibkreis dient auch der Sammlung der Wetter-
meldungen durch die Flugwetterwarten und zur Weitergabe an die Flugwetterfunkstationen in
Rock Springs, Salt Lake City und Elko.

V. Das Zusammenwirken der Einzelzweige der Flugsicherung.

Die Arbeiten der Flugsicherung gliedern sich organisatorisch in folgende Gruppen:
Innere Organisation der Dienststellen,
AuBere oder Verwaltungsorganisation,
Organisation der betriebstechnischen Zusammenarbeit der Dienststellen.

Die innere Organisation der Dienststellen wurde, soweit sie zu erfassen war, bereits friiher
behandelt. Die duBere oder Verwaitungsorganisation 148t sich verhiltnismaBig einfach iibersehen.
Die Spitzenorganisation der gesamten staatlichen Betatigung fiir die Zwecke der praktischen Flug-
sicherung ist die Airways Division (Bureau of Lighthouses) in der Luftfahrtabteilung des Department
of Commerce zusammen mit dem Wetterdienst des Department of Agriculture. Wihrend der
Flugwetterdienst weitgehend in Anlehnung an den allgemeinen 6ffentlichen Wetterdienst arbeitet
und daher wie dieser vom Department of Agriculture iibernommen wurde, war die Einrich-
tung der Airways Division im Jahre 1926 eine vollige Neuschopfung. Zuvor lagen die Verhéltnisse
ziemlich verworren. Die Post hatte fiir ihre Nachtlinien z. B. 1924 eine eigene Nachtbefeuerung
ausgebaut und sie betrieben, und anderseits waren die Luftverkehrsgesellschaften, die nicht mit der
Post zusammenarbeiteten und trotzdem aber daran denken muBten, Nachtverkehr zu betreiben,
gezwungen, dem Problem der Sicherung ihrer Flugzeuge auf ihren Strecken selbst néher zu treten.

Heute liegen die Verhiltnisse so, da} an den Arbeiten fiir die Flugsicherung auBer den beiden
oben genannten staatlichen Organisationen noch beteiligt sind: Die Flughadfen durch Bereitstellung
der fiir die Flugsicherung notwendigen Radume und Instrumentenausriistung fiir den Wetterdienst
und die Luftverkehrsgesellschaften durch die Aeronautical Radio Inc. Infolge der verschiedenen
Moglichkeiten in den Besitzverhaltnissen an den Flughéfen liegt die Beteiligung an der Flugsicherung,
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allerdings zu verhiltnisméBig geringen Anteilen, unmittelbar in der offentlichen Hand oder eben-
falls in der der Luftverkehrsgesellschaften.

Die Entscheidung iiber die Einrichtung einer neuen Flugstrecke ist einem besonderen Aus-
schuB iibertragen, dem , Interdepartmental Committee. Es setzt sich zusammen aus drei Ver-
tretern des Post Office Department und drei Vertretern des Department of Commerce. Der Ausschuf
untersucht die Bediirfnisfrage nach den Gesichtspunkten der Entwicklung eines nationalen Grund-
liniennetzes unter Hinzuziehung von Vertretern der beteiligten Gemeindebehdrden und der Luft-
verkehrsgesellschaften. Nach der Genehmigung einer geplanten Fluglinie durch das Interdepart-
mental Committee erfolgt die Untersuchung nach der zweckmaBigsten Linienfithrung unter Beriick-
sichtigung der oben aufgestellten Grundsétze fiir die allgemeinen Grundlagen der Trassierung einer
Flugstrecke durch einen Exekutivausschuf der Luftfahrtabteilung des Department of Commerce.
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Abb. 13. Organisation der betriebstechnischen Zusammenarbeit fiir die Zwecke
der Flugsicherung der Strecke Rithmond-—Atlanta.

Dieser Ausschuf setzt sich zusammen aus einem Vertreter des Aeronautics Branch als Vorsitzender,
dem Leiter der Airways Division, dem Leiter der Luftverkehrs-Uberwachungsabteilung und dem
Leiter der Abteilung fiir Luftfahrtforschung.

Mit den seitherigen Untersuchungen wurde allgemein zu erkennen gegeben, welche Elemente
und wie sie an dem Gefiige Flugsicherung lebensnotwendig beteiligt sein miissen. Die Quelle aber
nach erfolgter Bereitstellung der Elemente fiir ihre Wirksamkeit ist die organische Zusammen-
fassung ihrer Beziehungen zur Flugsicherung durch die richtige Organisation der Zusammenarbeit.
Durch den zweckmiRigsten Einsatz der persénlichen Arbeitsleistungen in zeitlich richtiger Folge
und unter rdumlich giinstigen Verhiltnissen ist das sichere Ineinandergreifen charakterisiert und
der geringste Aufwand an Mitteln fiir das Arbeitsergebnis dadurch gewdéhrleistet.

