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Vorwort.

Die praktische Auswertung des Flugzeuges fiir Verkehrszwecke verlangt
die Schaffung entsprechender baulicher Anlagen der Bodenorganisation, die
gemiB der speziellen Wirkungsweise des Verkehrsmittels hauptsichlich in
Flughéfen und Landepliitzen konzentriert sind.

Die rasche und sprunghafte, durch die Fortschritte im Luftverkehr be-
dingte Entwicklung der Luftverkehrsanlagen verhinderte bisher eine Sammlung
und Verdffentlichung der technischen Ergebnisse auf diesem Gebiete, welches
durch innere Reichhaltigkeit und #uBere weltumfassende Ausbreitung in kurzer
Frist ungemein an Umfang zugenommen hat,

Ein Uberblick iiber diesen Entwicklungsweg 1:ibt jedoch erkennen, daB
die erste Ausbauperiode der Luftverkehrsanlagen in gewissem Sinne einen
Abschluf dadurch gefunden hat, daB sich, entsprechend den Anforderungen
des gegenwiirtigen, noch vielfach mit Versuchsproblemen befafiten Luftverkehrs,
bestimmte technische Ldsungen dieser Anlagen ergeben haben. Dieser Zeit-
punkt gestattet es endlich, die bisher geschaffenen Ausfiihrungsformen, die
dabei gewonnenen Erfahrungen, sowie die daraus hervorgehenden neuen Richt-
linien zur gesammelten Darstellung zu bringen und dadurch, wie anzu-
nehmen wire, ein schon bestehendes Bediirfnis sémtlicher Fachgruppen zu
befriedigen.

Die erste zusammenfassende Verdffentlichung, die meine Mitarbeiter und
mich vor eine keineswegs leichte Aufgabe gestellt und mancherlei sachliche
Schwierigkeiten geboten hat, konnte nur durch gréBtes fachliches Interesse
und hingebungsvollste Arbeit meiner Mitarbeiter und aller jener Fachleute und
Firmen, die im weiteren Verlaule des Buches genannt sind, und denen ich hier
bestens danke, geschaffen werden. — An dieser Stelle will ich auch der iiber-
aus entgegenkommenden Forderung dieser Arbeit durch die Verlagsbuch-
handlung Wilhelm Ernst & Sohn dankbar gedenken und fiir die vorbildliche
Ausstattung dieses Buches meine und meiner Mitarbeiter vollste Anerkennung
aussprechen.

Indem ich diesen Leitfaden des Flughafenbaues den Fachkreisen iiber-
gebe, mdchte ich noch darauf hinweisen, dall in Anbetracht der besonderen
Entwicklungsart dieser Materie der Umfang dieses Buches stark beschriinkt
werden muBte und daher die einzelnen Teilgebiete keineswegs erschopfend
behandelt werden konnten. Jedoch lag bei dieser Arbeit das Bestreben
vor, die Grundziige des Flughafenbaues unter stirkster Beriicksichtigung
der praktischen Anforderungen des Flugbetriebes festzuhalten und auf
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simtliche einschligige Fachgebiete hinzuweisen, damit durch engstes Zu-
sammenwirken aller wichtigen Faktoren das bisher Geschaffene voll aus-
gewertet und an der zukiinftigen Entwicklung der Luftverkehrsanlagen erfolg-
reich weitergearbeitet werden kann.

Diese Entwicklung wird unter dem Zeichen des Langstreckenfluges
und aller seiner Voraussetzungen, sowie unter der zunehmend wirtschaft-
lichen Einstellung des Luftverkehrs stehen. Aus den wissenschaftlichen
Grundlagen des Flughafenbaues im engeren Sinne vereint mit jenen der
Bodenorganisation der Flugstrecken, wird aber in Zukunft ein neues aus-
gedehntes Fachgebiet, der Luftwegebau, entstehen, zu dessen Werden das
vorliegende Buch beitragen moge.

Stuttgart, Juli 1931.

Max von Beyer-Desimon.
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I. Allgemeiner Teil.

1. Die technische Entwicklung der Flughafenanlagen.

Von Oberstleutnant und Feldpilot Nikolaus Wagner Edler von Florheim, Wien,

Die Entwicklung der Flughafenanlagen steht naturgemiB mit allen
Wachstumsphasen des Flugwesens in engster Verbindung. Schon die ersten
erfolgreichen Flugapparate verlanglen Startplitze, Bau- und Bergungsschuppen,
das erste Motorflugzeug der Briider Wright eine Startvorrichtung. Die be-
scheidenen Anforderungen an die Ausgestaltung der Flugplitze stiegen so lange
nicht wesentlich, als nur eine kleine Anzahl relativ langsamer Maschinen in
Verwendung stand, die zwar ebene und feste, aber nicht besonders grofe Flug-
plitze bedingten. Zu jener Zeit war es allerdings wichtiger noch als heute,
daB die Plitze frei lagen, weil Steighthe und Steiggeschwindigkeit der Flug-
zeuge noch sehr geringe Werte erreichten.

Das erweckte offentliche Interesse sicherte den Flugversuchen an vielen
Orten Forderung, vor allem durch UUberlassung von Odland. In anderen Fiillen
aber hatten die Flieger vielfach Ursache, iiber Behinderung durch behordliche
MaBnahmen zu klagen. Auf den ersten Flugplitzen entstanden bald Holz-
provisorien, die stets Unterstellungsraum und Werkstitte vereinigten. Das war
um so notwendiger, als fast jeder Flug und jede Landung langwierige Reparaturen
nach sich zogen. Im Jahre 1909 wurden in der Umgebung einiger Stidte
Flugplitze angelegt, so auch in Berlin-Johannisthal, woselbst schon im
gleichen Jahre eine Gffentliche Flugveranstaltung stattfand.

1910 brachte die Heranziehung von Exerzierplitzen und die ersten
Ankdufe eigener Flugfelder durch die Militirverwaltungen. Jeder
Militirstaat schuf bald eine Zentralfliegerschule, der in den folgenden Jahren
weitere militirische Fliegerschulen und die Anlage eigener Flugplitze der
groBeren europiischen Flugzeugfabriken fiir das Einfliegen ihrer Erzeugnisse
folgten. Aul allen diesen Plitzen entstanden Flugzeughallen, anfangs fiir die
Unterbringung einzelner, dann mehrerer Flugapparate. Den Schuppen wurden
eigene Werkstiitten angegliedert, in denen auch grofere Instandsetzungsarbeiten
durchgefiihrt werden konnten. Die erste stabilere Flugzeughalle soll nach
R. Sonntag!) 1911 durch die Firma Otto Hetzer AG., Weimar, fiir den Verein
fiir Luftverkehr zu Weimar errichtet worden sein. Schon 1912 wurde durch
die Firma D, Hirsch, Berlin, am Flugplatz Johannisthal eine 170 m lange Halle
in Eisenkonstruktion mit Pultdach und Schiebetoren erbaut, deren Ausfiihrung
fiir die damalige Zeit sehr bemerkenswert war (Abb. 1),

") R. Sonntag, Uber die Entwicklung und den heutigen Stand des deutschen Flugzeug=
hallenbaues. Berlin 1913, Wilh. Ernst & Sohn.

von Beyer-Desimon, Flughafenanlagen. :
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Die Hauptschwierigkeiten bereitete anfangs der Bau weitklaffender
Tore. Deshalb begniigte man sich oft mit der Anbringung von Segelleinen-
vorhingen. Der Nachteil ungeniigenden Abschlusses der Hallen machte sich

Abb. 1. Flugzeughalle der Rumplerwerke G.m.b.H., Berlin-Johannisthal (rd. 120 m lang).

bei stiirmischem Wetter und in der kalten Jahreszeit aber so unangenehm
fiithlbar, daB er, vereint mit dem Bestreben, das Eindringen Unberufener in
die Hallen zu verhindern, zwang, der Losung der Torfrage ein besonderes
Augenmerk zuzuwenden. Viele Bauherren und Meister beschiftigten sich mit
dieser Frage; so kam es, daB fast ebenso viele Losungsversuche wie Flug-
platzanlagen entstanden, ja es gab Zeiten, in denen nahezu jede neu errichtete
Hangarreihe auch ein neues Tormuster aufwies.

Von den ersten Hangarbauten abgesehen, ruhten wohl alle Hallen auf
Mauerwerk oder Betonfundamenten. Der Hallenboden wurde anfangs durch
Holzbelag, spiter durch Zementestrich gedeckt. Als erforderliche GrundriB-
fliche stellte man vielfach noch zur Zeit des Krieges durchschnittlich 180 bis
200 m* je Flugzeug in Rechnung, welche Werte heute schon fiir Mitteltypen
als zu niedrig bezeichnet werden miissen. Das tragende Gerippe der Winde
und des Daches wurde zuerst ausschlieBlich aus IHolz hergestellt, erst spiiter
hat sich das Eisen als Baustoff durchgesetzt. Fiir die Wiinde der Hallen kamen
Holzschalungen mit Pappebelag und Ziegelmauerwerk in Anwendung. Altere
Holzfachwerke neigten zu RiBbildungen, wodurch oft bedeutende Undichtig-
keiten entstanden. NaturgemidB werden Holzbauweisen heute nur mehr als
Provisorien verwendet. Das Dach der Liingshallen wurde schon immer vor-
wiegend als Pultdach ausgefiihrt. Einzelhallen erhielten bei Holzbauweise
meist Bogenbinder, bei Ausfithrung in Eisen ein Mansardendach. Die Ein-
deckung des Daches erfolgte friiher fast ausschlieBlich durch Dachpappe auf
Holzschalung. "

Die Flugplitze der Vorkriegszeit kann man in Ubungs-, Schul- und
Fabrikflugplitze teilen, die vorwiegend militirischen Zwecken dienten. Dieselben
hatten eine Flichenausdehnung von o,1 bis 1,0 km¥ Die Hallenbauten lagen
fast stets auf einer Seite oder in einer Ecke der Plitze. Die Tore waren oft-
mals wie bei Luftschiffhallen der Hauptwindrichtung zugewendet, wodurch leicht
eine Versandung der Halle eintrat.
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Zu Beginn des Weltkrieges besaBen alle kriegfiihrenden Michte eine, an
heutigen MaBen gemessen, nur recht bescheidene Flugwaffe. Der Grobteil des
fliegenden Personals und der Flugzeuge ging sogleich an die Fronten ab. Wenige,
fiir die Ausbildung des Ersatzes bestimmte Personen und lediglich ilteres
Flugzeugmaterial blieben in der Heimat zuriick. Die aus der Friedenszeit her iiber-
nommenen Flugplidtze schienen anfangs der Ausbildung des Ersatzes zu geniigen.
Die Flugzeuglieferungen waren vorerst fast durchweg fiir die Ausgestaltung
der bestehenden Feld-Fliegerformationen und deren Vermehrung bestimmt.

Anfangs oblag den Fliegerverbiinden die Durchfiihrung der Fernaufklirung
gemeinsam mit den Kavalleriedivisionen. Das Schliefen der Fronten brachte
es bald mit sich, daB die Fliegertruppe zum Triiger der gesamten Aufkléirung
wurde. Die den Fliegertruppen gestellten Aufgaben waren auch fiir die Wahl
der Flugplitze bestimmend. Solche standen zu Kriegsbeginn iiberall in aus-
reichender Grofe und Zahl zur Verfiigung. Die Fliegertruppen waren aber
auf die Unterbringung ihrer gegen Witterungseinfliisse recht empfindlichen
Flugzeuge in Hangarzelten angewiesen. Wiihrend des Bewegungskrieges im
Spitsommer und Herbst 1914 gab es an den Fronten natiirlich auch nur solche
bewegliche Flugplatzanlagen,

Die Errichtung der beweglichen Flughafenanlagen gab den Feld-
fliegerformationen viel zu schaffen. Bald haben aber die Energie der Fiihrer,
die allgemeine Hingabe aller an die Sache und die Ubung es zuwege gebracht,
daB die Errichtung einer derartigen Anlage, wie das Aufstellen der Hangar-
zelte, deren griindliche Verankerung samt der Schaffung von Wasserabzuggriiben,
das Bereitstellen der Betriebstoffe, die gesicherte Unterbringung des Bomben-
vorrats, das Beziehen des Lagers usw,, in einer knappen Stunde bewiltigt werden
konnte, Der Abbruch des Flugplatzes einschliefilich der Verladung des Materials
erforderte nur etwa eine halbe Stunde. Die Ebnung welliger oder von Griben
durchzogener Felder kostete viele Arbeitstunden. Im spiiteren Verlaufe des
Krieges waren es aber besonders die Folgen der Luftangriffe, die durch die
Notwendigkeit der Einebnung von Sprengtrichtern und die Beseitigung anderer
Zerstorungen in kurzer Zeit die Kriifte der Flugplatzmannschaften stark in
Anspruch nahmen. Schon zu Beginn des Krieges wurde die verdeckte Auf-
stellung der Zelte und des Lagers angestrebt. Waldrinder wurden bevorzugt,
die Zelte nach Moglichkeit in diese hineingebaut. Die stets verderblicher
werdende Bedrohung aus der Luft lief die geschickte Tarnung aller Anlagen
immer bedeutungsvoller erscheinen. Die Notwendigkeit, Hangarzelte, Flugzeug-
transportwagen, Ersatzteile, Reservemotoren, Werkstiitteneinrichtungen, Betrieb-
stoffe, Kampflast, Verpflegung fiir Mann und Pferd usw. mitzufiihren, belastete
die Fliegerkompagnien mit groBen Trains. Die Beweglichkeit der Fliegertruppe
litt stark unter deren Schwerfilligkeit. Dieser Nachteil trat an der Westfront
mit ihrem dichten Kommunikationsnetz, das schnelle Eisenbahn- und Last-
wagentransporte gestattete, weniger in Erscheinung. Um so empfindlicher
dagegen in den wegearmen Gebieten RuBlands und Serbiens mit ihren oft
viele Tagemiirsche tiefen Sand- und Sumpfstrecken, um so mehr, als die im
Osten und Siidosten angesetzten Fliegerverbiinde fast ausschlieBlich auf den
Pferdezug angewiesen waren,

Der Bedar{ an Frontflugzeugen und Schulmaschinen zur Massenausbildung
der Piloten wuchs rasch an und bedingte die Schaffung einer gréBeren Zahl

neuer Flugplatzanlagen, Die GroBe der Flugplitze an den Fronten
Iﬂl
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schwankte nach der Geldndegestaltung des Kriegsschauplatzes und spiiter auch
nach ihren Zwecken. Wihrend an der Westfront, in RuBland, Serbien und
Ruminien zumeist grofle, geeignete Plitze gefunden werden konnten, war man
an der Front gegen [talien, besonders im Gebirge (Abb. 2, 3,4, 5), oft nur auf
deren Unterbringung in schmalen Tilern angewiesen. Solche Plitze stellten

Abb. 2, Flugfeld Pergine vor Ausbau der stindigen Bauten.

um so gréBere Anforderungen an die Geschicklichkeit der Flugzeugfiihrer, als
stiirmische Fallwinde — wie die beriichtigte Ora in Siidtirol — den Start, das
Hochgehen, das Niedergleiten und die Landung oft arg behinderten. Die
groen Hohenunterschiede die zu {iberwinden waren brachten erhebliche
Zeitverluste, die man durch die Wahl hochliegender Gefechtslandeplitze
zu vermeiden suchte. Solche Plitze wiesen aber meist sehr ungiinstige
meteorologische Verhiltnisse auf und bedurften oft gréferer Planierungs-
arbeiten, ,Sie hatten bei Hohen von zooo m und dariiber auch den Nachteil,
dall sich infolge der geringeren Luftdichte die An- und Auslaufstrecken der
Maschinen bedeutend verlingerten. Es erwies sich auch als undurchfiihrbar,
von so hohen Plitzen mit zusiitzlicher Kampflast zu starten.

Dauernd stieg die Wirkung der Luft- und Erdabwehrwaffen. Die gesamte
Industrie arbeitete mit vollster Anspannung. Die vom Soldaten geforderte
Erh6hung der Flug- und Kampfleistungen stellte den Techniker vor immer
neue Aufgaben., Deren LOsungen muliten besonderen Versuchsabteilungen
{ibertragen werden, die eigene Versuchsflugfelder bendétigten., Die Aus-
bildung des Ersatzes entzog zeitweise (zumeist in ruhigeren Kampfzeiten) sogar
der Front das Lehrpersonal. Die vorhandenen Flugfelder wurden nach Méglich-
keit vergréBert und durch neue Flugplitze ergiinzt, wie solche auch von den
neuerbauten Flugzeugfabriken zum Erproben und Einfliegen ihrer Maschinen
ausgebaut wurden.
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Abb. 3, Lageplan des Flugfeldes Pergine der k. w. k. dsterreichischen Flieger-

truppen,

Bodenbeschaffenheit: Hutweide.

Héhenlage des Flugfeldes 480 m, benutzbare Fliche 940 X 140 m.

Ubersicht der stiindigen Bauten des Flugfelds Pergine.