Als Beispiel fiir die Art der betriebstechnischen Zusammenarbeit fiir die Zwecke der Flug-
sicherung ist die Strecke Richmond—Atlanta herausgegriffen. Sie wurde in dieser Form Ende 1930
dem Betrieb iibergeben und gibt infolge ihrer Ubersichtlichkeit wertvolle Aufschliisse (Abb. 13).
Die Gesamtlinge der Flugstrecke betrigt 758 km. Die Flughifen Richmond, Greensboro, Spartan-
burg sind stidtisch, werden also von der offentlichen Hand betrieben. Der Ausbau der Strecke mit
nachtbeleuchteten Zwischenlandepldtzen ist erfolgt auf der Strecke:
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Richmond—Greensboro in Crewe und South Boston,
Greensboro—Spartanburg in Charlotte,
Spartanburg—Atlanta in Anderson und Jefferson.

Die Eastern Air Transport Inc., die den Verkehr auf der Strecke durchfiihrt, betreibt einen eigenen
Fernschreibkreis fiir Betriebs~ und Verkehrsmeldungen mit Schreibern in Richmond, Greensboro,
Charlotte, Spartanburg und Atlanta. Daneben betreibt das Department of Commerce ein Fern-
schreibnetz mit 2 Schreibern in Richmond, 1 in Crewe, South Boston, 2 in Greensboro, 1 in Char-
lotte, 2 in Spartanburg, 1 in Anderson und Jefferson und 2 in Atlanta. Kursfunkbaken und Flug-
wetterfunkstationen sind kombiniert und in Richmond, Greensboro, Spartanburg und Atlanta auf-
gestelit. In der Abbildung ist die sichere Reichweite von 200 km bei nicht erschwerten Wetterlagen
durch einen Kreis bezeichnet.

Die Sammlung der ortlichen Wetterberichte beginnt in Richmond jeweils 35 Minuten nach der
vollen Stunde auf dem Fernschreibnetz des Department of Commerce, wobei der Reihe nach die
Berichte sédmtlicher 9 Stationen auf den durchgehenden Fernschreibkreis gegeben werden. Diese
Sammlung nimmt 5 bis 8 Minuten in Anspruch. Danach erfolgt die Bearbeitung der Berichte durch
Meteorologen des Wetterbiiros auf den Flughédfen in Richmond, Greensboro, Spartanburg und At-
lanta an Hand der ihnen zur Verfiigung stehenden synoptischen Wetterkarten, die von der Gruppen-
wetterwarte von Atlanta alle 3 Stunden verbreitet werden auf Grund der Sammlung der Berichte
ihrer Meldestellen. Die Verwertung dieser Berichte in Verbindung mit den oben genannten
stiindlichen Meldungen geben den Meteorologen auf den Flugwetterwarten geniigende Unterlagen,
kurzfristige Voraussagen zu machen, die fiir die Zeit der Durchfiilhrung der Fliige Geltung
haben. Die Ausstrahlungen dieser Wetterberichte beginnen 10 Minuten nach der Sammlung
der Einzelberichte, also jeweils 45 Minuten nach der vollen Stunde in der folgenden Weise:

Richmond sendet h + 45 die Berichte von Richmond bis Spartanburg und die Voraussagen
fiir dieses Gebiet.

Atlanta sendet zu gleicher Zeit (h 4 45) die Berichte von Atlanta bis Greensboro und die
Voraussagen fiir dieses’' Gebiet.

Spartanburg sendet 2mal stiindlich (h 4+ 45) und (h -~ 15) die Berichte der ganzen Strecke
von Atlanta bis Richmond.

Greensboro sendet 2mal stiindlich (h 4- 50) und (h 4~ 20) die Berichte der lokalen Witterungs-
verhiltnisse der Stationen der gesamten Strecke von Atlanta bis Richmond, sowie die
Voraussagen.

In der Darstellung sind die Wetterausstrahlungen der einzelnen Stationen durch Pfeile ge-
kennzeichnet, wobei die Lidnge der doppelten Pfeile angibt, fiir welchen Streckenabschnitt die
Berichte gegeben werden. Die sicheren Reichweiten der Sendestationen sind durch einfache, kraftig
gezeichnete Pfeile gekennzeichnet. Aus der verhéltnisméBig dichten Anordnung der Sendestationen
ergibt sich eine teilweise fiir den Piloten bei schlechten Wetterlagen giinstige Uberdeckung der
sicheren Reichweiten. Infolge der doppeiten stiindlichen Sendezeiten von Greensboro und Spartan-
burg hat ein Pilot, dem die Berichte der einen Station aus irgendeinem Grunde entgangen sind,
immer noch die Moglichkeit, in kurzer Zeit {iber die tatsdchlichen Verhiltnisse unterrichtet zu
werden. Wahrend der Wetterausstrahlungen werden die Sendungen der Kursfunkbaken, die als
hérbare Baken eingerichtet sind, unterbrochen. Die Strecke ist nicht fiir Gegenverkehr auf kurzen
Wellen eingerichtet, jedoch konnen wichtige, die Sicherheit des Flugs betreffende Nachrichten
von den Flugwetterfunkstationen auf der langen Welle ausgesandt werden. Falls diese Nachrichten
l&ngere Zeit beanspruchen, wird der Pilot aufgefordert, auf eine andere, die Arbeitswelle, umzu-
schalten, um nicht die Aussendung der Kursfunkbaken, die fiir andere, auf der Strecke befindliche
Flugzeuge wichtig ist, zu behindern. Versuche, die Kursfunksendungen fortlaufend, also ohne
Unterbrechung durch die Flugwetterfunkstationen senden zu lassen, sind im Gang. Atlanta ist
ferner der Knotenpunkt der Flugstrecke Greensboro— Jackson und jJacksonville—Nashville,
wobei von der Strecke Atlanta— Jackson noch eine Strecke nach Mobile abzweigt. Atlanta hat
daher fiir die Beratung der einzelnen Strecken folgenden Sendeplan:
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Atlanta—Greensboro. . . . . . . . h 4+ 45
Atlanta— jacksonville . . . . . . . h+ O
Atlanta—Evansville , . . . . . . . h+4+ 5
Atlanta—Mobile. . . . . . . . .. h + 15
Atlanta— Jackson . . . . . . . . . h 4 30.

Wihrend auf der Strecke Richmond—Atlanta Kursfunkstationen und Flugwetterfunk-
stationen kombiniert sind, zeigt der in Abb. 14 wiedergegebene Plan der Strecke Chicago-—Cheyenne
ein genlischtes System von selbstdndigen Kurs- und Flugwetterfunkstationen und kombinierten
Stationen. In der Abbildung sind wie frither die Flugwetterfunkstationen, die Kursfunkbaken-
stationen, das Fernschreibnetz, die Sendeplidne und die verwendeten Wellen angegeben.

Ein Gesamtbild iiber die Zusammenarbeit der Wettersicherung mit dem Luftfahrtnachrichten-
dienst fiir die Flugsicherung im Gesamtluftliniennetz gibt der in Abb. 15 wiedergegebene Plan
nach dem Stand von 1930. Jeder Teildienst hat das gesamte Luftverkehrsfeld fiir seine Zwecke
verwaltungsmaBig und betriebstechnisch in einzelne Bezirke eingeteilt. Die betriebstechnische
Zusammenarbeit ist durch die Art der Beziehungen der Einzelstellen untereinander leicht ersichtlich.
Eine besondere Stellung nehmen dabei die Flughéfen ein, da das Problem der Zusammenarbeit der
Dienstzweige auf den Flughéfen von groBter Wichtigkeit ist.

VerhiltnismaBig giinstig liegen die Verhéltnisse auf Flughéfen, deren Eigentum in der Hand
der Luftverkehrsgesellschaften liegt. Die Aufgaben der Flugbetriebsleitung und Verkehrsleitung
und bei Flughéfen, die mit einer Flugfunkstation fiir Gegenverkehr ausgeriistet sind, auch die
Betriebsleitung der Flugfunkstation sind in einer einzigen Stelle konzentriert. Neben den eigenen
Arbeiten ist somit lediglich noch die Zusammenarbeit mit dem Wetter- und Fernmelde-
dienst erforderlich. Wihrend fiir den Start von Flugzeugen innerhalb bestimmter Grenzen ein
gewisser zeitlicher Spielraum fiir die Zusammenarbeit moglich ist, gewinnt fiir die Landung eine
rasch und reibungslos wirkende Zusammenarbeit erheblich an Bedeutung. Je mehr die fiir die
Aufnahmebereitschaft eines Flughafens erforderlichen Vorarbeiten konzentriert sind in einer fiir
den Gesamtbetrieb verantwortlichen Stelle, um so besser kénnen sie iibersehen werden und um so
sicherer 188t sich der Betrieb durchfiihren. Die heute iibliche Trennung der Verantwortlichkeit
im Flughafenbetrieb, wie sie besonders vorliegt, wenn das Eigentum am Flughafen und seine Ver-
waltung wieder in einer von den (ibrigen Stellen unabhéngigen Hand liegt, kann insbesondere beim
weiteren Ausbau der Sicherung des Start- und Landevorgangs, sei es durch Anlage von Nebel-
landeeinrichtungen oder durch Anlage von Flughafensendestellen geringer Sendestdrke zum Ver-
kehr mit den Flugzeugen in der Umgebung des Flughafens, nicht im Interesse einer sicheren Betriebs-
fithrung liegen. Die Bedeutung der einheitlichen Leitung des Flughafenbetriebes wird noch mehr
steigen in dem MaBe wie die Betriebsdichte des Flughafens besonders auch im Nachtverkehr zu-
nehmen wird.

V1. Kosten der Flugsicherung.
1. Kostenerfassung.

Um einen Anhaltspunkt zu geben iiber den Gesamtumfang der staatlichen Betdtigung fiir
Luftfahrtzwecke hinsichtlich der Kosten sind in Tabelle 8 die fiir verschiedene jahre hierfiir einge-
setzten Mittel zusammengestellt.

Tabelle 8. Umfang der staatlichen Betétigung im

Luftverkehr durch das Department of Commerce,
Aeronauties Branch. (Zivilluftfahrt).