Nummer " Bebaute Fliche
der Bauten Verwendung R
1 Offiziersheim 525
VI, XI, 5, 14 Mannschaltsbaracken 1607
I, VII, XII, 12 | Kanzleibaracken 1000
Flugzeughallen:

VIII, IX System Hptm. Neugebaur zu je 453 m* l
8, 9, 10 System Lord zu je 447, 447 und 484 m* \ 3250

11 System Waagner-Biro-Kurz Type II 965 m? I
II, 1V, XIV Werkstitten 610
1 Wagnerei 160
4 Schmiede 16
15, 24 Magazine 225
X, 7, 21 Kraftwagenschuppen 312
V., XIII, 6, 20 | Kichenbaracken 227
13 Keller 22
y 8, 22, 23 Stallungen 485
2, 3, 17, 25 Latrinen 36
19 Flugdach 26
26 Schalthiitte 6
Summe 8527

So entstanden an den verschiedenen Fronten groBe, dauernd belegte,
durch LuftabwehrmaBnahmen geschiitzte IHifen, mit reichlicher baulicher
Ausgestaltung. Die wach-
sende GroBe der Flugzeuge,
ihr zunehmendes Gewicht
und ihre hohere Flug-
und Landegeschwindigkeit
machten es immer mehr
erforderlich, iiber feste, gut
geebnete Pliitze zu verfiigen.
Besonders die Bomben-
flugzeuge stellten hohe

Abb. 4. Flugfeld Pergine. Hangar - System Lord.
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Anforderungen an die Bodenorganisation. Als die zunehmende, abstoBende
Wirkung der Abwehrwaffen von der Erde aus und der Masseneinsatz von Jagd-
fliegern immer groflere Verluste der Tagbombengeschwader verursachte,
: mufBte man sich ent-
schlieflen, das Schwer-
gewicht der Bomben-
angriffe gegen grofle,
feste Ziele des feind-
lichen Hinterlandes in
die Nachtstunden zu ver-
legen. Eigene Nacht-
bombenflugzeuge

wurden gebaut. Sie

. konnten zwar kleinere

Abb. 5. Flugfeld Pergine. Fluggeschwindigkeit ent-
Eisenhangar, System Waagner-Biro-Kurz Type II, wickeln, mulBten aber

dafiir groBe Reichweite
und groBes Tragvermdgen haben. Diese Luftlastschlepper bedurften nicht
nur vorziiglicher, grofer Flugplatzanlagen, sondern auch ausreichender Signal-
und Beleuchtungseinrichtungen zur Sicherung von Start und Landung, zur
leichteren Auffindung der Ziele und zur Riickkehr in die eigenen Flughifen.
Diese Bediirfnisse brachten den grofen Flughiifen eine Ausgestaltung mit
Beleuchtungsanlagen, die auch fiir die Verkehrsflughiifen der Nachkriegs-
zeit ebenso richtunggebend waren, wie die schweren Bombenflugzeuge an
sich fir den Bau der spiteren Verkehrsmaschinen. Niher der Front
lagen die Beobachtungsfliegerverbiinde. Ihre Flugplitze erfuhren im
Stellungskriege auch eine erhebliche Ausgestaltung, die aber jene der vor-
genannten Plitze, der weitab liegenden schweren Bombengeschwader, natiirlich
nicht erreichte. Der Front zunichst lagen die Landeplitze der Jagd-
einsitzer, [Ihre Belegung wechselte nach dem operativen und taktischen
Bedarf, Ihre Anlagen waren auf Beweglichkeit eingestellt, und das war
wichtig, weil sie oft iiberraschend in den Bereich des feindlichen Geschiitz-
feuers gerieten. Eine groBle Zahl fliichtig hergerichteter Bedarfs- und
Notlandeplidtze ergiinzte das Bild. Sie sollten einerseits die schnelle
Zusammenziehung starker Jagdfliegerkrifte dort erlauben, wo die Fiihrung
die Entscheidung suchte oder sie ibr aufgedriingt wurde, anderseits tunlichst
die Bereitgtellung von Schlachtfliegergeschwadern ermoglichen, endlich
Flugzeugen, die ihren Bestimmungshafen nicht mehr zu erreichen vermochten,
weil sie beschiidigt oder ihre Besatzungen verwundet waren, eine gesicherte
Landung verbiirgen. Die Bezeichnung dieser Plitze erfolgte hiufig erst auf
Anforderung.

Im Etappengebiet und Ilinterland entstanden gleichfalls immer mehr
und immer gréBere Flughafenanlagen (Abb. 6, 7, 8). Die griBten von ihnen
dienten der Ausbildung des Ersatzes, sowie der Schulung im Geschwader- und
Jagdflug. GroBe Flugzeughallen, Werkstitten und Unterkunftsbauten (Kasernen)
wurden mit den reichen Mitteln, die der Krieg fliissig machte, in oft muster-
giilltiger Ausgestaltung errichtet. Manche der Zentralflughidfen des Krieges
blieben in umgebauter Form noch wichtige Stiitzpunkte des europiischen
Luftverkehrs., Das gleiche gilt von den Flugplitzen der groBen Flugzeug-
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fabriken, soweit diese nicht nach Kriegsende der Zerstdérung anheimgefallen
sind. Die kleineren Fliegerschulen der Flieger-Ersatzkompanien und der
Artillerieaufklirer auf den SchieBplitzen hatten mit dem Kriegsende ihre Be-

=

Abb, 6. Flieger-Etappenpark Lublin. Betriebshalle und Lager.
Bohlenbelag zur Festigung der Rollwege.

deutung gribBtenteils verloren und wurden wohl fast iiberall aufgelst. Die
Mittelmichte muBten solche Anlagen zerstdren, Die Hifen der im Heimat-
schutz titigen Jagdstaffeln teilten dieses Geschick.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB der Krieg, der so viel
zerstorte, gerade der Luftfahrt, dem Lufltfahrzeug-, Flugzeughallen- und Flug-
hafenbau den gewaltig-

sten Aufschwung ge-
bracht hat,

Aber der Krieg hat
auch den Luftver-
kehr schon vorbereitet.
Deutschland und Oster-
reich-Ungarn diirften die
ersten Staaten gewesen
sein, die schon im Kriege
an die Einrichtung stidn-
diger Luftverkehrs-
linien geschritten sind. ' -

Die deutsche Heeresver- Abb. 7. Montage einer Holzhalle am Flugplatz Lublin,
waltung!) richtete im

Jahre 1917 in RuBland ein militirischen Nachrichten dienendes Luftpostnetz
ein, das sich zwischen Petersburg und der Halbinsel Krim erstreckte. Die
Osterreichische k. u. k. Luftfahrttruppe betrieb seit dem Frithjahr 1018 einen
tiglichen Luftverkehr in beiden Richtungen auf der Strecke Wien—Krakau—
Lemberg—Kiew.

Eine weitere Linie Wien—Budapest wurde zeitweise betrieben. Ihre Ver-
lingerung iiber Bukarest nach Odessa einerseits und Konstantinopel anderseits

) Vgl E. Kredel, Die deutsche Handelsluftfahrt. Hannover 1929, A. Sponholtz.
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war vorbereitet. Die
Fortsetzung der Luft-
verkehrslinien von Kos-
poli nach Syrien —
f\gypten und Irak, so-
wie Trapezunt und Ba-
tum wurde von Organen
des k. u. k. Kriegs-
ministeriums  erfolg-
reich betrieben. Eben-
so war die Erweiterung
des Luftverkehrsnetzes
in der Ukraine ange-
bahnt. Diese erste und
wirklich groBziigige Luftverkehrsorganisation fand durch den Kriegsausgang
ein jihes Ende,

Abb. 8. Flugplatz Lublin. Bremsstinde.

In der Nachkriegszeit zihlt die tiglich in beiden Richtungen betriebene
Strecke Berlin—Weimar zu den erst eingerichteten zivilen Fluglinien. Sie
diente zur Verbindung der verfassunggebenden Nationalversammlung in

Weimar mit der Reichshauptstadt und wurde nach Bedarf auch mehrmalig
beflogen.

Die Entwicklung der Nachkriegszeit brachte in den meisten Fillen die
klare Trennung der rein militirischen Flugplitze von den zivilen,
neuzeitlichen Flughéfen und Verkehrslandeplitzen. Die europiischen
Flughifen muBten anfangs vielfach die vom Kriege her bestehenden Bauten
benutzen, wurden jedoch im Laufe der letzten zehn Jahre allmihlich nach
technisch-wirtschaftlichen Gesichtspunkten desLuftverkehrs von Staat, Gemeinde
oder Privatgesellschaften ausgebaut. Auch groBziigige Neuanlagen wurden
geschaffen, so z. B. in Deutschland der Zentralflughafen Berlin-Tempelhof,
dessen erste Anfinge auf den provisorischen Ausbau im Jahre 1923 durch
Junkers und Aero-Lloyd zuriickreichen, und der seit der Griindung der Berliner
Flughafengesellschaft im Jahre 1924 durch die Stadt Berlin nach einem
systematischen Ausbauplan zu seiner jetzigen GroBe entwickelt wurde'). Heute
weisen die meisten européischen Flughiifen ausgedehnte bauliche Anlagen auf.
Anders liegen die Verhiltnisse in Amerika, besonders in den USA. Dort
begniigte man sich bis vor kurzem mit der grofziigigen Anlage geeigneter
Flugplatzflichen und mit mehr oder minder einfachen Hochbauten fiir Ab-
fertigung, Verwaltung und Flugzeugbergung. Erst in den letzten zwei Jahren
brachte die Erstarkung des amerikanischen Luftverkehrs das Interesse fiir
den Ausbau der Flugplatzhochbauten, die jetzt, vielfach nach europiiischem
Muster, auf den meisten Flughifen der USA. errichtet wurden. Damit
wiire das Bild der Entwicklung des Flughafenbaues abgeschlossen, und
es sollen in den folgenden Abschnitten die Grundlagen fiir Lage und Aus-
gestaltung der neuzeitlichen Flughafenanlagen eingehend zur Darstellung
gelangen.

1) Sauernheimer, Die Geschichte des Flughafens Berlin-Tempelhof. Berliner
Flughafenfiihrer. Sonderdruck.
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2, Die Lage der Flugplatze im Zuge der Luftverkehrslinien.

Von Ing. Max von Beyer-Desimon, Stuttgart.

Die Lage der Flugplitze im Zuge der Luftverkehrslinien {iibt einen
gewichtigen EinfluB auf die gesamte Wirkungsweise und auf die daraus
folgenden Betriebsergebnisse des Luftverkehrs aus, daher ist es von groBter
technischer wie wirtschaftlicher Bedeutung, daB Auswahl und Ortliche Fest-
legung der Flugplatzanlagen unter vollster Beachtung der hierfiir maBgebenden
Gesichtspunkte durchgefiihrt werden,

Der heutige Luftverkehr ist als solcher trotz einer gewiB erfolgreichen
Entwicklung noch keinesfalls iiber ein Versuchsstadium hinausgeschritten,
dessen Ergebnisse es erst ermdglichen werden, in Zukunfit jene groBziigigen
Anwendungsformen auszubauen, welche die Luftfahrt zu einem [iir das
Wirtschaitsleben bedeutungsvollen Faktor machen konnen. Demnach ist
auch heute diese Frage der Bodenorganisation keineswegs restlos zu losen,
vielmehr konnen lediglich zweckentsprechende Basispunkte fiir ein moglichst
weit ausgedehntes Versuchsnetz gewiihlt werden, bei deren Festlegung
jedoch das grofe Ziel eines anzustrebenden Weltluftverkehrs nie aus
den Augen zu verlieren ist. Ein sorgfiltiges Studium der Betriebs-
ergebnisse der letzten Jahre hat diese Erkenntnisse bestirkt, hat zur Aus-
schaltung kleiner, stark passiver Nebenlinien und zum Ausbau
wichtiger zwischenstaatlicher Hauptstrecken gefilhrt und schlieBlich das
Interesse fiir transkontinentale wund transozeanische Verkehrs-
probleme wachgerufen. Nur die moglichst ununterbrochene Durchmessung
grofer Distanzen kann den Vorteil des Flugzeuges gegeniiber den anderen
Verkehrsmitteln, die erhdhte Reisegeschwindigkeit, voll zur Geltung bringen,
doch stehen der Verwirklichung eines groBziigigen Langstreckenflugverkehrs
heute noch mancherlei technische, politische und finanzielle Schwierigkeiten
entgegen, die erst allmiihlich beseitigt werden miissen, bevor der Zeitpunkt
gekommen ist, ein die ganze Erde umspannendes, einheitliches Netz von Luft-
verkehrslinien zu entwickeln.

Diese Uberlegungen, welche die Frage der Bodenorganisation im Luft-
verkehr stark beeinflussen, sind dem Verkehrstechniker heute schon wohl-
bekannt, nicht aber vielen Mitgliedern jener Kreise, die mit dem Ausbau der
Flughafenanlagen direkt oder indirekt befaBit sind. Es ist daher von griBter
Wichtigkeit, daB simtliche Interessenten ihre lokalen Sonderwiinsche beziiglich
innenstaatlicher, engmaschiger Luftverkehrsnetze, die niemals der Luftfahrt
Erfolge zu bringen vermdgen, diesen groBen Problemen unterordnen und auch
diesbeziiglich aufklirend gegeniiber allen Bevdlkerungsschichten wirken.

Die von Prof. Dr.-Ing. Pirath!') durchgefithrten Untersuchungen iiber die
verkehrswissenschaftlichen und betriebstechnischen Grundlagen der Linien-
filhrung im Luftverkehr lassen zwei Streckensysteme des kiinftigen Luftverkehrs
erkennen, die einerseits durch die Kontinentalnetze der einzelnen Erdteile
und anderseits durch ein transkontinentales und transozeanisches
Weltluftverkehrsnetz gebildet werden. Die kontinentalen Streckensysteme

') Forschungsergebnisse des Verkehrswissenschaftlichen Instituts fiir Luftfahrt an der
Technischen Hochschule Stuttgart, 2. Heft, Herausgegeben von Prof. Dr.eJug. Carl Pirath.
Miinchen u. Berlin 1929, R, Oldenbourg. Dieser Abhandlung wurde auch Abb. I entnommen.
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verbinden die wirtschaftlichen Schwerpunkte der einzelnen Linder innerhalb
jedes Erdteils und sind in das Weltluftverkehrsnetz eingefiigt. Die Wirtschafts-
zentren der Staaten und Kontinente, zwischen denen die Verkehrsstrome von
Personen, Post und hochwertigen Giitern kreisen, sind als Basispunkte der
Kontinentalnetze und des Weltluitverkehrs in Betracht zu ziehen.

Die Festlegung der einzelnen Netzpunkte beider Flugstreckensysteme
mub bei strengster Wertung der entsprechenden LOsungsmdglichkeiten hin-
sichtlich deren wirtschaftlicher Bedeutung als Sammel- und Verteilungsstellen
der Verkehrsstréme, wie auch hinsichtlich deren gegenseitiger Lage unter-
einander erfolgen (Abb.1). Nach Prof. Piraths Untersuchungen fiir wirt-
schaftlich ausgebaute Kontinentalnetze in Europa und Nordamerika wiirden
sich mittlere Flughafenabstinde von 400 bzw. 470 km ergeben. Die
vielfach durch regionale Sonderwiinsche in Europa bedingten Flughafenabstinde
liegen jedoch wesentlich unter den oben angefiihrten Durchschnittswerten und
sind daher weder verkehrlich noch betrieblich voll zu rechtfertigen. In den
Vereinigten Staaten wie auch in kolonialen Gebieten iibersteigen hingegen die
Abstinde der verkehrswirtschaftlich notwendigen Flughiifen oftmals die wirt-
schaftlichste Reichweite der Flughifen, so daB in diesem Fall die Zwischen-
schaltung von Betriebsflugplitzen erforderlich ist.

Die Welt- und Landesflughiifen werden als verkehrs- und betriebs-
technisch wichtige Flughafenanlagen auszubauen sein. Die dazwischen-
liegenden Verkehrslandeplitze sind, wie schon gesagt, vorwiegend aus
betriebstechnischen Griinden anzulegen. In dieser Hinsicht werden auch die
von den iiberseeischen Fluglinien getroffenen Kiistenpunkte und Inseln als
Flugstiitzpunkte eine hervorragende Bedeutung erhalten, um so mehr, als den
amerikanischen Plinen zur Schaffung kiinstlicher schwimmender Inseln als
Zwischenlandeplidtze ein noch ziemlich problematischer Wert beizumessen ist,

Aus diesen gesamten Uberlegungen geht auch hervor, daB die Aus-
gestaltung der Flugplitze eine sehr verschiedene sein wird. Die Weltflughifen
werden einen ziemlich einheitlichen Ausbau ihrer groBziigigen Anlagen erhalten,
Landesflughiifen miissen hingegen mehr den jeweiligen Erfordernissen des un-
gleich entwickelten Kontinentalverkehrs angepaBt werden, wihrend Zwischen-
landeplitze als solche lediglich einen zweckmiBigen Ausbau der erforderlichen
betriebstechnischen Anlagen verlangen.

Wesentlich andere Grundsitze gelten [iir die dem privaten Sport-
und Reiseflug dienenden Flugplatzanlagen, auf welche an dieser Stelle
kurz eingegangen werden soll. Gleichzeitig mit der stindigen Zunahme,
Verbesserung und Verbilligung der Kleinflugzeugkonstruktionen ist besonders
in den finanziell stirkeren Kulturlindern der Reiseflugverkehr mit privaten
Kleinflugzeugen in Entwicklung begriffen. Dieser private Reiseverkehr wird
sich jedenfalls nach M&glichkeit den Offentlichen Fluglinien anschmiegen und
dessen Anlagen mitbenutzen, jedoch zu seiner freiziigigen Entfaltung und
betriebstechnischen Durchfiihrbarkeit eine tunlichst groBe Anzahl wvon Flug-
platzanlagen bendtigen, die es den Privatfliegern erméglichen, recht nahe an
das jeweils gewiinschte Reiseziel zu gelangen, nach Bedarf die bei Kleinflug-
zeugen beschriinkten Betriebstoffmengen lings der Flugstrecke zu erginzen und
ihre Flugzeuge bei lingerem Aufenthalt zu bergen. Demnach miissen [iir
diese Zwecke entsprechende Flugpliatze, die natiirlich wesentlich kleinere
Dimensionen und einfachere Einrichtungen erhalten, derart angeordnet werden,
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«dal dieselben moglichst viele verkehrswichtige Orte an das Liniennetz an-
schlieBen. Das Verkehrsbediirfnis ist in diesem Falle ganz anders zu beurteilen,
und es werden hauptsichlich fiir derartige Anlagen alle jene Orte in Betracht
kommen, die einen stirkeren Besuch durch Sportflugzeuge erwarten lassen.
Daher konnen auch fiir die Festlegung der Reisesportflugplitze mit weit
groBerer Berechtigung lokale Sonderinteressen zur Geltung gebracht werden,
die bei Anlagen des Offentlichen planmidBigen Luftverkehrs durchaus unzweck-
mdBig wiren.