Geschaftsjahr Etat RM.
1927 2310000
1928Y) 15 900 000
1929 33 300 000
1930 37 600 000
19312) 43400 000

1) Ein Teil der Mittel gelangte noch im vorhergehenden jahr zum Einsatz.
2) Voranschlag.
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Der Umfang der staatlichen Betdtigung ausschlieB8lich fiir Flugsicherungszwecke, also der
Airways Division, betrug fiir die Jahre 1926 bis 1930 zusammen 35650000 RM. allein fiir Einrich-
tungskosten von Flugsicherungseinrichtungen, wéhrend sich die jdhrlichen Unterhaltungskosten
aller dieser Einrichtungen auf 21000000 RM. beliefen. Fiir das Geschaftsjahr 1930/31 gibt die
Tabelle 9 iiber die Zusammensetzung der Kosten der Airways Division AufschiuB.

Tabelle 9. Kostenarten der Airways Division im Geschiftsjahr 1930/31.

Verwaltung . . . . . . . . . ..o o e s e e e e ~. 3650000 RM.
Unterhaltung der bestehenden Flugstrecken . . . . . . . . . . 18200000 ,,
Neukonstruktionen mit Unterhaltung . . . . . . . . . . . .. 10000000 ,,
Forschung (fiir Radio, Streckenleuchten, Nebelinstrumente usw.). 424000 ,,
Unterhaltung des Fernschreibnetzes . . . . . . . . . . . .. 1720000

’

Das Department of Agriculture ist mit dem Luftfahrtwetterdienst gemaf der Tabelle 10 an der
Flugsicherung beteiligt.

Tabelle 10. Aufwendungen fiir den Luftfahrt-
wetterdienst des Department of Agriculture.

Geschiftsjahr RM.
1929 1 535 000
1930 3360000
1931 5880 000

Die Einrichtungskosten der Nachtbefeuerungseinrichtungen der Flugh#fen schwanken sehr
stark. Dabei spielt der Ausbaugrad der Nachtbefeuerungseinrichtungen eine erhebliche Rolle.
Insbesondere fallt ins Gewicht die Einrichtung der Landebahnbeleuchtungen durch Flutlichter,
deren Einbau vom Department of Commerce vorgeschlagen wird. Die Erfassung von insgesamt 121
mit Nachtbefeuerung ausgebauten Flughidfen ergibt einen durchschnittlichen Anlagewert einer
Flughafennachtbefeuerung von 55600 RM. Wie sehr dieser Betrag in Einzelféllen {iberschritten
werden kann, ist daraus ersichtlich, daB sich bei Ausbau einer zentralen Landebahnbefeuerung nach
dem System A. G. A. der Betrag um 31500 RM. erhoht. Die Einrichtungskosten fiir Nachtbefeue-
rung von vollstandig ausgebauten Flughédfen belaufen sich fiir einzelne solche Fille auf 100000 RM.
bis 170000 RM.

Uber den mittleren Ausbaugrad der Flughéfen mit Nachtbefeuerung gibt eine Kostenerfassung
von 425 Flughifen Aufschiuf, deren Gesamtanlagewert etwa 709, des Werts aller Flughafen fiir
die Zivilluftfahrt ausmacht. Der durchschnittliche Wert an Nachtbefeuerungseinrichtungen betrigt
je Flughafen 18200 RM., was bedeuten wiirde, daB der Ausbau im Vergleich zum Durchschnitt zu
etwa !/, vollzogen wire. Zweifellos wiirde mit steigendem Kapitaleinsatz ftir die Flughdfen auch der
absolute Anteil der Kosten der Nachtbeleuchtungseinrichtungen steigen, und der mittlere Anlage-
wert wiirde sich damit immer mehr dem Betrag von 90000 bis 100000 RM. ndhern, wenn der Lande-
bahnbeleuchtung weiterhin in dem MaBe wie seither eine Bedeutung fiir die Sicherheit des Start-
und Landevorgangs beigemessen wird. Der Vorteil der Landebahnbeleuchtung, besonders bei
groBerer Betriebsdichte, kann wohl anerkannt werden, aber es bedarf noch der Kl&rung durch
die Forschung, ob nicht die drahtiose Verstdndigung von einem schwachen Flughafensender zu den
Flugzeugen eine fiir die Sicherheit des Start- und Landevorgangs viel giinstigere Ldsung bringt,
ganz abgesehen von Féllen, wo die Wetterlage eine natiirliche Sicht der Landebahn durch Befeuerung
tiberhaupt nicht mehr zuldBt und schon aus diesem Grunde zu anderen Mitteln gegriffen werden muB.

Uber die Kosten der Nachtbefeuerung eines Durchschnittsflughafens gibt folgende Tabelle 11
Aufschluf.

Was die Abschreibung anbelangt, so betrdgt sie fiir Einzelanlagen ungefdhr 20 bis 259,
jedoch wird sie von den Hauptanteilen an den Gesamtanlagen, ndmlich Randbefeuerung und Flut-
lichtern, so maBgeblich bestimmt, daf eine gleichm#Bige Abschreibung fiber eine Zeit von 10 Jahren
gerechtfertigt erscheint. Uber die Kosten der Start- und Landesicherung bei erschwerten Flug-
bedingungen, z. B. durch Nebel, kénnen Erfahrungswerte noch nicht gegeben werden, da sie noch
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Tabelle 11. Kosten der Nachtbefeuerung eines Flughafens (Durchschnitiswert).