3. Meteorologische Gesichtspunkte fiir die Wahl
des Fluggeldndes.

Von Dr. Otto Dinkelacker, Stuttgart-Biblingen.

Bei der Neuwahl eines Flugplatzes spielt die Frage nach den meteoro-
logisch giinstigen Bedingungen eine ausschlaggebende Rolle, Die Zukunfts-
entwicklung eines Flughafens hidngt nicht zuletzt von der mehr oder weniger
glinstigen Lage des Gelindes ab. Ein ungiinstig gelegener Platz bleibt fiir
die Entwicklung ein steter Hemmschuh. Hat ein Platz z. B. hiufig keine Start-
bzw. Landemdglichkeit, so kommt er eben fiir den regelmiiligen Anflug nicht
in Frage. Einen wesentlichen Fortschritt auf dem Gebiete der Beseitigung
stérender Witterungseinfliisse (Nebel) kann man in absehbarer Zeit nicht er-
warten, da die hierzu erforderlichen Energien viel zu grof sind. Sind die
betriebstechnischen Anlagen der Entwicklung der Fliegerei nicht mehr gewachsen,
50 1dBt sich eine Anderung bzw. Neuschaffung erreichen; die Lage des Platzes
dagegen 1dBt sich nicht mehr oder nur sehr schwer iindern. Deshalb miissen
bei jeder Neuwahl eines Flugplatzes die meteorologischen Bedingungen in
erster Linie den Ausschlag geben,

Im folgenden soll ein kurzer Uberblick iiber die wichtigsten meteoro-
logischen Grundlagen fiir die Wahl des Flughafengelindes gegeben werden,

Die Hauptforderung besteht darin, daBl der Platz an moglichst vielen
Tagen des Jahres giinstige Sichtverhiltnisse hat. Im freien Luftmeer sind
Fliige ohne Sicht mdglich, auch der Start kann blindlings erfolgen, aber die
Landung birgt jedesmal besondere Gefahren in sich, Selbst wenn man mit
der weiteren Vervollkommnung der Bordinstrumente rechnen darf, die der-
artige Landungen ermdglichen, so wird doch jederzeit ein nebelfreier Platz
dem anderen vorzuziehen sein, Der Nebel ist und bleibt der Hauptfeind der
Fliegerei.' Bei jeder Neuanlage miissen daher die Nebelverhiltnisse eingehend
untersucht werden. Kann es doch vorkommen, dafl zwei ridumlich benachbarte
Plitze sich in bezug auf Nebelhiufigkeit ganz verschieden verhalten: Der eine
ist nebelreich, der andere nebelarm. Es darf z. B. nur der eine im Tal, der
andere auf der Hohe liegen. Es ist eine lingst bekannte Tatsache, daB ortliche
Nebel (Bodennebel) sich in den Niederungen bilden, weil sich dort die von den
Berghiingen abflieBenden kilteren Luftmassen sammeln bzw, mit den wirmeren
des Tales mischen und dadurch den AnlaB zur Nebelbildung geben. Ortliche
Begiinstigungen, wie Industrieanlagen, mooriges Gelinde, radioaktive Aus-
strahlungen, tragen noch ihr gut Teil dazu bei. Ein Flugplatz soll also nie
in einer ausgesprochenen Mulde und womdglich nicht in einem Tale liegen.
Bei Stationen in Kiistenndéhe ist darauf zu achten, daB der Platz nicht innerhalb
der Zone des Kiistennebels gewiihlt wird. Die Umgrenzung dieser Zone ist
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von Ort zu Ort verschieden und muf jeweils durch Erfahrung und Beobachtung
ermittelt werden,

Als weiterer Faktor, der sichtverschlechternd wirkt, ist der Dunst zu
nennen, der durch Stadt- und Industrieanlagen gebildet wird. Eine ungeheure
Zahl von kleinen Staub- und Rauchteilchen steigt iiber solchen Anlagen auf
und wird vom Winde fortgetragen. Der Dunst vermindert wohl die Sicht,
namentlich die Horizontalsicht, kann aber an und fiir sich die Fliegerei nicht
stéren. Ist dagegen die Luft mit Feuchtigkeit gesittigt oder durch eine
Temperatur-Umkehrschicht in Bodenniihe oder durch eine Schlechtwetterlage
die Grundlage zur Sichtverschlechterung bzw. Nebelbildung gegeben, so gibt
dieser Dunst vollends den Ausschlag. Die Sicht sinkt rasch auf ein Mindest-

Haupt-
Windrichtung

mall herab, und in solchen Gegenden
wird der Nebel zuerst beginnen und
zuletzt verschwinden. Da die Dunst-
teilchen vom Winde fortgetragen
werden, miissen wir uns nach der
Hauptwindrichtung erkundigen,
Abb. 1. Hiufigkeit der verschiedenen Wind- Nimmt man die langjdhrigen Mittel-
richtungen. (Flugplatz Stuttgart- Boblingen.) werte der Windrichtungen, so stellt
Von 620 Jahresbeobachtungen der Windstirken2,  sich fiir jeden Ort eine Richtung her-
3 und 4 (Beaufor) entfallen auf die einzelnen a5 aus der die Winde am hiéufigsten
Richtungen die beigefigten Hiiufigkeiten in wehen,
bk b Als Beispiel hierfiir mag ein
Diagramm der Windverhiiltnisse des
Flughafens Stuttgart-Boblingen dienen (Abb. 1). Auf den Strahlen der Wind-
rose wurden die prozentualen Hiufigkeiten der verschiedenen Windrichtungen
im Verlauf eines Jahres aufgetragen, die sich bei mittelstarken Winden ergeben
(4 bis 10 m/sek). Man sieht daraus, dad die Winde aus SW und WSW vor-
herrschend sind, Selten dagegen finden wir Winde aus SSO und 0SO.

Die Hauptrichtung wird fiir die Wahl des Geliindes besonders zu beachten
sein, Legt man um die Stadt, die einen Flughafen anlegen will, einen Kreis
und teilt ihn in drei gleiche Teile 4, B, (' (Abb. 2) derart, daB der eine Teil C
der Hauptwindrichtung gegeniiberliegt, so wird dieser Teil fiir die Anlage
ungiinstig sein. Der Dunst wird sich dort am stirksten bemerkbar machen
und zur Sichtverschlechterung beitragen. Die beiden anderen Sektoren 4 und B
Wfrden den Vorzug haben, Dazu kommt noch eine weitere Begiinstigung.
Die Starts miissen stets gegen den Wind erfolgen, fiihren also nicht auf das
I-I?Lusermeer zu, sondern von der Stadt weg. Die vorherrschende Windrichtung
wird auch fiir die erforderliche Rollfeldform und fiir die Anlage von Start-
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und Landebahnen von Bedeutung sein, worauf im II. Abschnitt dieses Buches
eingegangen werden wird.

Mit den Winden hiingt die B&igkeit und Turbulenz der Strémungen
zusammen. Sie hat mit den meteorologischen Boen, die nachher besprochen
werden, nichts zu tun. Die Luftstromungen sind selten gleichférmig, sondern
schwanken nach Stirke und Richtung ununterbrochen um einen mittleren Wert.
Je nach der GroBe der Schwankung spricht man von einem schwach oder
stark boigen Winde. Es konnen zwei Luftstromungen gleich stark sein,
d. h, die gleiche Durchschnittgeschwindigkeit haben, und doch ganz verschieden
boig sein. Es kommt dabei sehr darauf an, aus welcher Richtung die Winde
wehen. In Europa sind die Winde aus Nordwest bis Nordost im allgemeinen
boiger als die Winde aus den iibrigen Richtungen. Anderseits spielt namentlich
bei schwiicheren Winden die Bodenstruktur mit herein. Uber hiigeligem Gelidnde
sind die Winde unruhiger als iiber ebenen Flichen. Endlich kommen die
thermischen Luftbewegungen hinzu, die ebenfalls vom Gelinde abhiingen.
Uber Ackerflichen und sandigem Gelidnde ist die Erwirmung durch Sonnen-
einstrahlung grofer als iiber Wiesen und Wiildern. Die dadurch bedingten
vertikalen Stromungen rufen die ,,Sonnenb&en* hervor. Fiir den Flieger sowohl
wie auch fiir den Fluggast sind all diese Ben nicht erwiinscht, namentlich
nicht beim Start und bei der Landung. Bei der Wahl des Fluggelindes wird
dieser Punkt zwar nicht ausschlaggebend sein, aber doch beachtet werden
miissen, besonders dann, wenn der Platz in der Nihe eines Gebirges angelegt
werden soll. Liegt das Gebirge in der Hauptwindrichtung, so werden sich
die Abwinde im Lee recht unangenehm bemerkbar machen. Diese Fallwinde
und die damit verbundenen Wirbel kénnen bei starken Winden sogar gefithrdend
wirken, da der Fiihrer unter Umstéinden die Gewalt {iber die Maschine verliert,
In groBerer Entfernung vom Gebirge dagegen macht sich die Leewirkung
angenehm bemerkbar dadurch, daB mit den Abwinden eine Sichtverbesserung
und hiiufig eine Wolkenaufldsung verbunden ist. In runden Zahlen ausgedriickt,
hat diese Leewirkung eines 1000 m hohen Gebirges bis in eine Entfernung
von 100 km einen Einfluf.

Die Béen im meteorologischen Sinn sind plétzlich einsetzende Stiirme.
Der Wind #ndert sich nach Gréfle und hiufig auch nach Richtung sprunghalt,
Damit verbunden sind meistens Regenfille, Gewitter und Hagelschlige, Beim
Ubergang vom Flachland zum Gebirge werden diese Boen durch die Aufwinde
wesentlich verstéirkt und durch den Wolkenstau aufgehalten. Auf der anderen
Seite des Gebirges treffen wir die umgekehrten Verhiiltnisse. Durch die Lee-
wirkung wird die Béenfront abgeschwiicht. Der Flugplatz wird also nach
Moglichkeit so gewahlt werden miissen, daB das Gebirge in der Hauptwind-
richtung liegt. Ahnliche Verhiiltnisse wie an Gebirgsziigen finden wir in
Kiistennihe beim Ubergang vom Meer zum Land. Die Winde werden iiber
dem Lande abgebremst und verursachen dadurch einen Luftwall, der als
Hindernis zur Verstirkung der Fronten beitrigt. Diese Zone wird man daher
ebenfalls umgehen.

Auf einem Gebirgsriicken oder auf einem Hochplateau soll ein Flugplatz
dann nicht angelegt werden, wenn Niederungen mit giinstigen ZuflugstraBen
vorhanden sind. Einerseits wird das Gebirge hiufig in Wolken stecken, wiihrend
die Niederungen frei sind; anderseits benétigt man zum Start und zur Landung
mit zunehmender Hohenlage entsprechend groflere Gelindeflichen. Unter den
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ZuflugstraBen sind Umwegstrecken zu verstehen, die bei Schlechtwetterlagen
noch beflogen werden konnen, wiihrend die Hohenriicken lingst verdeckt sind.

Alsideale Lage eines Flugplatzes im Hiigelland kann ein Platz bezeichnet
werden, der auf einer Anhohe so liegt, daB sich in der Hauptwindrichtung ein

Hauptwindrichtung

Stromlinien
JMW - Molken im Lee

= e e

=

e sl Flughafe
lﬁegengeb.w f IA&wind-Zanel A?:q/qqéw

Abb. 3.

Stad?-Dunst !

Hohenzug befindet, wiihrend in der entgegengesetzten Richtung die Stadt- und
Industrieanlagen im Tale liegen (Abb. 3).

Das Gebirge schwiicht die Stérungsfronten ab, verringert die Nieder-
Schlagsmengen und -hiiufigkeit. Ferner wirkt das Gebirge begiinstigend auf

Abb, 4. Dunst- und Nebelbildung in Tallagen. Das Bild zeigt, wie sich der Dunst in
den Tiilern durch die Rauchfahnen der Industrieanlagen zu Nebel verdichtet und wie
die benachbarte héher liegende Landschaft nebelfrei bleibt.

Luftbild Paul Strihle-Schorndorf (W),

die Besserung der Sicht und die Hebung bzw. Auflosung der Wolken. Die
benachbarte Tallage dagegen nimmt die von den IHiingen abstrémenden kiilteren
Luftmassen auf, die dort hiufig den AnlaB zur Nebelbildung geben. Der
Flugplatz selbst jedoch bleibt nebelarm. Der Dunst, der sich iiber der Stadt-
und lndnstriegegend bildet, wird vom Wind fortgetragen, und der Platz wird
dadurch nicht beldstigt (Abb. 4).

Eine derart ideale Lage wird sich im allgemeinen nicht finden lassen,
da das Geliinde nur selten diesen Anforderungen entspricht. Wohl aber wird
man einen Platz finden konnen, der den obigen Anforderungen wenigstens
flahe kommt. Bej Plitzen, wo wenig oder gar keine Beobachtungen vorliegen,
1St es ratsam, vor der endgiiltigen Festlegung moglichst langfristige
Beobachtungen ;4 sammeln, denn nur so liBt sich von verschiedenen zur
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Wahl stehenden Plitzen der bestgeeignete herausfinden. Die Miihe und der
Kostenaufwand werden sich immer lohnen?).

4. Anlage, Pflege und Nutzung des Rollfeldrasens.

Von Bundes-Pflanzenbau-Oberinspektor Ing. Josef Schwarz, Wien.

A. Naturrasen als Rollfeldoberflidche.

Von besonderer Bedeutung sowohl fiir den Start als auch fiir die Landung
der Flugzeuge ist die Beschaffenheit der Rollfeldoberfliche.

Die ersten Rollfelder waren spirlich bewachsene natiirliche Wiesen,
Weiden und unproduktive Grasldndereien, die sich jedoch fiir diesen Zweck
bald als weniger geeignel erwiesen, da die Flora derartiger Grasflichen zu
wenig widerstandsfiihig war und ein Ofteres Mihen nicht vertrug. Der
Pflanzenbestand solcher Rollfelder war meist aus Grisern und Kriutern aller
Art zusammengesetzt, die durch ein mehrmaliges Schneiden ihre natiirliche
Vermehrungsfahigkeit verloren. Infolgedessen wurde die griine Pflanzen-
decke naturgemiB immer schiitterer. Auch das Diingen und Walzen konnte
die Grasnarbe nicht wesentlich bessern, da die diingerflichenden Pflanzen durch
die gereichten Diingemittel in ihrem Wuchse keine Stirkung, sondern vielmehr
eine Schwiichung erfuhren. Hierzu kam noch, daB die hiufigen Verletzungen
der Halme, die durch den Druck der Riider der Flugzeuge entstanden, und
insbesondere das Aufwiihlen des Bodens durch die den Rasen zerstdrenden
Schleifsporen ein rasches Absterben der Vegetation bewirkten. Zudem bildeten
in den nicht benutzten Ecken des Fluggelindes die durch die Sonnenhitze
verdorrten Pflanzenbestinde besonders an trockenen, heiflen Hochsommer-
tagen eine nichi zu unterschitzende Feuersgefahr.

Bei lingere Zeit anhaltendem Regenwetter wurden diese Rollfelder
durch den Flugbetrieb vollstindig zerwiihlt und zerfahren und zeigten
dann zahlreiche Furchen und Unebenheiten, die besonders den landenden
Flugzeugen Gefahr brachten. Bei andauernder Trockenheit dagegen wirbelten
die Flugzeuge auf solchen Flichen beim Start sowohl als auch beim Landen
derart viel Staub auf, daB nicht nur Fithrer und Fluggiiste, sondern auch die
Flugmaschinen selbst darunter litten, wobei die dichten Staubwolken die Sicht-
verhilltnisse fiir den Piloten bedenklich verschlechterten. Diese Méngel des
Naturrasens fiihrten spéterhin zur Anwendung des Kunstrasens fiir die
Festigung der Rollfeldoberfliche.

B. Kunstrasen als Rollfeldoberfldche.

a) Die Vorbedingungen und Vorarbeiten. Ein gutes Rollfeld mu8
elastisch wie der Rasen eines Goligreens, staubfrei und auch fiir schwere
Flugzeuge bei jedem Wetter befahrbar sein. Daher kam man in allen Fach-
kreisen iibereinstimmend zu der Uberzeugung, dabB eine kiinstlich angelegte,
gleichmiiBig entwickelte, dichte griine Rasendecke — iihnlich jener, welche
beispielsweise die kiinstlichen Dauerweiden aufweisen — eine sehr geeignete
Rollfeldfliche abgibt.

i 1) vgl. E. Eklund, Uber die Wahl des Flugplatzes von San Francisco. Monthly Weather

Review 1929, Heft 1. — II. Keil, Erfahrungsberichte des deutschen Flugwetterdienstes,
3. Folge, Nr. 19.
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Da der Rasen des Rollfeldes in Anlage und Pflege vielfach der Kunst-
weide gleicht, war es naheliegend, die Vorbereitung, Kultivierung, Ansaat,
Diingung und Pflege der Kunstdauerweide zu studieren und hierbei jene Tat-
sachen festzuhalten, die auch fiir die Anlage und Pflege eines kiinstlich
berasten Rollfeldes gelten.

In bezug auf die vorbereitenden Arbeiten sind beide Kunstgriin-
landflichen vollkommen gleich zu behandeln. In beiden Fillen ist das Land
SO vorzubereiten, daf die daselbst ausgesiiten Samen ein giinstiges Keimbett
und die heranwachsenden Pflinzchen jene Lebensbedingungen vorfinden, welche
die Voraussetzung fiir ein rasches, iippiges Wachstum und einen dauernden
Nachwuchs bilden,

Erste Vorbedingung fiir ein dauerndes Gedeihen der Pflanzen ist die
Regulierung der Wasserverhiiltnisse. DaB auf dem Rollfelde versumpite
Stellen schon aus betriebstechnischen Griinden unbedingt beseitigt werden
miissen, ist wohl selbstverstindlich. Dennoch muB hier darauf hingewiesen
werden, daB auch schon feuchte Stellen bzw. sogenannte ,NaBgallen*, das
sind Stellen, auf denen der mittlere Grundwasserstand weniger als 6o cm
betriigt, ein gutes Gedeihen brauchbarer Griinlandpflanzen ausschliefen. Auch
fiir den Flugverkehr, insbesondere fiir die Landung der Flugzeuge kdnnen
derartige feuchte Stellen des Rollfeldes bei langen Regenperioden zu weich
und daher gefahrbringend werden.

Fir die Entwisserung des Rollfeldes kommt nur die sogenannte
Réhrendriinage, d. i. die Ableitung des Wassers mittels gebrannter Tonréhren
in Betracht, welche die iiberschiissigen Wassermengen unterirdisch abfiihrt.
Tagwasser, welches nicht in die Drins geleitet werden darf und aul Wiesen
und Weiden meist mittels offener Griiben abgeleitet wird, ist vom Rollfelde
stets durch entsprechend dimensionierte Betonrohre abzufiihren. Alle diese
Rohrstriinge miissen so tief im Boden liegen, daB sie der Einwirkung des
Frostes entzogen sind,

S0 schidlich nun ein zu hoher Grundwasserstand fiir das Gedeihen
wertvoller Griinlandpflanzen ist, so notwendig ist anderseits das Vorhanden-
sein einer gewissen Wassermenge fiir die Vegetation. Wihrend Ackerland
nur bis zur Reife der Feldfriichte Wasser bendtigt, braucht Griinland den
ganzen Sommer hindurch Wasser, Die je Ilektar erforderliche Wasser-
menge wird bei Wiesen- und Weideland nach der erzeugten Trockensubstanz-
menge berechnet, wobei angenommen wird, dal zur Erzeugung von 1 kg
Trockensubstanz rd. 600 1 Wasser notwendig sind, so daB beispielsweise bei
?iﬂem Hektarertrag von 70 Doppelzentner Heu normalerweise eine Regenmenge
In der Héhe von 420 mm vorausgesetzt werden muB.

Die Grasnarbe des Rollfeldes benétigt jedoch bedeutend weniger Wasser
31? Wiesen- und Weideland, weil der Rasen regelmiBig kurz geschnitten
wird und daher auch stiindig relativ wenig Blattmasse vorhanden ist. Nach
den bisherigen Erfahrungen kann angenommen werden, da8 das beraste Roll -
feld nur ungefihr zwei Drittel der fiir Wiesen angesetzen Wassermenge braucht,
gng ttiaher anstatt mit 420 mm mit 280 mm [ahresniederschlag das Auslangen
ndet,

Auf die unbedingte Notwendigkeit des Wassers fir den Pflanzen-
“’_UChS auf dem Rollfelde wird deshalb nachdriicklichst hingewiesen, weil ohne
die erforderlichen Wassermengen eben auch die besten Samenmischungen und

von Beyer-D C8imon, Flughafenanlagen. 2
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die kriftigsten Diingungen keinen Erfolg zu bringen vermégen, Eine groBe
Anzahl von kiinstlichen Rasenflichen aller Art besitzt blof deshalb eine mangel-
hafte Grasnarbe, weil bei ihrer Anlage der Wasserversorgung nicht das nitige
Augenmerk zugewendet worden ist.

Bei der Neuanlage von Rollfeldern muB daher dieser Umstand besonders
beachtet und namentlich auch fiir Regenanlagen — die nur wenige Stunden
wiihrend der Abend- oder Nachtzeit in Funktion treten brauchen — oder fiir eine
zeitweise Berieselung oder Bespritzung des Rollfeldes vorgesorgt werden,

P

- i B

a

Droninagesammier G
————Dranagesaugerbon ® Ny
Ia.mmm‘?rggn‘g

Lubringer! Bewdsserung
s yrhandl Siel ols ubring bt
Nontrodischactit m.inzvbaven,
@ Sou in varkandenem Sie! I
Brunnenstute mif (eriour’ .

o Sthawvorrichtung von 0800eiw 100° K
Pl faeht . £l 2N

@ v den Purmpensumpl
o  Juhaghtfirlnt-und Bewdsserung
mit Stawvorrichlung ’

o Jehacht fiir Lopwasserung X

N

o

mit Stauvorrichtung
smmm— gl mich! ausgeltibre

w0 w0 W sm,

Abb. 1. Driinage und Bewiisserungsanlage des Rollfeldes auf dem Flughafen
Hamburg-IFuhlsbiittel.

Als Beispiel kulturtechnischer Anlagen fiir Rollfeldflichen sei die bau-
liche Ausfilhrung auf dem Hamburger Flughafen (Abb. 1 u. 2)!) erwiihnt, welche
derart gelost wurde, daB 6-cm weite, in 15 m Abstand verlegte Saugdriins
das Wasser in 13 cm weite Sammeldridns und diese das Wasser in Haupt-
leitungen von 17 bis 35 cm Weite nach den Vorflutern fiihren.

Das aus Abb. 1 ersichtliche Gefille der Hauptleitungen und Sammel-
dréins ist verschieden; das Gefélle der Ilauptsauger betrigt mindestens o,25 %.

1) Hohoff, Verbesserung sowie Ent- und Bewiisserung des Rollfeldes aul dem
Hamburger Flughafen. Zeitschrift fiir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 1930, Heft 16, S. 419.
Dieser Verdffentlichung wurden auch die Abb, 1 u. 2 entnommen.
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Die Saugdrins liegen an ihrem oberen Ende mindestens 50 cm unter
Gelinde,

Die Driinagegriiben (Abb. 2) wurden auf das sorgfiiltigste nivelliert und
so gestampflt, da die Sohle durchaus fest wurde.
Auf der Sohle der Sammeldrins wurde eine im
gestampiten Zustand 10 cm starke Schlacken-
schicht eingebaut, um fiir die Driins eine gleich-
mifig feste Unterlage zu erhalten.

Fiir die Reinigung der Sammeldriins sind in
den Hauptleitungen in bestimmten Abschnitten
Schiichte angeordnet, in welche Schosse einge-
baut sind, die eine Absperrung der Zu- und  Abb. 2. Driinagegraben.
AbfluBofinungen ermdglichen.

Bei anhaltend trockenem Wetter kOnnen durch eine ZufluBleitung aus
den in nidchster Nihe liegenden Moorgriben die Driinstriinge in ganzer Liinge
oder streckenweise unter Wasser gesetzt werden, wodurch eine Bewisserung
des Rollfeldes erreicht wird. Der ZufluB wird durch ein SchoB, dafl in dem
Schacht bei ,,B* (Abb. 1) eingebaut ist, geregelt.

Ob die Verlegung des Saugdriins in eine Tiefe von 50 cm ftrotz der er-
withnten Schlackenschicht geniigt, ist allerdings vom Boden abhiingig. In den
meisten Fillen werden die Driinrohre durch Rider und die Sporen der
schweren Flugzeuge, ja sogar durch die schweren Walzen, die alljihrlich
besonders im Frithjahr angewendet werden miissen, derartige Verschiebungen
erleiden, daB ein klagloses Funktionieren der Driinage gefihrdet erscheint.

Die Verlegung der Driinrohre in Tiefen von 70 bis 80 cm erh&ht nicht
nur die Frostsicherheit und schlieft die Gefahr des Verwachsens der Rohr-
striinge aus, sondern auch das erwihnte Verriicken der einzelnen Rohre durch
die Flugzeuge und Walzen ist weniger zu befiirchten.

Sind diese Vorfragen erledigt, so kann zur Anlage des Rollfeldes ge-
schritten werden. War das Grundstiick Naturwiesen- oder Weideland, so mufl
es umgeackert und mit Scheibenegge (Abb, 3), Kultivator und Saategge in

Abb. 3,

jenen Kulturzustand gebracht werden, wie ihn alle Feldfriichte verlangen. Da
die kleinsamigen Gras- und Kleearten beziiglich Bodenbearbeitung noch
hohere Anspriiche stellen als die Gelreidearten, ist eine gartenmifiige Vor-
bfteitung des Feldes sowohl bei der Anlage einer Kunstweide, als auch eines
kinstlich berasten Rollfeldes unerliBlich. Recht gute Dienste leistete die in
Abb. 4 dargestellte Motorbodenfriise, die bei einem Arbeitsgange Pflug-,

Fed’-rzahnkultivator- und Eggenarbeit verrichtet.
a¥
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Die beste Vorfrucht fiir eine Kunstweide sind Hackfriichte, also
beispielsweise Kartoffeln oder Riiben, nach deren Aberntung dann die zur
Rasenbildung erforderlichen Gras- und Kleearten das Feld bereits in einem
fast unkrautfreien, kriimeligen Zustande vorfinden, da das Unkraut durch
das oftmalige Behacken zum allergréfiten Teile vernichtet wird und der Boden
durch die starke Stallmistgabe in einen guten Garezustand gelangt.

Bei der Anlage des Rollfeldes ist es aber selten mdglich, zuniichst durch
Hackiriichte eine geeignete Vorfrucht zu schaffen; auch stehen ausreichende
Stallmistmengen vielfach nicht zur Verfiigung.

In diesen Fillen hilft man sich durch eine sogenannte ,Griindiingung*
in der Weise, da man im zeitigen Friihjahr Sommermischling anbaut, und
zwar je Hektar rd. 180 kg Sommerwicken, so kg Hafer und 40 kg Erbsen. Dieser
Mischling wird noch vor der Bliite — etwa Ende Juni — geschnitten, und zwar
nicht zu knapp tiber dem Boden, da er sonst nicht nachwiichst. Hierauf wird
dem Felde durch einige Wochen Ruhe gelassen. In 3 bis 4 Wochen wiichst
der Mischling wieder etwas nach. Dieser Nachwuchs wird nun als sogenannte
,,Griindiingung ganz in den Boden eingeackert, um so jene Garewirkung
zu erreichen, die bei der Stallmistdiingung ertrtert wurde.

Will man auf die Futternutzung des Mischlings verzichten, so kann man
den ganzen Pflanzenbestand natiirlich auch schon im halbentwickelten Zustande
bereits als Griindiingung einackern.

Nach der Einackerung des Mischlings folgen dann in etwa einwdchigen
Abstinden scharfe Eggenstriche kreuz und quer, so daB Ende Juli oder
Anfang August die Aussaat der Siamereien fiir die Bildung des Rasens
erfolgen kann.

Soll die Neuansaat im Frithjahr durchgefiihrt werden, kann im Spiit-
sommer — etwa Ende August — Wintermischling gesit werden, der im
April geerntet wird. Fiir den Wintermischling als Griindiingung gilt im groBen
und ganzen das vom Sommermischling Gesagte.

Die Aussaatmenge betrdgt hier je Hektar rd. 170 kg Winterwicke und
60 kg Winterroggen.

An Kunstdiinger gibt man zum Sommer- sowie auch zum Winter-
mischling eine Volldiingung, und zwar je Hektar etwa 500 kg Thomasmehl,
200 kg Kalisalz, 40 prozentig, und 6o kg Leunasalpeter. Der Kunstdiinger wird
nur seicht eingeeggt.

Vor der Aussaat der Samenmischung fiir den Rasen des Rollfeldes wird
nochmals eine Kunstdiingergabe verabreicht, doch erst knapp vor dem Anbau.
Die Diingung vor der Aussaat der Rollfeldmischung betrigt je Hektar
etwa 300 kg Thomasmehl, 150 kg Kalisalz, 40 prozentig, und 100 kg Leunasalpeter,
Die angegebenen Diingemittel konnen selbstverstindlich auch durch andere
Diingerarten entsprechend ihrem Niihrstoffgehalt ersetzt werden.

In jenen Fillen, wo die Anlage bereits sehr dringend oder der Anbau
einer Vorfrucht aus wirtschaftlichen Griinden unmoglich ist, kann die Aussaat
der Grasmischung auch direkt erfolgen. Doch ist dann eine AuBerst griind-
liche Bodenbearbeitung sowie eine Volldiingung der ganzen Fliiche
unerliflich. Ohne eine geradezu gartenmiifige Vorbereitung des Bodens ist
das Gelingen der Anlage mehr als fraglich.

b) Die Zusammenstellung der Samenmischung. Die zur Verwendung
kommende Mischung von Grédsern und Kleearten ist sowohl den Arten als
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-

auch den Mengen nach eine ganz verschiedene. Nicht nur Seehéhe und Klima,
rauhe oder mildere Winter, feuchte oder trockene, schattenseitige oder sonnige
Lage, sondern auch Krume und Untergrund, saure bzw. alkalische Boden-
reaktion, Humus- und Kalkgehalt, Vorfrucht, Bodenbearbeitung, Diingung und
Bewiisserungsmoglichkeit, ferner ein entsprechendes Verhiiltnis zwischen flach-
und tiefwurzelnden Pflanzen, Samen- und Wurzelvermehrern sowie die Herkunft
der verwendeten Simereien u. dgl. m. spielen dabei eine bedeutende Rolle.
Die jeweils erforderliche Samenmischung kann daher nur von einem Fach-
mann ermittelt werden, der zuniichst an Ort und Stelle die beziiglichen
genauen Erhebungen anstellt.

Von Grasarten kommen in Betracht:

Timothee (Phleum pratense) Gemeine Rispe (Poa trivialis)
Wiesenrispe (Poa pratensis) Kammgras (Cynosurus cristatus)
Spiite Rispe (Poa serotina) Fioringras (Agrostis alba stolonifera)

Platthalmrispe (Poa compressa)

als sogenannte Menge a;

weiter
Wiesenschwingel (IFestuca pratensis) Wiesenfuchsschwanz (Alopecurus
Knaulgras (Dactylis glomerata) pratensis)
englisches Raygras (Lolium perenne) Wehrlose Trespe (Bromus inermis)
Rotschwingel (Festuca rubra) Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea)
Schalschwingel (IFestuca ovina) Goldhafer (Trisetum flavescens)
als Menge b.
Von Kleearten werden zur Portion a gemengt:
Weillklee (Trifolum repens) Sumpfschotenklee (Lotus uliginosus)
Schotenklee (Lotus corniculatus) Luzerne (Medicago sativa).

Bastardklee (Trifolium hybridum)

Um einen Uberblick zu gewinnen, welche Flichen- bzw. Gewichtsanteile
von den einzelnen Arten der Mischung eingenommen werden, sind in den nach-
folgenden Mischungsrezepten, die natiirlich nur ganz beildufige Anhaltspunkte
geben konnen, die entsprechenden Zahlenwerte angeliihrt,

Das Aussaatquantum ist fiir normale Reinheit und Keimfihigkeit, also
jenen Gebrauchswert berechnet, der von den staatlichen Samenkontrollstationen
fir die Plombierung als unterste Grenze vorgeschrieben ist (vgl. Tabelle auf
Umstehender Seite).

Die angefiihrten Aussaatmengen mit 150", Zuschlag stellen wohl die
Hﬁchstmengen dar. Bei gut vorbereiteten und richtig gediingten Boden
genligt schon ein Zuschlag von 100%, zur normalen Saatmenge, wiihrend bei
ganz erstklassig vorbereiteten Grundstiicken mit einem Zuschlage von nur
70 bis 80/, das Auslangen gefunden werden kann,

Das Trennen der Samenmischung in Menge a und b ist deshalb
\.\fichlig, weil die an Gewicht, Form und GréBe ganz verschiedenen Siimereien
Sich sehr schwer gleichmiBig iiber das Saatland verteilen lassen. Aus diesem
Gl'urlc_le 1st nur das Zusammenschiitten der annihernd gleichen Siimereien
Zu  einer Portion ratsam. Die mit ,a" bezeichnete Samenmengen enthiilt

ﬂl? kleinsamigen, schweren, die mit , 0" bezeichnete die grollsamigen,
leichten Arten,
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Beispiele der Samenmischungen fiir Flugplatzrollfelder.

(EinschlieBlich eines Zuschlages von 150%/, zur normalen Aussaatmenge.)