Gesamte Anlagekosten . . . . . . . . . .. ... ... ... 55600 RM.
Feste jahrliche Kosten bei 12stiindiger taglicher Betriebszeit
Abschreibung 10% . . . . . . . . . .. .00 5560 RM.
Mittlere Verzinsung 2%, . . . . . . . . . . ... . ... .. 1112,
Unterhaltung mit Verwaltungszuschlag 109, . . . . . . . . . . 5560 ,,
Feste Betriebskosten . . . . . . . . . . . . .. . ... ... 4025
Gesamte feste Kosten jahrlich . . . . . . . . . ... ... ... 16257 RM.

Mit der Betriebszeit verdnderliche Kosten (Stromverbrauch der Flut-
lichter, Verwaltungszuschlag, Unterhaltung, Wartung) je Betriebs-
stunde . . . . oL L L L L L L Lo e 13,50 RM.

sehr in der Entwicklung begriffen ist. Die Anlagekosten fiir eine Nebelrichtfunkanlage eines Flug-
hafens liegen etwa in der Nahe der Einrichtungskosten einer Nachtbefeuerung fiir einen Durch-
schnittsflughafen und betragen 63000 RM.

Ebenso wie die Randbefeuerung und Hindernisbefeuerung der Flughéafen sind im amerika-
nischen Nachtflugnetz auch die Strecken die ganze Nacht befeuert. Die Streckenbefeuerung ver-
ursacht Kosten, die sich gemdB Tabelle 12 zusammensetzen:

Tabelle 12. Anlage~ und jihrliche Betriebskosten fiir 1 km Streckenbefeuerung.

Anlagekosten je km . . . . . . . . . .. ... ... . 972 — RM
Abschreibung 10%,. . . . . . . . . ... Lo 97,20 RM.
Mittlere Verzinsung.2%. . . . . . .. . . ... . ... ..... 1950 ,
Unterhaltung, Wartung und Verwaltungszuschlag . . . . . . . . . . 142,60 ,,
Stromkosten . . . . . . . ... ... L0 77,80 ,,
Gesamte jdhrliche Kosten je km Streckenbefeuerung . . . . . . . . 337,10 ,,

Bei der Ermittiung des Anlagekapitals wurden lediglich die Streckenfeuer beriicksichtigt,
nicht also die Kosten der Befeuerungseinrichtungen fiir die Zwischenlandeplitze. Die Kosten der
Zwischenlandeplédtze sollen im folgenden eine gesonderte Behandlung erfahren.

Wiihrend in der ersten Entwicklungszeit des Luftverkehrs lediglich solche Plitze als Zwischen-
landeplédtze ausgewdhit wurden, die von Natur aus besonders dazu geeignet waren, wobei ihre Lage
im Zuge der Fluglinien nicht immer berticksichtigt werden konnte, und die fiir die einfache Her-
richtung Kosten von durchschnittlich 2100 RM. je Platz verursachten, wurde dieses System immer
mehr verlassen. Wie schon friiher betont wurde, wird dazu iibergegangen, daB maéglichst solche
Plédtze als Zwischenlandeplédtze ausgewdhlt werden, die spéter von Gemeindebehdrden iibernommen
werden konnen, so daf diese schon bei der Anlage einen Teil der Kosten iibernehmen. Fiir 90 Plitze,
die im Geschaftsjahr 1930 dem Betrieb {ibergeben wurden, liegen die Verhiltnisse so, daf von den
13050 RM., die fiir die einfachen Herrichtungsarbeiten, wie Einebnen, Umziunung, Drainage
je Platzim Durchschnitt notwendig sind, die Kosten im Verhéltnis 5:2 vom Department of Commerce
bzw. von den Gemeindebehoérden bestritten werden. Fiir die Aufstellung der Gesamtkosten wird
die Trennung jedoch nicht durchgefiihrt. Weiterhin ergab eine Erfassung der Kosten fiir die Pacht
von 319 Zwischenlandeplédtzen einen Durchschnittswert von 1520 RM. je Platz im Jahr bei einer
durchschnittlichen Flache von je0,312km?. In Einzelfillen betragt die jahrliche Pacht bis zu 3290 RM.
je Platz bei einer Fldche von 0,217 km?. Fiir die Bestimmung des Pachtwerts eines Grundstiicks,
das als Zwischenlandeplatz hergerichtet und benutzt werden soll, sind zwei Methoden iiblich. War
das betreffende Stiick Land seither unbenutzt, so wird durch Verhandlungen mit Anliegern und
Gemeindevorstehern der Wert des Geldndes bestimmt und die Pacht je Jahr zu 6—89 dieses
Wertes festgelegt. War das Land hingegen frither bebaut, so wird der jahrliche Ertrag (gemessen
im Durchschnitt verschiedener Jahre) geschétzt und dem Eigentiimer des Grundstiicks der ent-
standene Ausfall an Reingewinn gezahlt. Die starke Abhingigkeit der Herrichtungskosten fiir
Zwischenlandeplatze in -wenig erschlossenen Gebieten, besonders dann, wenn topographische
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Schwierigkeiten hinzutreten, wurde bereits frither festgestellt. Z. B. betragen die Herrichtungs-
kosten eines Gebirgszwischenlandeplatzes in 1640 m Hohe allein 58700 RM. Tabelle 13 gibt Auf-
schluf iiber die durchschnittlichen Kosten eines Zwischenlandeplatzes.

Tabelle 13. Kostenaufstellung fiir einen Zwischenlandeplatz (Durchschnitt).

Einmalige Herrichtung . . . . . . . . . . . . . ... .. .. . 13050 RM.
Nachtbeleuchtungseinrichtungen . . . . . . . . . . . . . . . ... 21000 ,,
Gesamte Einrichtungskosten . . . . . . . . . .. e e e 34050 RM.
Verzinsung des Kapitals fiir die einmalige Herrichtung 4%, . . . . . 522 RM.
Nachtbeleuchtung
Abschreibung 10% . . . . . . . .. .00 ..o 2100 ,,
Mittlere Verzinsung 2%. . . . . . . . . . . . . ... ... 420 ,,
Jahrliche Pacht . . . . . . . . .. oo oo 0L 1520 ,,
Gesamte Unterhaltungs- und Betriebskosten . . . . . . . . . . 7280 ,,
Gesamte jdhrliche Kosten. . . . . . . . . . . . . ... ... .. 11842 RM.

Die Einrichtungskosten fiir den Wetterdienst auf Flugh&fen und Beobachtungsstellen ver-
teilen sich im einzelnen wie folgt: Fiir einen groBeren Flughafen 8400 RM,, fiir eine mittlere Station
ohne schreibende Geréte, lediglich fiir Notierung von Berichten auf Grund visueller Beobachtungen
3350 RM., fiir synoptische Meldestellen 600 bis 1500 RM.

Fiir die 7 im Jahre 1930 in Betrieb befindlichen Gruppen-Flugwetterwarten ergeben sich
jahrliche mittlere Betriebskosten nach Tabelle 14.

Tabelle 14. Jéhrliche Betriebskosten einer Gruppen-Flugwetterwarte,

Gehdlter und Léhne . . . . . . . .. . ... ... .. <+ - . . 63000 RM.
Telegraphengebiihren fiir die 3stiindigen synoptischen Meldungen . . . 63000 ,,
Verschiedenes (Unterhaltung, Instrumentenausriistung, Reisen . . . . 21000 ,,
Gesamte jahrliche Kosten. . . . . . . . .. . ... . ... ... 147000 RM.

Fiir wichtigere Flugwetterwarten auf Flughidfen betragen die jdhrlichen Betriebs-
kosten 50200 RM., wihrend die Wettermeldestellen entlang der Flugstrecken, deren Aufgabe die
visuelle Beobachtung und Weitergabe der Beobachtungsergebnisse ist, jahrliche Kosten in Hohe
von 8400 RM. einschlieBlich Lohnen, Instrumenten, Telegraphengebiihren verursachen. Die an-
gegebenen Werte sind Durchschnittswerte, die im einzelnen erheblich schwanken kinnen. Die
Schwankungen sind im wesentlichen bedingt durch den Aufwand an Telegraphengebiihren. Ihr
Anteil an den Kosten verringert sich jedoch in dem MaBe, wie das Fernschreibnetz des Department
of Commerce fiir die Zwecke der Wettermeidungen zum Einsatz kommt.

Die Einrichtung und der Betrieb der Flugwetterfunkstationen, Kursfunkbaken und Merk-
baken verursachen folgende Kosten:

1 kombinierte Flugwetter- und Kursfunkbakenstation:

Einrichtungskosten . . . . . . . . . . .. ... ... 300000 RM.

Jahrliche Unterhaltungs- und Betriebskosten. . . . . . . . 70000 ,,
1 unabhidngige horbare Kursfunkbake:

Einrichtungskosten . . . . . . . . . . . . .. .. ... 63000 ,,

Jahrliche Unterhaltungs- und Betriebskosten. . . . . . . . 14700 ,,
Flugwetterfunkstation:

Einrichtungskosten . . . . . . . . . . ... .. ... 88000 ,,

Jahrliche Unterhaltungs- und Betriebskosten. . . . . . . . 50300 ,,
1 Merkbake:

Einrichtungskosten . . . . . . . . . . . ... ... .. 3800 ,,

Jahrliche Unterhaltungs- und Betriebskosten (ohne persin-

liche Kosten) . . . . . . . .. ... ... .. ... 800 ,,

Fiir die Einrichtungskosten einer Fernschreibstelle konnten keine Werte in Erfahrung gebracht
werden. Die Miete je Fernschreiber betrdgt im Jahr 168 RM. und die gesamten jahrlichen Betriebs-
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kosten betragen 13350 RM. Nihere Angaben iiber die jahrlichen Unterhaltungs- und Betriebs-
kosten einer Kettenflugfunkstation konnten ebenfalls nicht in Erfahrung gebracht werden. Die
Anlagekosten belaufen sich auf 21000 RM. ohne Anteil der Gebdude.