Fflr ml,ucls‘:hw'"c Fiir trockene Fiir feuchte
Béden in Normal- Béden Biden
Samenart lagen')
o Hektar
FL-%) | ke | FL-9% | kg | FL.9 | kg
Menge a. ‘
Weilklee . . 5 1,80 5 1,80 2 0,72
Bastardklee : - - - — 4 1,56
Schotenklee . . . . 5 [N e 8 3,60 — —
Sumpfschotenklee . . . — - — — 6 2,52
Luzerne . . 6 5,58 4 3,72 - —
Timothee . 5 2,70 4 2,16 10 5,40
Wiesenrispe . 4 2,04 10 5,10 2 1,02
Spiite Rispe . 3 1,45 — — 8 3,86
Platthalmrispe . 3 0,90 5 2,40 - | -
Gemeine Rispe . 1 0,49 2 0,08 6 | ajo
Kammgras 10 7.80 8 6,24 S A
Fioringras . . . 4 1,44 3 1,08 2 0,72
Menge b.
Raygras, englisch . 15 24,50 8 13,22 10 16,50
!(nau]gras v w e g 3 3,15 3 3,15 5 5,25
Wiesenschwingel 6 10,26 7 6,84 10 17,10
Rotschwingel . . . . . 12 12,60 6 6,30 10 10,50
Schafschwingel . . . . . —_— - 8 6,06 — -
Wehrlose Trespe . . . . 10 21,30 15 32,00 — ! —
Rohrglanzgras . . . . . = —_ —_ e 8 | 3,30
Wiesenfuchsschwanz . . . 5 2,10 2 0,54 9 3,78
Golahateriss el & s wn e 4 1,20 5 1,50 3 0,90
Summe 100 | 101,92 100 | 97,8 100 | 79,79

Von besonderer Wichtigkeit ist es, alle zum Anbau erforderlichen Samen-
arten vorher aufl Echtheit, Reinheit, Keimfdhigkeit und Provenienz,
die Kleearten sqwie das Timotheegras aber auBerdem auf Seidefreiheit von
einer staatlichen Samenkontrollstation priifen zu lassen.

c¢) Die Aussaat. Das Aussien der Simereien, die, wie erwiihnt, in zwei
Portionen geliefert werden, erfolgt auf groferen Grundstiicken am besten mit
der Maschine,

Da die gleichmiBige Verteilung der Samenarten fiir das Gelingen der
kiinstlichen Berasung eine groBle Rolle spielt, wird folgender Vorgang empfohlen,
der sich bei der Anlage von Kunstrasenflichen bis jetzt immer sehr bewihrt hat.

Die einlangenden Mengen @ und b werden in je zwei Hilften ausgewogen.
Die in der angefiihrten Tabelle vorgeschlagene Samenmischung fiir normale
Bodenlagen umfaBt im vorliegenden Falle je Hektar eine Saatmenge von ins-
gesamt 101,92 kg, und zwar wiegt die Portion a4 26,51 kg, die Portion b 75,41 kg.

1) D, h. fiir Lagen, welche keinerlei abnorme Boden- und Klimaverhiiltnisse aufweisen.
?) D.h. Flichenprozente.
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Durch die besprochene Teilung beider Portionen entstehen demnach zwei
a-Portionen im Gewichte von je 13,25 kg und zwei Portionen b im Gewichte
von je 37,70 kg.

Jede dieser vier Portionen (zwei a- und zwei b-Portionen) wird nun
— soweit es sich um Handsaat handelt — mit etwa zehnmal soviel gesiebter
Erde vermengt. Von diesen vier Portionen wird nun die eine a-Portion in
der Lingsrichtung und die andere in der Querrichtung auf das Feld gesit.
Auch die Aussaat der b-Portion erfolgt in analoger Weise lings und quer.
Dadurch wird erfahrungsgemiiB eine ziemlich gleichmiBige Verteilung des
Samens erreicht,

Zur Aussaat von Grassamen mit Maschinen ist eigentlich keine der am
Markte vorhandenen Siemaschinen geeignet. Iiir den Anbau der a-Portion,
also der Kleearten und kleinsamigen Griser, findet der Kleesiekarren mit
recht gutem Erfolge Verwendung. Wird die a-Portion mit einer Kleesie-
maschine angebaut, so hat ein Beimengen von Erde selbstverstindlich zu
unterbleiben. Doch ist auch in diesem Falle die Maschine so einzustellen,
daB das verfiigbare Saatgut zur Lings- und Quersaat ausreicht.

Die Portion b kann man — wie jahrelange Erfahrungen lehren — sehr
gleichmifig mit einem Kunstdiingerstreuer aussien. Dabei ist Grund-
bedingung, daB Erde, und zwar moglichst feingesiebte, in der angegebenen
Menge dem Samen beigemischt wird.

Steht fiir die Aussaat der a-Portion keine Kleesiiemaschine zur Verfiigung,
so kann natiirlich auch diese Portion mit Erde vermischt und mittels des
Kunstdiingerstreuers angebaut werden.

Nach der Aussaat simtlicher Simereien wird das Grundstiick zunichst
mit einer leichten Saategge abgeeggt und dann abgewalzt. Infolge der
intensiven Bearbeitung und Diingung des Rollfeldes entwickeln sich daselbst
zugleich mit den auflaufenden Gras- und Kleearten gewdhnlich auch allerlei
Unkriduter, die den ersteren natiirlich Wasser, Niihrstoffe und Licht entziehen
und somit so rasch wie moglich unterdriickt werden miissen. Zu diesem
Zwecke ist in den ersten Monaten ein sorgfiltiges Ausjiiten bzw. Ausstechen
der voluminOsen Unkriuter, insbesondere der groBen, grobstengeligen Disteln
und der dornigen Hauhecheln, dringend geboten, zumal sie unter Umstiinden
auch ein Hindernis fiir die iiber den Boden dahinrollenden Flugzeuge bilden.
Ebenso muB auf die Bekiimpfung von Miusen, aul die Abhaltung von Maul-
wiirfen sowie auf die Einebnung von Maulwurfs- und Ameisenhiigeln
schon von allem Anfang an besondere Sorgfalt verwendet werden,

d) Die Pflege des Rollfeldrasens. In der praktischen Griinlandwirtschaft
kommt es nun recht hiiufig vor, daB zwar den Vorarbeiten sowie der Anlage
des kiinstlichen Graslandes die groBte Aufmerksamkeit geschenkt wird und
die beziiglichen Vorschriften tatsiichlich ganz genau eingehalten werden, daf
aber dann der Rasen in der weiteren Folge ohne jede Diingung, Pflege und
Neubesamung bleibt und daher im Aussehen und Ertrage rasch zuriickgeht.
Auf solchen vernachlissigten Graslindereien treten meist schon in den nichst-
folgenden Jahren Kahlstellen auf, die sich von Jahr zu Jabr vergréBern,
Unkriuter aller Art machen sich breit, und in wenigen Jahren gleicht dann
das kiinstliche Grasland einer minderwertigen Naturwiese mit all den eingangs
E{ufg""-ﬂl;len Miingeln. Jene Kunstwiesen, Kunstweiden und kiinstlich besimten
Sportplitze, die ich vor nunmehr 2o Jahren anlegte, sind infolge regelmiBiger
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richtiger Diingung und Pflege noch heute so gut erhalten, daB sie allen an sie
gestellten Anforderungen in vollem Male entsprechen. Es muB eben nicht
nur die Anlage, sondern auch spiterhin die Diingung, Pflege und Nutzung
genau nach den gegebenen Anleitungen erfolgen.

Im Spitsommer oder Vorherbst des ersten Jahres — wenn die Ansaat
im Frithjahr erfolgt — gibt man meist nur eine schwache Stickstoffdiingung,
um die jungen Pflinzchen etwas kriiftiger in den ersten Winter zu bringen und
ihnen so das Uberwintern zu erleichtern,

Wenn auch eine schwache Gabe geniigt, so muB sie dafiir aus rasch
léslichem Stickstoff bestehen, den die Pflanzen, durch. feuchtes, warmes
Herbstwetter begiinstigt, in wenigen Wochen aufnehmen kénnen. Chilesalpeter
in Gaben von 8o bis 100 kg je Hektar leistet recht gute Dienste.

In dem der Ansaat folgenden Friihjahr, also nach der erstmaligen Uber-
winterung, zeigt es sich nun hiiufig, daB die Pflinzchen durch das Oftere
Zufrieren und Auftauen des Bodens den not-
wendigen Zusammenhang mit der Erde zum
Teil verloren haben und daher unrettbar
verloren sind, wenn nicht rechtzeitig Abhilfe
geschaffen wird.

Diese Hilfe bringt die schwere
Walze der Firma Smoschewer & Co. in
Breslau (Abb. 5). Durch das Anwalzen
werden die gelockerten Pfliinzchen wieder
in den Boden eingedriickt, und die kapillare
Tiitigkeit wird gehoben, d. h. durch das
Walzen werden die Haarrdhrchen des
Bodens verengt und das Wasser aus dem
Untergrunde in die oberste Boden-
schicht emporgezogen, wo sich die
Wurzeln der wichtigsten, zumeist nur ganz
flach wurzelnden Griser befinden. Ferner darf nicht iibersehen werden, daB
die meisten der zur Bildung eines dichten Rasens unentbehrlichen Griiser nur
in einem geniigend festen Boden gedeihen, weshalb ein wiederholtes Abwalzen
des Rasens auch in den der Anlage folgenden Jahren notwendig erscheint.

Unsere Kulturgriser verlangen durchwegs, da der Boden mindestens zwei-
mal jidhrlich = und zwar im Friihjahr und Friihherbst — von den Unkriiutern,
wie Moosen und anderen den Rasen verfilzenden Pflanzen, gereinigt wird.

Die ersten fiir diese Arbeit verwendeten Gerite waren die sogenannten
Gliedereggen, mit denen es gelang, ansehnliche Moosmengen von der Wiesen-
narbe abzukratzen. In den letzten zwei Jahrzehnten brach sich jedoch die
Erkenntnis Bahn, daB das Moosabeggen allein nicht geniigt, weil ja das
Moos alljiihrlich wieder nachwichst. Die Ursache der Vermoosung des Rasens
ist zumeist die Verarmung des Bodens an Nihrstoffen bzw, die Nisse. Will
man also dem stindigen Nachwachsen dieser fuBerst ldstigen Moospolster
Einhalt gebieten, so muf man die eigentlichen Ursachen beseitigen.

Daher begann nun eine Anzahl von Maschinenfabriken mit der Erzeugung
von Skarifikatoren und Tiefschnitteggen, Diese Geriite schnitten bzw.
rissen die Grasnarbe zwar tiefer auf als die gewdhnlichen Mooseggen, hatten
jedoch den grofien Nachteil, daB sie die aus dem Boden herausgerissenen

Abb. 5. Rollfeld-Motorwalze.
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Unkréduter, Moose usw. in ganz unregelmiiBigen, winzig kleinen Hiufchen
aufl der Wiese zuriicklieBen, wo sie der nichste GuBregen in die bei der
Bearbeitung entstandenen Liiftungsrinnen schwemmte, die dadurch vollstindig
verstopft und zum Keimbett einer neuen Moos- und Unkrautvegetation wurden.
Erst dem neuesten Geriite ,,Griinlandtriumph* (Abb. 6)1), dessen Erbauer
und Patentinhaber der Verfasser ist, blieb es vorbehalten, auf dem Kunst-
und Naturwiesenlande jene Arbeit
zu Jleisten, die Anspruch auf Voll-
wertigkeit erheben kann. Diese
Maschine stellt einen Rasenliifter
(Skarifikator) dar, dessen Eisen-
rahmen aufl zwei Ridern und einem
verstellbaren Deichseltriiger ruht. Elf
keilfsrmige schriigstehende Messer,
die in zwei hintercinanderliegenden
Reihen angeordnet sind, ermdglichen _ -
das Zerschneiden des Rasens in einer " s
Tiefe von 3 bis 15 em. Durch das Abb. 6. Skarifikator.
feste Eisengestell wird die schid-
liche niipfende Gangart, wie sie bei den Gliedereggen beschrieben wurde, ver-
hindert und ein ganz gleichmiBiges Zerschneiden der Grasnarbe gesichert.
Die erwihnten Messer schneiden den Grasboden infolge ihrer keilférmigen
Gestalt so auf, daB die Schnittbreite oben am gréBten ist, was ein liingeres
Offenbleiben der Schnittrinnen gewihrleistet. Dadurch wird dem Regenwasser
und der Luft ein leichterer Zutritt zu den Pflanzenwurzeln ermdglicht.

e T T 1) ™
Nl ]
e P..-..... J

Wie bereits erwiihnt, ist es auBerordentlich wichtig, die vom Geriit
herausgerissenen Unkriuter sofort zu sammeln, um sie vom Griinlande ohne
Zeitverlust und groBeren Arbeitsaufwand wegbringen zu konnen. Das besprochene
Gerdt sammelt nun in einem Arbeitsgange das gesamte Unkraut mit Hilfe des
riickwiirts angebrachten Rechens, der durch Einflechten von Ruten ndtigen-
falls fast ganz geschlossen werden kann,
um auch noch die kleinsten Moos- und
Pflanzenreste mitnehmen zu kdnnen.

Die Maschine hat eine Arbeits-
breite von 1,40 m und ermoglicht es,
mit einem Pferdegespann tiglich eine
Rasenfliiche von 4 bis 5 ha zu bearbeiten.
Mit Traktoren oder Raupenschleppern
als Vorspann wird naturgemiiB ein Viel-
faches der obigen Fliche bewiltigt.

Da der Rasen des Rollfeldes
stindig kurz gehalten werden soll,
kann fiir djese Arbeit eine Mih- Abb. 7. Motorgrasmiiher.
maschine nicht entbehrt werden.

Der gleichfalls von der Firma Smoschewer in Breslau hergestellte
MOtorgrasm iher (Abb. 7) leistet die gewiinschte Arbeit vorziiglich. Dieser

1) Das Geriit wird von der Firma Vertriebsunion in Wien hergestellt, wiegt rd.
270kg und stellt sich ab Wien aut rd. 400 RM.
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@ Grasmiher gestattet die Einstellung
jeder beliebigen Schnitthohe, erfordert
nur einen Mann Bedienung, hat einen
stiindlichen Brennstoffbedarf von 1,5 Liter

e und ermdoglicht das Abmiihen von 1 bis
Abb. 8. Wiesenhobel. 1", ha in einer Stunde.

Wenn sich im zeitigen Friihjahr
auf dem Rollfelde Maulwurfs- und Ameisenhiigel oder Furchen und sonstige
Unebenheiten zeigen, leistet der Wiesenhobel (Abb, 8) sehr gute Dienste.

e) Die Diingung des Rollfeldes mit kiinstlichen Diingemitteln soll nicht,
wie dies beim Wiesenlande hiufig geschieht, bloB alle 2 oder 3 Jahre erfolgen,
sondern — besonders im Anfang — alljdhrlich.

Erst einige Jahre nach der Anlage, wenn der Rasen bereits eine gewisse
Dichte erreicht hat und dem Auswaschen des Diingers durch Regen- und
Schneewasser einen wirksamen Widerstand entgegensetzt, brauchen Phosphor-
sdure- und Kalidiingemittel nur jedes zweite Jahr verabreicht zu werden. Da
der Pflanzenbestand des Rollfeldes zum grifiten Teil aus Griisern, also Stick-
stoffzehrern, besteht und es bei diesen im vorliegenden Falle nur auf die
Bildung der Blattmasse — also nicht des Samens — ankommt, darf vor allem
die Stickstoffdiingung nicht verabsiumt werden.

Von den Stickstoffdiingemitteln sind die leicht l6slichen den schwer
16slichen vorzuziehen. Denn die flach wurzelnden Wiesenpflanzen bendtigen die
Nahrung in der obersten Bodenschicht; bei schwerer 16slichen Diingemitteln
besteht die Gefahr, daB sie in tiefere Schichten abgeschwemmt werden oder
abwandern.

Auf mittelschwereren Béden hat sich folgende Diingung je Hektar bewihrt:
Thomasmehl 6oo kg |
Kalisalz, 409/, 250kg |

Alljdhrlich wurden je Hektar rd. 180 kg Chilesalpeter gegeben, und zwar
vor dem Vegetationsbeginn Ende Februar bis Anfang Mirz 70 kg, nach
dem ersten Schnitt im Mai 70 kg und im Spitsommer — Ende August —
40 kg. Nach Niihrstoffen berechnet, ergibt dies jihrlich rd. 54 kg Phosphor-
sdure, 50 kg Kali und 28 kg Stickstoff.

f) Die landwirtschaftliche Nutzung des Rollfeldes. Die Nutzung des
aul dem Rollfelde gewachsenen Futters kann entweder durch Abmihen oder
Abweiden erfolgen. Im ersteren Falle wird das Gras gemiht und dann
entweder griin verfiittert, ensiliert oder zu Heu bzw. Grummet gedorrt.
Das Gras mufl auf dem Rollfelde schon gemiht werden, wenn es eine Iohe
von 25 bis 30 cm erreicht hat, da es spiiter ein Hindernis fiir den Flugverkehr
wire. Demzufolge muf8 alljihrlich meist dreimal gemiht werden, In
dieser Entwicklungsperiode ist das Futter zwar an Menge noch gering, dafiir
aber reich an Nihrstoffen. Man kann im Durchschnitt mit einem Hektarertrag
von rd. 35 bis 40 Doppelzentner Heu und Grummet jihrlich rechnen.

Wenn es die Verkehrsverhiiltnisse erlauben und die wirtschaltliche Lage
geboten erscheinen lift, verdient die Nutzung des Graslandes durch Weide-
vieh') den Vorzug.

jedes zweite Jahr im Herbst verabreicht.

1) Da auf den meisten Flugplitzen in den ersten Morgenstunden, etwa von 3 bis 6 Uhr
frith, kein Flugverkehr herrscht, kann auch diese Zeit, die filr das Weidevieh sogar die
glinstigste ist, zur Beweidung ausgenutzt werden,
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Durch den Tritt der Weidetiere wird die Grasnarbe des Rollfeldes
gefestigt, und durch das stindige AbbeiBen der Bliitter bleiben die Pflanzen
immer zart, und das Unkraut kann nicht aufkommen. Bei der Besetzung des
Flugplatzes mit Weidetieren kann man in giinstigen Fiillen je Hektar 2 Stiick,
unter weniger giinstigen Umstiinden mindestens 1 Stiick rechnen,

g) Die Bekimpfung der tierischen Schidlinge. Gegen die Enger-
linge, das sind die Larven des Maikifers, die oft das ganze Grasland unter-
wiihlen und zerstdren, hilft ein &fteres Beregnen im Sommer, ein Beweiden
durch Schafe, ein Abwalzen mit der schweren eisernen Walze und nicht zuletzt
das Liften der Grasnarbe mit dem in Abb. 6 dargestellten Skarifikator.

Miuse, die besonders in trockenen Jahren viel Schaden anrichten konnen,
Vertilgt man mit Miusetyphusbazillus, Strichninweizen u. dgl. m,

Der Maulwurf ist zwar durch die Vertilgung einer Unmenge von Enger-
lingen, Drahtwiirmern, Schnecken, Raupen usw. iuBerst niitzlich, kann aber doch
bei massenhaftem Auftreten auf dem Rollfelde schiidlich werden. Groflere Maul-
wurfshaufen kénnen besonders den leichteren Flugzeugen bei Start und Landung
Gefahr bringen, daher miissen die Maulwurfshiigel stiindig eingeebnet werden.

h) Die kiinstliche Verjiingung durch Nachsaat. Da die auf dem Roll-
felde wachsenden Gras- und Kleearten stets schon vor der Samenbildung ab-
gemiiht werden miissen und sich somit nicht von selbst durch natiirlichen
Samenausfall zu regenerieren vermdgen, ist von Zeit zu Zeit eine kiinstliche
Verjiingung durch Nachsaat notwendig, die in der Regel alle 3 bis 4 Jahre
knapp nach der Ernte erfolgen soll. Die hierzu erforderliche Mischung und
Menge des Saatgutes hingt naturgemill in erster Reihe davon ab, in welchem
MaBe sich der Pflanzenbestand des Rollfeldes in der Zwischenzeit verdndert
bzw. verschlechtert hat, was wiederum am besten von jenem landwirtschaftlichen
Fachmann beurteilt werden kann, unter dessen Mitwirkung die kiinstliche
Berasung des ganzen Flugplatzes erstmalig vor sich ging.

i) Die Verpachtung der Rollfeldnutzung. Wird die landwirtschaft-
liche Nutzung des berasten Rollfeldes einem Pichter {iberlassen, so ist
sorgliltig darauf zu achten, daB alle Obliegenheiten desselben nicht blo vom
verkehrstechnischen, sondern auch vom landwirtschaftlich-betriebstechnischen
Standpunkte im Vertrage so genau wie mdoglich festgelegt werden, Dies gilt
namentlich fiir die Bodenbearbeitung, Diingung, Besamung, Pflege, Unkraut-
vertilgung, Schidlingsbekimpfung und Aberntung sowie gegebenenfalls auch
fiir die Beweidung (Art und Anzahl der Weidetiere, Weidezeiten, ausschlieBliche
Verwendung des anfallenden Mistes zur Diingung des Rollfeldrasens, Bei-
stellung der erforderlichen Hilfskriifte u. dgl.). Es ist daher dringend zu
eémpfehlen, bereits bei der Pachtausschreibung sowie insbesondere vor dem
Abschluff des betreffenden Pachtvertrages auch einen auf dem Gebiet der
Grinlandwirtschaft erfahrenen Fachmann zu Rate zu ziehen.

5. Die Organisation des Flughafenbetriebs.
Verkehrsaufsicht und Verkehrsregelung im Luftverkehr.

Von Oberkommisséir Hauptmann a. D. Feldpilot Hans Klepsch,
Flughafen Wien-Aspern.
Um dem Bautechniker auch vom verkehrs- und verwaltungstechnischen
Standpunkte aus jene Anforderungen zu veranschaulichen, die an eine moderne
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Flughafenanlage in dieser Hinsicht seitens der Luftfahrtbehérde und der Luft-
fahrtunternehmungen gestellt werden, soll in folgendem die Art und Weise,
in welcher die Verwaltung und der Betrieb eines Flughafens organisiert sind
und der praktische Flugbetrieb sich daselbst abwickelt, besprochen werden.

A. Organisation.

a) Flughafenverwaltung. Nur eine kaufminnisch eingestellte Verwaltung
des Flughafens gewiibrleistet einen produktiven und gleichzeitig den technischen
Fortschritten Rechnung tragenden Betrieb desselben. Selbst mit geringem
Personalaufwande kann bei richtiger Organisation und zielbewuBter Arbeit ein
groBerer Betrieb klaglos gefiihrt und ErsprieBliches geleistet werden. Zweck-
miBig wird jede Flughalenverwaltung sich aus einer administrativen oder
kommerziellen Abteilung und einer technischen oder Bauabteilung zusammen-
setzen. Je nach den in den einzelnen Staaten bestehenden Verhiltnissen wird
sich unter Umstiinden diesen beiden Gliedern als drittes eine eigene Verkehrs-
abteilung anreihen, welcher die Regelung und Hilfsdienste [iir den téiglich
sich in dem Flughafen abwickelnden Luftverkehr obliegen.

Von der Funktion der administrativen oder kommerziellen Ab-
teilung hingt es ab, ob und wieweit der Flughafen sich selbst erhalten
kann oder aber fremde Hilfe in Gestalt von Subventionen bendtigt. Im
voraus sei gesagt, daB bei gilinstigen Verhiiltnissen wohl die laufenden
Instandhaltungen sowie die Verwaltung selbst bei kaufmiinnisch gut gefiihrten
Flugplitzen heute aus den Einnahmen gedeckt werden kénnen, doch alle
groBeren Investitionen, wie es z. B. Hallenbauten, Grundankiiufe, Einrichtungen
fiir Nachtbeleuchtung usw, sind, nur unter Zuhilfenahme fremder Geldmittel
durchgefiihrt werden konnen. In solchen Fillen wird es eine der Haupt-
aufgaben der kommerziellen Abteilung sein, giinstige Verzinsung und Ab-
schreibungsbedingungen zu erzielen.

Die Verrechnung der erzielten Einnahmen durch die kommerzielle Ab-
teilung ist nach den Quellen, aus welchen sie stammen, in der Regel eine
ziemlich komplizierte, Dieselben ergeben sich in erster Linie aus den von
den zumeist eingemieteten Verkehrsunternehmungen zu entrichtenden Miet-
oder Pachtzinsen fiir Flugzeughallen, Werkstitten, Biiros und etwaigen Personal-
wohnungen, den von Besitzern platzfiremder Flugzeuge zu zahlenden Unterstell-
gebiihren, den Gebiihren fiir Landungen und Abflige der Flugzeuge, wozu
noch der Erfrag aus verpachteten Grasnutzungen des Rollfeldes oder sonstiger
anbaufihiger Flichen, die Einnahmen aus Reklamevermietungen, Grund-
vergebungen, Eintrittsgebiihren der Zuschauer, Schau- und Rundflugver-
anstaltungen u. dgl. kommen.

Auf die Ausgabenseite sind die Kosten der normalen Instandhaltung,
kleinerer Neuherstellungen, der verkehrstechnischen Betriebsfithrung, die
Personalkosten, Steuern, Abschreibungen und Versicherungen zu setzen.

Aufgabe der technischen oder Bauabteilung bildet die laufende
Instandhaltung der gesamten Flughafenanlage sowie aller zugehdrigen Neben-
anlagen. Das Rollfeld vor allem, vielfach einfach als ,,Wiese" angesprochen,
bedarf einer stindigen Pflege und Bearbeitung der durch die Schwanzkufen
ungeheuer leidenden Grasnarbe. Die Baulichkeiten, in erster Linie die
groflen Flugzeughallen mit ihren vielen Lichteinfalloffnungen und groBen
Toranlagen, erfordern dauernde Reparaturen, Behebungen von Wetterschiden
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und KonservierungsmaBnahmen. Denkt man dann an die Erhaltung der
Zufahrtwege, Stralen und Plitze zwischen den Geb#duden, Gartenanlagen, an
alle Reparaturen an Lichtanlagen, Wasserleitung, Kanalisation und schlieflich
an die Wartung und Instandhaltung der fiir den Luftverkehr notwendigen tech-
nischen Hilfsmittel, wie Signale, Nachtbeleuchtung, F.T.-Anlagen, Rauchofen,
Fahrmittel, Telephon usw., so bekommt man einen Begriff von dem Umfang
und der Vielartigkeit der Arbeiten, welche einer technischen Leitung oder
Bauleitung erwachsen,

Der Umfang dieser Arbeiten und ihre hiiufige Dringlichkeit erfordern es,
daB die Flughafenverwaltung iiber eine kleine Schar eigener Handwerker
— Schlosser, Tischler, Elektrotechniker, Installateure, Kraftwagenlenker,
Maurer — sowie Hilfsarbeiter verfiigt, um mdéglichst viele Arbeiten zu
Selbstkosten durchfiilhren zu konnen. Groflere Arbeiten werden jedoch mit
Vorteil an gewerbliche Unternehmer zu vergeben sein.

Neben der Instandhaltung der in vorstehendem aufgeziihlten Anlagen
werden unter Umstiinden aber auch kleinere Neuherstellungen in den Arbeits-
kreis der technischen Flughafenleitung fallen, die beispielsweise in Ver-
groBerungen des Rollfeldes, Planierung von Rollbahnen, Errichtung kleinerer
Baulichkeiten, Anlegung von Verbindungswegen u. dgl. bestehen.

Fiir den Luftverkehr selbst wird die technische Abteilung insofern sorgen
miissen, dall sie im Bedarfsfall platzfremde Flugzeuge beherbergen und in
Wartung nehmen kann. Ist der Flughalenverwaltung nicht eine eigene Verkehrs-
abteilung angegliedert, so wird auch die Bedienung der den Luftverkehr regeln-
den Signale und Vorrichtungen, der Nacht-Landeeinrichtungen, unter Umstinden
sogar der Funk- und Wetterdienst der technischen Abteilung obliegen. Zu-
meist werden diese Dienstzweige einer eigenen Verkehrsabteilung zu unter-
stellen sein, wenn sie nicht {iberhaupt organisatorisch anderen Dienststellen,
wie etwa der Sicherheitsbehérde oder einem staatlichen Funk- und Wetter-
dienste zukommen.

Erfordern es jedoch die Verhiiltnisse, wie oben erwihnt, eine eigene
Verkehrsabteilung vorzusehen, so sind ihr zur Entlastung der Bauabteilung
tunlichst alle den Luftverkehr und dessen Abwicklung betreffenden Arbeiten
zu {iberweisen. In erster Linie wird sie die Start- und Landeregelung zu
besorgen haben. Ihre Organe werden die gesamte Flugzeugbewegung im
flugplanmiBigen und auBerflugplanmiiBigen Luftverkehr zu iiberwachen, fest-
Zuhalten und nach verschiedenen Gesichispunkten zu verwerten haben. Ihre
Titigkeit wird ferner die Bedienung der Verkehrssignale, der Nacht-Lande-
VOrrichtungen, sowie die Vorsorge fiir Unfille und Notlandungen umfassen.
Der Flugsicherungsdienst — die Abgabe der Abflug- und Landemeldungen
SOWie der Wetternachrichten auf funktelegraphischem Wege, die Peilung von
Fluazeugen sowie die Sammlung und Ausarbeitung der Wettermeldungen
zwecks Bekanntgabe an die Flugzeugfiihrer — wird durch eine F.T.-Station
in Verbindung mit einer Flugwetterwarte zu versehen sein.

b) Luftverkehrsunternehmen. Die erwerbsmiBig Luftfahrt betreibenden
Unternehmen kann man in zwei Gruppen teilen: jene Firmen welche regel-
midBigen Luftverkehr auf Grund planmiiBiger Zeiten und Verbindungen
betreiben yunq in jene Gruppe von Unternehmern, welche fallweise
Peda_rfsmiiuigc Fliige ausfilhren, wie dies Rundflige, Reklame-, Héhen-
lichtbild- unq Vermessungsfliige, bedarfsmiibige Transportflige, Kunst- und
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Schaufliige sind. In diese Kategorie fallen auch die Flugschulen. In der
ersten Gruppe findet man nebst den vorwiegend privaten Luftverkehrsunter-
nehmungen auch vereinzelte Linien in rein staatlichem Betriebe. Doch handelt
es sich bei ihnen allen um rein kaufménnisch gefiihrte Unternehmen, deren
Leitung und kommerzielle Abteilungen sich zumeist im Stadtigebiet befinden,
wo auch der Verkauf der Flugscheine, die Sammlung der Flugreisenden,
des Gepiicks, die Annahme von Luftfrachtsendungen in eigenen Flug-
scheinbiiros oder Frachisammelstellen erfolgen, soweit diese Arbeiten nicht
allgemeinen Reise- oder Fremdenverkehrsbiiros und Speditionsfirmen {iber-
tragen sind.

Die den Verkehrsdienst praktisch betreibenden Glieder der Firmen-
organisation sind die Flugleitungen und die technischen Leitungen
(Betrieb), welche zumeist organisatorisch gleichgestellt, jedoch auf das engste
Hand in Hand arbeiten miissen. Beide Dienststellen miissen naturgemiill auf
dem Flugplatze selbst untergebracht sein, Die Aufgaben der Flugleitungen
sind recht mannigfache und bestehen einerseits in der Abfertigung der ab-
gehenden und ankommenden Fluggiste, ihres Reisegepiicks sowie der Fracht,
der Verzollung der letzteren, anderseits in der Abfertigung der ankommenden
und abgehenden Flugzeuge und ihrer Besatzungen,

Da die Flugplatzanlagen zumeist aullerhalb des Stadtgebietes liegen, hat
sich die Einrichtung eines sogenannten Zubringerdienstes sowohl fiir die
Fluggiste als auch die Fracht- und Postsendungen als notwendig erwiesen.
Hierzu werden zumeist Personenomnibusse und Lastwagen verwendet, welche
den Schnellverkehr zwischen der Flugleitung auf dem Flugplatz einerseits
und dem Flugschein- und Frachtenbiiro in der Stadt anderseits besorgen,

Die Startbereitmachung der Flugzeuge zum Abfluge, die Wartung, Instand-
setzung und Kontrolle nach der Landung derselben, das Nachfiillen der Betrieb-
stoffe, die Durchfiihrung kleinerer Reparaturen, obliegen hingegen der technischen
Leitung. Betreiben Flugunternehmungen ausgedehntere Liniennetze, so empfiehlt
sich in den Hauptknotenpunkten die Errichtung eigener Reparaturwerkstiitten
oder Werften, in welchen auch Arbeiten griéfleren Umfangs durchgefiihrt
werden konnen, um das Abschieben reparaturbediirftiger Flugzeuge in die
Erzeugerfabriken zu vermeiden. Bei AuBenlandungen ist es ferner Aufgabe der
technischen Leitungen, Hilfsmannschaften zur Flottmachung der Maschinen
zu entsenden oder aber deren Bahntransport durchzufiihren.

c) Behirden. Neben der Flughafenverwaltung und den Luftfahrtunter-
nehmungen findet man aufl den meisten Flugplitzen noch eine dritte Interessen-
gruppe — die Polizei- und Zollbeh&érden. Als Verkehrspolizei regelt in
gewissen Staaten die Polizeibehdrde den Luftverkehr und iiberwacht die Ein-
haltung der Betriebsvorschriften der Flughifen,

Auflerdem obliegt der Polizei der normale Sicherheitsdienst im Flughafen-
bereich sowie bei Flughifen mit direkten Auslandsverbindungen die Ausiibung
der paBpolizeilichen Kontrolle,

Ebenso macht der Auslandsverkehr die Anwesenheit von Zollorganen
notwendig, welche nicht nur die gefdllsamtliche Revision des Reisegepiicks
vornehmen, sondern auch die Fracht- und Flugpostsendungen sofort im Flug-
hafen zolltechnisch behandeln, wodurch eine ganz wesentliche Zeitersparnis
und Vereinfachung erzielt werden kann.
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SchlieBlich sei noch an dieser Stelle der Postanstalt gedacht, welche bei
der stindig wachsenden Bedeutung des Luftpostverkehrs in Zukunft eine
wichtige Dienststelle darstellen wird.

B. Betriebseinrichtung und -durchfiithrung.

a) Flughafenverwaltung (Unterbringung, Bauleitung, Verkehrsdienst).
Betrachten wir heute die nach modernen Gesichtspunkten errichteten Flug-
hafenanlagen, so finden wir als Mittelpunkt der ganzen Anlage sowie des
Betriebes das Verwaltungsgebdude. Es dient zur Unterbringung der
Flughafenverwaltung, welche iiberall dort, wo sich der Flugplatz nicht im
Eigentum und Betrieb einer einzelnen IFlugunternehmung befindet, die Rolle
des Hausherrn zu i{bernehmen hat. Betriebsfithrer der Flughiifen sind
zumeist, wenn es nicht der Staat selbst ist, Gemeindeverwaltungen oder Betriebs-
gesellschaften privaten Charakters, in welchen jedoch die Stadtverwaltungen
oder Territorialverwaltungen vertreten sind.

Fiir die Flughafenverwaltung sind daher entsprechende Biiroriume vor-
zusehen, wobei jedoch nicht vergessen werden soll, dal verschiedene Gelegen-
heiten und Anliisse auch das Vorhandensein eines Repriisentationszwecken
dienenden Raumes erfordern. Da es mit Riicksicht auf andere ebenfalls im
Verwaltungsgebiinde unterzubringende Parteien meist nicht mdglich sein wird,
fiir die Verwaltung siimtliche Riume im ErdgeschoB erhalten zu kdnnen, wird
es sich gegebenenfalls als notwendig erweisen, ein Stockgebiude vorzusehen,
so dafl die mit dem Luftverkehr nicht in direktem Zusammenhang stehenden
Zweige der Flughafenverwaltung und sonstiger Stellen im Stockwerk unter-
gebracht werden kénnen. Dies sind in erster Linie Direktion und kommerzielle
Abteilung der Flughafenverwaltung, unter Umstinden auch die Bauabteilung,
statistische Biiros, Dienstwohnungen usw.