Die Kosten einer Flugzeugempfangsanlage zum Empfang der Kursfunkbaken und Flug-
wetterfunkstationen zeigt die folgende Aufstellung:

Anlagekosten der betriebsfertigen Station . . . . . . . . . .. 3320 RM.
Jahrliche Unterhaltungs- und Betriebskosten. . . . . . . . .. 147 RM.
Zweimalige Neuabschirmung des Ziindungssystems (bei je 500 Flug-

stunden einmal). . . . . . . . . ... .. 0L 1260 ,,
Abschreibung 259%, . . . . . . . . . . ..o 0. 830 ,,
Mittlere Verzinsung 3% . . . . . . . . . . . . . .. 100 ,,
Gesamte jihrliche Unterhaltungs- und Betriebskosten . . . . . . 2337 RM.

Fiir den Gegenverkehr der Flugzeuge sind diese mit einem Empfinger wie vorstehend und
ferner mit einem 1009, sprachmodulierten Sender von 50 Watt ausgestattet.

Betriebsfertige Station . . . . . . . . . . ... 0oL, 11750 RM.
Jdhrliche Unterhaltungs- und Betriebskosten. . . . . . . . . . 660 RM.
Zweimalige Neuabschirmung . . . . . . . . . . . . . . . .. 1260 ,,
Abschreibung 259% . . . . . . . . ... oo 0o 2920 ,,
Mittlere Verzinsung 3% . . . . . . . . . . . . ... ... 350 ,,
Gesamte jdhrliche Unterhaitungs- und Betriebskosten. . . . . . 5190 RM.

.

Durch die Mitnahme der Flugzeugfunkanlagen entstehen Verluste an der Nutzlast der Flug-
zeuge. Sehr gering sind diese bei Verwendung des einfachen Empfangsgerits, dessen Gesamtge-
wicht sich auf etwa 15 kg belduft. Starker ins Gewicht fillt schon die kombinierte Sende- und
Empfangsanlage mit 55 kg Gesamtgewicht. Es muB an dieser Stelle betont werden, da in bezug
auf die Gewichtsverhiltnisse der Gegenverkehr von den Flugzeugen aus mittels Telephonie den Vor-
teil besitzt, daf der Pilot den Gegenverkehr abwickeln kann, wahrend fiir Telegraphie heute noch
die Mitnahme eines besonderen Bordfunkers iiblich ist, wenn nicht der Bordmonteur diese Arbeit
iibernimmt. Im allgemeinen kann gesagt werden, daB bei dem vorhandenen Auslastungsgrad von
45 bis 509, der Nutzladefdhigkeit der Flugzeuge eine Beriicksichtigung des Verkehrsleistungs-
verlustes durch die Mitnahme der Funkgeréte fiir Telephonie und unter den gegebenen Bedingungen
fiir die Erfassung der Kosten der Flugsicherung nicht notwendig ist, wéhrend bei Telegraphie-
verkehr eine Beriicksichtigung bei Mitnahme eines besonderen Funkers erforderlich erscheint.
Es ist allerdings zu beachten, daf die durchschnittliche Auslastung im Jahr fiir diesen Fall nicht
volle Giiltigkeit haben kann, sondern daf die Auslastung des einzelnen Flugs dafiir mafigebend ist,
da dabei die Grenze der Nutzladefdhigkeit hdufig erreicht wird. In diesen Féllen kann tatsichlich
der Verlust an Verkehrsleistung erheblich ins Gewicht fallen.

2. Kosten der Flugsicherung in Abhdngigkeit von der Verkehrsgrife.

Als Beispiel fiir die Umlegung der Kosten der Flughafensicherung wurde die Nachtbefeuerung
eines Flughafens herausgegriffen. Dieselbe Methode ist grundsétzlich fiir alle anderen Arten
der Start- und Landesicherung anwendbar. In Abb. 16 sind die Kosten der Nachtbefeuerung
je Betriebsstunde in Abhéngigkeit gebracht zu der Zahl der téglichen Betriebsstunden der
Nachtbefeuerungsanlagen. Infolge der Proportionalitdt der verdnderlichen Kosten mit der
Zahl der Betriebsstunden erscheinen diese als Gerade, wahrend die festen Kosten ent-
sprechend der gezeichneten Kurve mit steigender Zahl der Betriebsstunden fallen (Kurve A). Als
besserer MaBstab als die Einheitskosten je Betriebsstunde Nachtbefeuerung kann die Zahl der Starts
oder Landungen angesehen werden. Bei der Annahme, daB eine Betriebsdichte von 14 Starts und
Landungen je Stunde der maximalen Leistungsfahigkeit eines Flughafens fiir Nachtverkehr ent-
spricht, ergeben sich die Kosten je Start oder Landung nach Kurve B in Abhangigkeit von der Be-
triebsdichte. Vom Standpunkt der dynamischen Betrachtungsweise aus gesehen zeigt die Abbil-
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dung deutlich, daB bei den heute vorkommenden verhdltnismaBig geringen Betriebsdichten eine
auBerordentlich starke Belastung auf die einzelne Start- oder Landebewegung sich ergibt, und daB
es einer ganz bedeutenden Intensivierung des Nachtverkehrs bedarf, sollen die Kosten je Start
oder Landung bei der gebriuchlichen Methode ein ertrigliches MaB erreichen.