Notwendig fiir den Flughafenbetrieb ist das Vorhandensein einer Werk-
stattanlage, in welcher die im Erhaltungsdienste beschiiftigten Handwerker
arbeiten, sowie Garagen und Magazine zur Unterbringung der Fahrzeuge,
technischen Behelfe und Materialien fiir den Flughafenbetrieb. Die Lage dieses
Gebiudes soll so gewidhlt werden, daB einerseits die Erreichung des Rollfeldes
leicht mdoglich ist, anderseits aber auch die Zufahrt vom Flughaleneingang
aus erfolgen kann,

Fiir den Stand der im Flughafendienste einzustellenden Handwerker er-
8ibt sich ein reiches und vielseitiges Arbeitsgebiet. Lichtleitungen, Wasser-
1laitungsanlagen| Kanalisation erfordern stindige Reparaturen. Die Instand-
h*_ﬂtung der Hochbauten und die Behebung von Wetterschiiden, machen die
Elnstellung von Schlossern, Tischlern, Maurern, Schieferdeckern, Klempnern,
Elektrotechnikern, Installateuren, wie schon erwihnt, notwendig. Das Vor-
hﬁndensein von Kraftfahrzeugen erfordert ferner Kraftwagenlenker. Eine
stindige Gruppe von Hilfsarbeitern wird mit der Pflege des Rollfeldes, mit
Emﬂhnungen, Nachbesimung, Diingen, Instandhaltung der Wege, Siuberungs-

arbeiten, Gartenarbeiten, kurz an der Pflege der gesamten Anlage eine Fiille
von Arbeit finden.

Sache der Bauleitung ist es, fiir diese Arbeiten einen geeigneten Plan
festzulegen, die Durchfithrung der Arbeiten zu iiberwachen und die Material-
beschaffung durchzufiihren.
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Fiir die Bedienung der Nacht-Landeeinrichtungen, der verschiedenen
optischen Signale (Rauchofen, Landeweiser usw.), wird eine eigene Personal-
besetzung vorzusehen sein, welche ein verliBliches Funktionieren dieser fiir
den Luftverkehr duBerst wichtigen Hilfsmittel gewihrleistet,

Besitzt die Flughafenverwaltung eine eigene Verkehrsabteilung, in deren
Wirkungskreis die Regelung des Luftverkehrs und Flughafenbetriebs, die
Wartung und Betitigung der Signalmittel (Rauchofen, optische Signale, Raketen-
apparate, Nacht-Landeeinrichtungen, Landeweiser usw,)sowiederFlugsicherungs-
dienst fallen, so ist deren Unterbringung im Erdgeschof des Verwaltungs-
gebiudes unbedingt erforderlich, da die verschiedenen Dienstverrichtungen
einen direkten Zugang zum Rollfelde und engsten Kontakt mit den Flugleitungén
und Flugzeugbesatzungen erfordern. Auf dem mit Riicksicht auf die einfliegen-
den oder startenden Flugzeuge zweckmiBig flach auszugestaltenden Dach des
Verwaltungsgebiudes ist ein sogenannter Start- oder Verkehrsturm zu
errichten, von welchem aus Angestellte der Verkehrsabteilung mit Signaltafeln
und Wimpeln das Abfliegen der Flugzeuge regeln und anfliegende Flugzeuge
mit akustischen Signalen ankiindigen. Von der Verkehrsiiberwachungsstelle
werden auch die Ankunft- und Abflugzeiten, Kennzeichen der Flugzeuge, I'lug-
ziel und Abflugsort in eigenen Vermerken gefiilhrt. Wenn eine Landung
verhindert werden soll, wird vom Startturm aus ein entsprechendes Signal
gegeben. In der Nacht werden die Beleuchtungs- und Signalvorrichtungen
fiir die Landung eines Flugzeuges ebenfalls zweckmiBig vom Startturm aus
betitigt.

In einem Tagebuch des Verkehrsiiberwachungsdienstes werden die Flug-
resultate des laufenden Tages gesammelt. Sie dienen zu Kontroll-, Verrechnungs-
und statistischen Zwecken. In den Arbeitsriumen des Wetterdienstes sind die
von auswiirts fernmiindlich oder im Funkwege einlangenden Wettermeldungen
auswiirtiger Flughiifen, Streckenbeobachtungsstationen sowie Wetteranstalten
auszuarbeiten, Wetterkarten fiir die einzelnen Flugstrecken zusammenzustellen
und den Flugzeugfithrern vor dem Abfluge auszuhiindigen. Die gemeinsame
Ausnutzung der Funkanlagen durch Wetterwarte und Funkstelle bedingt es,
daB unmittelbar anschlieBend die Riume der Funkstation und Nachrichten-
stelle liegen.

Die Funkstelle hat simtliche Meldungen iiber Flugzeugbewegungen
an die AnschluBflugplitze zu vermitteln und solche Nachrichten von dort
aufzunehmen, ‘ferner beférdert sie die Meldungen der Wetterstelle, steht mit
jenen Flugzeugen, welche heute bereits mit Bord-Funkstationen ausgeriistet
sind, in Verbindung und besorgt schlieBlich in der Zusammenarbeit mit
auswirtigen Stationen oder eigens zu diesem Zwecke errichteten Peilstellen
das Peilen der mit F. T.-Stationen ausgeriisteten Flugzeuge bei unsichtigem
Wetter.

Eine wichtige Einrichtung fiir den Flugdienst sowie die Flughafenanlage
bildet noch eine entsprechende Telephonanlage. Eine eigene Zentrale,
welche gegebenenfalls im ObergeschoB untergebracht sein kann, hat den
Uberland-Fernsprechverkehr, die Verbindung mit dem Stadtnetz sowie durch
eine ausreichende Anzahl von Nebenstellen auch die Verbindung mit allen
wichtigen Stellen im I'lughafen selbst zu besorgen. Ihr gutes Funktionieren
ist ein nicht zu unterschiitzender wichtiger Faktor fiir den ganzen Flug- und
Flughafenbetrieb.
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b)Flugleitungen und technische Leitungen (Unterbringung, Abfertigungs-
und technischer Dienst). Jedes Verwaltungsgebiiude soll fiir die Abwicklung
des Reisendenverkehrs einen auch groéBere Personenansammlungen noch
fassenden Abfertigungsraum besitzen, an welchen sich Warteriume, Toiletten
und Waschriiume anschlieBen. Unmittelbar angrenzend sollen im ErdgeschoB
die Riume der Flugleitungen Platz finden. Die fortgesetzte Anwesenheit
des Flugleiters bei Ankunft oder Abflug der Flugzeuge, die Verbindung mit
den Besatzungen, der Betrieb mit Gepiick-, Fracht- und Poststiicken, der not-
wendige Verkehr mit Fluggisten erfordern die mdoglichst zugingliche An-
ordnung der Flugleitungen im Verwaltungsgebiude. Hingegen ist die Unter-
bringung der sogenannten technischen Leitung aus praktischen Griinden
tunlichst nahe dem Betriebe in den Flugzeughallen, am besten in einer der-
selben vorzusehen.

Beziiglich der Betriebsmittellagerung soll erwihnt werden, da man
sich bei Neuerrichtungen heute iiberall bereits zu unterirdischen Lagerungen
wendet, welche ohne Riicksicht auf benachbarte Bauten angelegt werden und
mittels Rohrleitungen und Zapfstellen das Tanken der Flugzeuge auf rasche
Art und unter AusschluB jedweder Brandgefahr ermdglichen. Es gibt Tank-
anlagen verschiedenster Typen, sie alle eriibrigen die iiberholte Lagerung
des Benzins in Eisenfissern, in offenen oder gedeckten Benzinlagern, welche
stets ein gewisses Gefahrenmoment bilden, wenn man bedenkt, welche Mengen
von Betriebstoff fiir nur eine Woche bei einem einigermaflen dichten Luft-
Verkehr und bei Einstellung mehrerer mehrmotoriger IFlugzeuge auf Vorrat
eingelagert werden miissen.

c) Die Behérden. Ahnlich den Flugleitungen miissen auch die staat-
lichen Behdrden, die mit dem Lultverkehr, der Passagierabfertigung, PaB -
und Zollkontrolle beschiftigt sind, in dem Abfertigungsgebiiude in zweck-
miBiger Lage untergebracht werden. Denn ihre Titigkeit darf keine unnétige
Verzogerung fiir die Abwicklung der Flugzeug- und Fluggiisteabfertigung
verursachen,

Die fiir die Unterbringung des sonstigen Sicherheitsdienstes not-
Wendigen Rédume schlieBen am vorteilhaftesten an die PaBkontrolle an.

Fiir die Zollkontrolle empfehlen sich Riume zuniichst dem Eingang
der angekommenen Fluggiiste, unmittelbar an die Pabkontrolle anschlieBend.
Ein gréBerer Schalterraum ist [lir die Reisegepiickkontrolle vorzusehen, wiihrend
ﬂ‘er anstoBende Zollraum sowohl einen Ausgang auf das Rollfeld, als auch
elPen solchen gegen die StraBle besitzen soll. Die Beriicksichtigung solcher
Emzﬂheiten erleichtert ungemein die Abfertigung der Luftirachtgiiter bzw.
P‘?Staendungen. Wiihrend die mit Flugzeugen ankommenden Frachtstiicke
mltfﬂs Rollwagen von der Abfertigungsplatte zur Verzollung in das Zollamt
geflhrt werden, erfolgt durch den anderen Ausgang die Zubringung der
Zur Absendung kommenden Zollgiiter bzw. die Abstreifung der verzollten
ls?.ndur)gen in die Stadt. Transitgiiter gelangen im Zollagerraum zu
eizgl:rer oder kiirzerer Einlagerung. Zu diesen Zollokalen gehdrt noch
e i-;\rc:)raum fiir die diensthabenden Zollbeamten. Die Verzollung von Aus-

“Flugpostsendungen erfordert hiufig eine Zusammenarbeit mit dem Flug-

POStamt, degsen Unterbringung im Verwaltungsgebidude daher zweckmilig
erscheintg,

Yyon B i %
tyer l’oslmon, Flughafenanlagen, 3
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C. Verkehrsaufsicht und Verkehrsregelung,

Da der Luftverkehr, welcher, dihnlich dem Schiffahrt- und StraBenverkehr,
nicht an starre Wege gebunden, in verkehrstechnischer Hinsicht einer Verkehrs-
ordnung, auf Flugplitzen einer Flughafen-Betriebsordnung unterworfen ist, und
auch sonst eine ganze Reihe von Vorschriften auf den Luftverkehr, seine
Verkehrsmittel, Hilfseinrichtungen, das Personal usw. direkt oder indirekt
Bezug nehmen, bedarf die Einhaltung aller dieser verkehrsregelnden Vor-
schriften seitens der Flugzeugbesatzungen, Flugplatzangestellten, Fluggiste und
des Publikums einer Uberwachung,

Jede Flughafen-Betriebsordnung sieht eine Reihe von Vorschriften
vor, die im Interesse der Verkehrssicherheit zur Vermeidung von Unfillen,
Zusammenstéfen, gegenseitigen Behinderungen notwendig sind und heute fast
internationale Geltung besitzen. Ihre Kenntnis ist auch fiir den Erbauer einer
Flughafenanlage notwendig, um manche zu stellende Forderungen zu erfassen
und zu beriicksichtigen.

So sollen Abflug und Landung jedes Flugzeuges grundsitzlich aus
aerodynamischen Griinden gegen den Wind erfolgen, Nur bei vollkommener
Windstille kann eine Normalrichtung festgelegt werden. Die durch diese
Regel bedingten Richtungen fiir den Start und das Landen sowie Ausrollen
der Flugzeuge bei Beriicksichtigung der vorherrschenden Ortlichen Wind-
verhiiltnisse miissen bei Auswahl und Anlage des Rollfeldes sowie hinsichtlich
der Beschaffenheit der angrenzenden Gelindezone unbedingt Beriicksichtigung
finden. GroBere Hindernisse an der Flugplatzgrenze konnen das idealste
Landegelinde entwerten,

Nach dem Start sind enge Kurven in geringer Hohe verboten. Runden
um den Flugplatz sind erst auBerhalb dessen Grenze und stets entgegen der
Uhrzeigerbewegung zu fliegen. Dadurch soll die Behinderung anderer startender
oder landender Flugzeuge vermieden werden. Vor der Landung soll jedes
Flugzeug, ausgenommen im Falle der Not, eine Linksrunde um den Flughafen
fliegen, damit der Flugzeuglithrer sich verlidBlich iiber die Landeverhiltnisse
orientieren kann. Gelandet darf nur dann werden, wenn das Rollfeld frei von
Hindernissen ist. Zwei oder mehrere Flugzeuge diirfen weder gleichzeitig
starten noch gleichzeitig landen. Das am niedrigsten und der Landerichtung
zuniichst fliegende Flugzeug hat Landevorrecht, desgleichen ein offensichtlich
in Not befindliches Flugzeug,

Das Uberfliegen des Rollfeldes selbst in geringer Hohe, das Ausfiihren
enger Kurven, Spiralen oder Kunstflige iiber demselben ist im allgemeinen
nicht gestattet,

Das Rollen der Flugzeuge von der Flugzeughalle zum Abfertigungsplatz,
von dort zur Abflugstelle und umgekehrt nach der erfolgten Landung zur Ab-
fertigungsplatte und von dort zur Flugzeughalle hat stets so zu erfolgen, daB
eine Behinderung anderer Flugzeuge, welche starten oder landen wollen, ver-
mieden wird. Hierfiir wird eine Rollbahn entlang des Rollfeldrandes sowie eine
Teilung des Rollfeldes selbst in eine rechtsseitige Startzone, eine mittlere
neutrale Rollzone und eine linksseitige Landezone, und zwar je nach der
herrschenden Windrichtung vorgesehen. Auf manchen Flugplitzen versucht
man bereits, diese Rollbahnen zu betonieren oder zumindest besonders zu
planieren, Beim Rollen sich begegnende Flugzeuge haben einander nach rechts
auszuweichen,
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Motorstandproben sollen stets so vorgenommen werden, daB der ab-
streichende Propellerwind und Staub weder andere Flugzeuge noch Flugplatz-
bauten trifft,

Ein besonderes Kapitel bilden die feuerpolizeilichen Vorschriften,
deren Handhabung schon mit Riicksicht auf die Eigenart des Betriebes eine
strenge sein muB. Alle Kamine miissen gemauert sein. In Riumen, in welchen
mit Benzin umgegangen wird, also in allen Flugzeughallen und Betriebs-
Iittellagern, ist strengstes Verbot fiir Tabakrauchen, offenes Licht und Feuer.
Die elektrischen Anlagen miissen den fiir Garagen erlassenen Vorschriften
€ntsprechen, d. h. daB alle Kontakte funkensicher, die Beleuchtungskérper
bruchsicher und gasdicht sind.

Seitens der Flugunternehmer ist fiir das Vorhandensein einer geniigenden
Anzahl von Hand-Feuerldschapparaten — mindestens ein Apparat je ein-
gestelltes Flugzeug — vorzusorgen., Aber auch sonst ist in den Flugzeug-
hallen, Werkstiitten, insbesonders in jenen, wo mit Benzin, Lacken, SchweiB-
apparaten gearbeitet wird, ferner bei den Benzin-Zapfstellen durch bereit-
gestellte Sandbehiilter, Wasserbottiche, Léschdecken, Ldschschliuche seitens
der Flughafenverwaltung bzw. der eingemieteten Flugunternehmungen fiir die
erste Bekimpfung von in der Entstehung begrifienen Briinden vorzusorgen.
Erstere hat auch durch die Anlage einer Hydranten-Wasserleitung fiir einen
entsprechenden Schutz der baulichen Anlagen vorzusorgen. Eine aus dem
Flughafenpersonal bestehende Feuerbereitschaft soll mit dem Gebrauch der
Vorhandenen Ldschmittel so weit vertraut sein, daB sie im Bedarfsfall die
erste Bekimpfung eines FFeuers bis zum Eintreffen der Berufsfeuerwehr iiber-
nehmen kann,

Die Einhaltung der vorstehend angefithrten Vorschriften zu iiberwachen,
ist Aufgabe der Flugpolizei.

Es wurde aber auch schon erwihnt, daB in ihren Wirkungskreis zumeist
duch die Verkehrsregelung fiillt, wenn dieselbe nicht durch die Ver-
kehrsabteilung der Flughafenverwaltung versehen oder dem Ermessen der
einzelnen Flugzeugfiihrer anheimgestellt wird, Da ist an erster Stelle die
Startleitung zu nennen, welche vom Verkehrsturm aus erfolgt. Die dienst-
habenden Beamten beobachten von diesem erh&hten Standpunkt aus den Flug-
Platz, dessen Umgebung sowie den Luftraum iiber demselben. Erhalten sie
Von der Startplatte aus das Zeichen, dafl Flugzeuge startbereit sind, so erteilen
Sie einer Maschine nach der anderen mittels Signalscheiben oder Wimpel
die Starterlaubnis. Ist der Abflug augenblicklich nicht mdglich, weil etwa zur
Bleichen Zeit eben ein anderes Flugzeug zu landen beabsichtigt oder aber eine
Irilhere Maschine das Flughafengebiet noch nicht verlassen hat, so erscheint
am Verkehrsturm das Startverbotsignal. Dasselbe kann auch auf lingere Zeit
Bezeigt werden, wenn beispielsweise das Rollfeld infolge eines Unfalls, einer

.‘3Varie nicht benutzbar ist, oder wenn infolge ungiinstiger Witterung Ab-
Yge nicht erfolgen sollen.