Fiir die Umlegung der laufenden Kosten der Streckensicherung sei als Beispiel heraus-
gegriffen die Strecke Richmond-—Atlanta, deren Organisation an Hand der Abb. 13 besprochen
wurde. Die Kosten im Jahre ergeben sich nach der Aufstellung der Tabelle 15.

Hosten je

; Hosten je Start
58#’?,;3 ] oaer Landung
w0 M
\ ”
3 \ Kurve A
, 10 ——.— Kurve B
20 \
N
T s
7 IL S
verdnader!. T~
Ko. f o — \ * .+
D S S
Betriebsstd.
5 0 Zoh der Starts
+—— + o —————+ oder Landungen
pro Stunde

Abb. 16. Einheitskosten der Nachtbefeuerung eines Flughafens.

Da Atlanta den Knotenpunkt von 4 ausgehenden Linien darstellt, wird die Strecke Atlanta—
Richmond mit 1 der Kosten fiir die Dienststellen der Flugsicherung in Atlanta belastet. Besser
wire eine Aufteilung nach den Anteilen an der Zahl der von Atlanta nach den verschiedenen Rich-
tungen ausgehenden Fliige. Richmond wird fiir die Strecke zur Hélfte eingesetzt. Als Gruppenflug-
wetterwarte kommt Atlanta in Betracht. "Nach Tabelle 6 entféllt auf diese ein Liniennetz von
3650 km Lange. Der Einfachheit halber wird angenommen, daB die Kosten dieser Gruppen-Flug-
wetterwarte von diesem Netz zu tragen sind, so daB also auf die 758 km lange Strecke Richmond—

Atlanta ein Anteil von _zgfi— = 0,21 entfalit.
3650

Tabelle 15. Kosten der Streckemsicherung einer Fiugstrecke.

Streckenbefeuerung 758 km . . . . . . . L 00000, L 286000 RM.
5 Zwischenlandeplitze je 11842 RM. . . . . . . . . . . . . . .. 59200 ,,
Anteil Gruppenwetterwarte 0,21 . . . . . . . . . . . ... ... 30800 ,,
Flughafenwetterwarte 2,5-50200 . . . . . . . . . . . . . . . .. 126500 ,,
Flugwetterfunkstation und Kursfunkbaken 2,75-70000 . . . . . . . 192500 ,,
Fernschreibstellen 13.13350 . . . . . . . . . . . . . .. .. .. 174500 ,,
Gesamte jdhrliche Kosten . . . . . . . . . . . ... .. ... 869500 RM.

Werden die Flughafenbefeuerungen entsprechend den Anteilen 14 von Atlanta und ¥, von
Richmond hinzugenommen, so belaufen sich die Gesamtkosten der Fiugsicherung dieser Strecke
(ohne Fernschreibnetz der Eastern Air Transport) auf 869500 + 2,75 - 16257 = 914200 RM.

Das Strecken-km Flugsicherung verursacht nach obigem jéahrliche Kosten in Héhe von

809000 1145 RM
758 ’

Bei 1100000 Flug-km im Jahre 1930 auf dieser Strecke wiirden auf das Flug-km

86900079 RM. entfatlen.
1100000
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Zusammenfassung.

In starkem MaBe entwickelte Verkehrsmotive haben in der Luftfahrt der Vereinigten Staaten
von Amerika zu der Schaffung eines nationalen Grundliniennetzes gefiihrt. Dieses Netz ist dadurch
gekennzeichnet, da es ausgedehnte Raumweiten nach verkehrswirtschaftlichen Grundsitzen inner-
halb einer und derselben politischen und sprachlichen Einheit zusammerifaBt. Infolge verschiedener
fluggeographischer, flugklimatischer und verkehrswirtschaftlicher Gegebenheiten treten dabei zwei
bevorzugte- Liniensysteme, ein Nord—Siid- und ein Ost—West-System in Erscheinung.

Das intensive Streben nach Sicherheit im Luftverkehr hat die staatliche Organisation einer
Luftverkehrssicherung im allgemeinen geschaffen und im besonderen den Ausbau des Grundlinien-
netzes mit den Betriebsmitteln der Flugsicherung beschleunigt.

Fiir die Anlage und den Betrieb der Flugsicherungseinrichtungen ist der Grundsatz bestim-
mend, daB sie in gleicher Weise jeder Art von fliegerischer Betitigung zur Verfiigung stehen sollen.
Hierin liegt neben der Forderung der Sicherheit des Fliegens im planméBigen Luftverkehr ein er-
heblicher Anreiz zur Belebung des privaten Reise- und Sportluftverkehrs.

Die grundsitzlichen Methoden der Flugsicherung, deren sich die Vereinigten Staaten von
Amerika bedienen, wurden in bezug auf ihre technischen Grundlagen, ihre Organisation und Kosten
untersucht und schlieflich wurde festgestellt, wie sie ihre wirtschaftliche Rechtfertigung finden
konnen.
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