Auf groBeren Flugplitzen geht die Startregelung so weit, daB vom
¢hrsturm aus vorerst nur die sogenannte Rollerlaubnis gegeben wird.
mer F}“Enugﬁihrer hat dann zum eigentlichen, am Rollfelde mit einer Flagge
mme“-'ft?n Startplatz zu rollen, der am Beginn der Startzone liegt, wo er

§ eines optischen Signals dann die eigentliche Starterlaubnis bekommt.
urch wird es ermoglicht, das Flugzeug bis zum letzten Augenblick

3.
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Hierg
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seines Verweilens auf festem Boden zuriickzuhalten, wenn es aus technischen
oder sonstigen Griinden notwendig sein sollte.

Ein #hnlicher Vorgang wird bei der Landung von Flugzeugen beob-
achtet. Kommt ein Flugzeug in Sicht, so wird es je nach seiner Firmen-
zugehorigkeit vom Verkehrsturm aus durch Sirenensignale den Flugleitungen
und sonstigen, bei Ankunft einer Maschine in Titigkeit tretenden Stellen
(technischer Betrieb, PaBl- und Zollkontrolle, Post usw.) avisiert. Auf ver-
schiedenen Flughifen wird den Flugzeugfiihrern durch ausgelegte Plachen-
signale der jeweilige Landepunkt angezeigt.

Manchmal kann auch die Notwendigkeit entstehen, ein in der Luft
befindliches Flugzeug zur Landung im Flughafen anzuweisen oder aber wegen
gewisser Gefahren zu warnen. Falls hierzu nicht der I.T.-Verkehr zwischen
Flughafen und Flugzeug Mdoglichkeit bietet, mufl die Verstindigung durch
optische Signale vom Flughafen aus mittels Raketen, Blinklicht, Signalplachen
usw. erfolgen. Eingetretene Havarien und Unfille, welche vom Verkehrs-
turm aus wahrgenommen werden, veranlassen die Startleitung sofort, die
Entsendung des Riistwagens sowie die Verstindigung der betroffenen Flug-
unternehmung vorzunehmen.

Ein besonderes Kapitel in der Verkehrsregelung nehmen die Starts und
Landungen bei Dunkelheit ein. Die aufl den einzelnen Flugplitzen hier-
fiir vorgesehenen Hilfsmittel kénnen sehr verschiedene sein. Man findet, je
nach der Frequenz und Ausgestaltung des Flugplatzes, Einrichtungen in Form
einfacher Lampen bis zu den vollkommensten, zentral geschalteten elektrischen
Beleuchtungsanlagen. Ohne hier niher auf die einzelnen Ausfiihrungen ein-
zugehen, welche in einem anderen Abschnitt besprochen werden, soll nur
erwihnt werden, da man zwischen Ansteuerungskennung, Flugplatzkennung,
Start- und Landeweisung, Rollfeldbeleuchtung, Hinderniskennung und Signali-
sierung zu unterscheiden hat, fiir welche es eigene Lichtapparaturen gibt, die
iiberall dort, wo die Verkehrsregelung in Hinden der Behorde liegt, zumeist
ebenfalls von der Flugpolizei betitigt werden oder zumindest ihre Betitigung
von ihr veranlat und eine Uberwachung hinsichtlich ihres einwandfreien
zweckentsprechenden Funktionierens ausgeiibt wird.

Zum Schluf sei noch darauf hingewiesen, daB bei Planung und Ausbau
eines Flughafens aus wirtschaftlichen Erwigungen besondere Riicksicht
auf eine moglichst zweckentsprechende, reibungslose Abwicklung der betriebs-
und verkehrstechnischen Vorgiinge zu nehmen ist und daB die zu schaffende
Anlage im Interesse der Betriebsicherheit durch klare und iibersichtliche
Anordnung sdmtlicher Teile die erforderliche Regelung und Beaufsichtigung
des Flughafenverkehrs gestattet.



II. Flugplatzanlagen zu Lande.

Von Ing. Max von Beyer-Desimon, Stuttgart.

1. Die Lage des Flugplatzes zum Siedlungszentrum.

Sind die Vorbedingungen zur Projektierung eines Flugplatzes gegeben,
$0 muB in erster Linie die Auswahl eines als Fluggeliinde geeigneten Gebietes
in der Umgebung der Stadt gelroffen werden. Die Verschiedenheit des je-
weiligen Falles 1i8t schwerlich allgemein geltende Regeln zu, doch sollen hier
die grundlegenden Gesichtspunkte [iir die Losung dieser Aufgabe zur Dar-
stellung gelangen und es ermdéglichen, an Hand dieser Momente die erforder-
lichen Erhebungen und nach sorgfiltiger Abwiigung der oft gegensiitzlichen
Bedingungen die beabsichtigte Wahl zu treffen.

Die auftretenden Gesichtspunkte lassen sich nach verkehrstechnischer,
betriebstechnischer und bautechnisch- wirtschaftlicher Hinsicht
gliedern, wenngleich auch enge Zusammenhiinge eine starke, gegenseitige Be-
einflussung dieser Faktoren herbeifiihren.

Verkehrstechnisch betrachtet, soll die Dauer der Verbindung zwischen
Abflugort und Reiseziel einen Minimalwert erreichen, was besagt, daB bei
gegebener Flug-Reisegeschwindigkeit die Zubringerstrecken tunlichst kurz sein
sollen. Daher ist eine nahe Lage des Verkehrsflugplatzes zum Stadizentrum
Wiinschenswert, wobei jedoch beachtet werden muB, daB nicht immer der
nithere Flugplatz die kiirzeren Zubringerfahrten aufweist.

Aufer einem giinstigen AnschluB an das Vollbahnnetz, welcher besonders
betriebstechnisch von Bedeutung ist, kommen als Zubringer hauptsiichlich
Kraftwagen sowie stddtische StraBen- und Schnellbahnen in Betracht, deren
Linienfiihrung fiir die rasche Verbindung mit dem Flugplatz maBgebend sein
Wird, Umwege der Zufahrt, Bahnkreuzungen, Briickeniiberfahrten und andere
Hindernisse, welche die Geschwindigkeit der Zubringerfahrzeuge herabmindern,

_f’nncn manchmal die Verbindung naher Flugplitze gegeniiber weiteren un-
Blinstiger erscheinen lassen.

Eine Ubersicht der Entiernungen einiger Flughiifen von den Stadtzentren
SOll als Anhaltspunkt fiir derartige Uberlegungen dienen (vgl. Tafel 1 auf um-
Stehender Seite).

Aus obiger Zusammenstellung ersieht man, daB die meisten modernen
V“1'1‘k121:|rsﬂugplalz.anlalgtﬂ:n innerhalb eines Umkreises von max. 10 km vom

tadtzentrum liegen, wobei die beigefiigten Kinwohnerzahlen eine entsprechende
].“gleichsbasis geben sollen. Alle Anlagen, die auflerhalb des 10-km-Ringes

ie ¢ 3 3 SFEP K

zwien. sind meist ehemalige Militirflugplitze, welche spiiter fiir Verkehrs-
L Cke umgebaut wurden und daher eine verkehrstechnisch wenig giinstige
38¢ besitzen,
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Tafel 1.
Entfernung
des Flug- | Einwohner-
Stadt hafens vom zahl der
Stadtzentrum Stadt
km Luftlinie

Amsterdam-Schiphol . . . . . 9,00 734 400
Berlin-Tempelhof . . . . . . 3,50 4 024 200
Budapest 2 e 10,00 9209 000
Buffalo (municipal airport). . . 8,00 550 000
Cleveland (m.a)) « « + .. . 13,00 984 500
Dresden-Heller . . . . . . & 4,00 619 200
Frankfurt a. M.-Rebstock . . . 3,50 467 6oo
Hamburg-Fuhlsbiittel . ., . . . 8,50 1079 200
SROIDST e e 6,00 700 250
Konigsberg-Devau. . . . . . 4,70 279 950
Halle—Leipzig-Schkeuditz . . . 14,20 679 200
London-Croydon . . . . . . 14,00 4 615 000
Malmé-Bultofta , . . . . . . 3,50 117 200
Miinchen-Oberwiesenfeld . . . 5,30 680 700
Paris:-Le Bourget . . . . . . 12,00 2 871 400
Philadelphia (m,a) . . . . . 8,00 2 035 900
BagEhels il s s s o 8,00 676 700
Stultgm't-BGblingen ShaE e 16,00 342 000
Wien=AspErm R R 10,00 1 865 Soo

Die betriebstechnischen Gesichtspunkte folgen aus den speziellen
Anforderungen des Flugwesens an geeignete Luftverkehrsanlagen. Gute Ein-
flugmoglichkeiten, also hindernisfreie Lage, Vermeidung nebelreicher Niede-
rungen, sowie eine entsprechende Ausdehnung des Fluggelindes sind Bedin-
gungen, die unbedingt beriicksichtigt werden miissen, AuBerdem darf die
nihere Umgebung des Flugplatzes weder zu dichte Verbauung, noch aus-
gedehnte natiirliche Landungshindernisse, wie Baumbestinde, Wasserliufe,
Stimpfe und dergleichen, aufweisen, denn Flugzeugdefekte in geringer Hohe
nach dem Start konnen zu raschen Hilfslandungen zwingen, die unter den
erwihnten u:'igiinstigen Verhiltnissen zu folgenschweren Unféllen fiihren
miissen.,

Die groBen Nachteile starker Nebelbildungen fiir den Luftverkehr wurden
schon an anderer Stelle besprochen, doch soll noch gesagt werden, daB gerade
bei Nebel alle Bauwerke griferer Hohenausdehnung fiir die in der Nihe des
Flugplatzes oft niedrig fliegenden Maschinen Gefahren mit sich bringen und
daher Stadtgebiete, die besonders zahlreiche derartige Hochbauten aufweisen,
fiir eine Flugplatzanlage nicht geeignet sind.

Bei Flughidfen wird, wie schon erwihnt, ein direkter Eisenbahnanschluf
besonders betriebstechnisch sehr wichtig sein, da dadurch der Zu- und Ab-
transport ganzer Flugzeuge, schwerer Werkstiicke und der Betriebstoffmengen
wesentlich erleichtert und verbilligt wird,

Vom bautechnisch-wirtschaftlichen Standpunkte aus wire zu be-
achten, daB in groferer Entfernung vom Stadtzentrum meist billigere Boden-
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preise geltend sind, und daher leichter groBziigige und erweiterungsfihige
Anlagen mit relativ geringeren Baukosten hergestellt werden konnen. Die
durchschnittlichen Bodenpreise fiir Flughafenflichen schwanken normal zwischen
1 RM bis 2 RM je m¥ doch besitzen sehr zentral gelegene Flughafengriinde
einiger Weltstiidte Bodenwerte von 10 RM bis selbst 20 RM je m% Abge-
sehen von derartigen Ausnahmefillen diirfen die Grunderwerbskosten nur inso-
weitfiirdie Platzwahlalsausschlaggebend in Betrachtgezogen werden, alsdurchein
billigeres Grundstiick keine wesentliche Beeintriichtigung des verkehrstechnischen
Wertes der Anlage hervorgerufen wird. Hdhere Anlagekosten, die bei ent-
Sprechender Stadtnihe des Fluggelindes auch volle Berlicksichtigung der
betriebstechnischen Bedingungen ermdglichen, werden sich meist verantworten
lassen, betriebstechnische Miingel jedoch konnen einen Flughafen trotz verkehrs-
technisch glinstigster Lage unbrauchbar machen.

Alle diese Uberlegungen gelten in erster Linie [iir Verkehrsflugpliitze,
wihrend fiir andere Anlagen, wie z. B. Schul- und Sportflugpliitze, sinngemiBe
Modifikationen dieser Bedingungen, entsprechend der spiiteren Besprechung,
Platz greifen kénnen und miissen.

An dieser Stelle sollen noch zwei Sonderfidlle Erwihnung finden,
und zwar:

a) Zwei oder mehrere Stidte besilzen gemeinsam einen Flughafen;
b) Eine Stadt besitzt mehrere Verkehrsflugpliitze.

Zu a): In dicht besiedelten Industriegebieten kann es der Fall sein, daf
zwei oder mehrere naheliegende, wichtige Siedlungszentren Anschluf an das
Luftliniennetz durch Errichtung eines gemeinsamen Flughafens suchen.
Das verkehrswirtschaftliche Gewicht der entsprechenden Wirtschaltszentren
wird, abgesehen von der Gelindegestaltung, die Lage des Flugplatzes beein-
flussen, der bei zwei Stidten meist zweckmiBig in deren Verbindungslinie
liegen diirfte. Entfernungen von iiber 20 km des Flughafens vom jeweiligen
Stadtinnern werden jedoch eine derartige Losung, die dann beiden Teilen
Wenig Nutzen bringen wiirde, kaum ratsam erscheinen lassen.

Zu b): Abgesehen von den schon erwihnten Spezialflugpliitzen, die stets
Blinstigerweise eine rdumliche Trennung von den Anlagen der Handelsluftfahrt
€rhalten, wird manchmal fiir Verkehrsflughiifen der Vorschlag gebracht, bei
Broferer Entfernung derselben vom Stadtzentrum, einen mehr zentral
Belegenen Verkehrslandeplatz, der nur der Aulnahme bzw, Abgabe der
PaSSagiere und Luftfrachten dienen soll, anzulegen. Die Unterbringung der
Flugzeuge sowie die Vornahme der Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten
€rfolgt demnach im entfernten Hauptflughafen, der allein mit den erforder-
hf’hen Hallen- und Werkstattbauten ausgestattet ist. Zu diesem Zweck miissen
die Nichtigenden Flugzeuge stets dahin {iberflogen werden. Diese Anordnung
ZWeier zysammenhingender Flugplitze bringt derart groBe betriebstechnische
Nachteile mit sich, daB sie nur in den seltensten Fillen und dann nur als

ToVisorium anzuwenden wire. Der besonders in Amerika hiiufig anzutreffende

All, dap eine Stadt mehrere unzusammenhiéngende Verkehrsflughifen

we:;;“' die getrennt von verschiedenen Verkehrsgesellschaften angeflogen

g&rinen' zeigt groBe verkeh.rs- und l?etriebstechnische Mingel und bedingt bei

einzg-fer Verkehrsdichte eine Unwirtschaftlichkeit der Betriebsfithrung der
en Anlagen.
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2. Fluggelande und Rollfeld.

Auf Grund der auf S.37 dargestellten Gesichtspunkte wird die Wahl
eines geeigneten Fluggelindes getroffen, innerhalb dessen dann die engere
Festlegung und Begrenzung des Flughafen-
gebiets erfolgen muf. Aufbau und Gliederung
des Flugplatzes in ebener und rdumlicher Richtung
einerseits und die lokalen Verhiltnisse anderseits
werden diese Aufgabe bestimmen. Die Flichen-
disposition eines Flughafens geht aus Abb. 1
hervor, welche die erforderlichen Grundelemente:
Rollfeld, Bebauungsfliche und Randzone
schematisch zur Darstellung bringt, Die Gestaltung
der Flughafenanlage in der dritten Dimension
muf nach dem Gesichtspunkt erfolgen, dal der

Abb. 1. Flichenverteilung  iiber dem Flughafengebiet liegende Luftraum von
cines Flughafens. Luftfahrthindernissen gemil den spiiter folgenden
Erdrterungen [reigehalten wird.

Formung und Dimensionen von Rollfeld, Schutzzone und hindernis-
freier Flughafenzone!) werden in erster Linie durch die Bewegungsvorginge
der Flugzeuge bei Start und Landung bedingt, wobei sieben verschiedene
Phasen unterschieden werden kénnen,

Bebauungsliche

Start: 1. Das Flugzeug rollt vom Abfertigungsplatz zum Startpunkt.
2. Anlauf des Flugzeugs vom Startpunkt bis zur Stelle des
Abhebens.

3. Steigflug bis zur Errmchung der Reiseflughthe.
Landung: 4. Gleitflug des Flugzeugs bis zum Punkt des ,,Abfangens'' (Ver-
flachung des Gleitwinkels in Bodenniihe).
5. Ausschweben bis zum Aufsetzpunkt (allméhliche Verringerung
der Schwebefidhigkeit).
6. Ausrollen des Flugzeugs.
7. Das Flugzeug rollt zum Abfertigungsplatz.

Die Bewegungsvorginge 2, 5 und 6 erfolgen stets gegen den jeweils
herrschenden Wind, der Start bzw. Landepunkt wechselt daher mit der
Windrichtung.

Wiihrend bei kleineren Flughifen die Flugzeuge auf dem kiirzesten Weg
von der Ab[erhgung zu dem meist unweit des Rollfeldrandes liegenden Start-
punkt rollen, regeln die Betriebsvorschriften groBer Flughdfen mit starker
Verkehrsintensitit diesen Bewegungsvorgang vielfach derart, dafl jede ab-
ﬂlegende Maschine den Startpunkt nur durch Fortbewegung l.mgs der Peripherie

1) Es lst zu unterscheiden zwischen der ,hindernisfreien I'lughqhnzune“ und dem
allgemeinen Begriff wFlughafenzone', der das gesamte Flughafengebiet im weiteren Sinne und
den dartiberliegenden, fiir den Betrieb der Luftfahrzeuge erforderlichen Luftraum umfaflt.
Die Flughafenzone ist durch die neue deutsche Verordnung f{iber Luftverkehr festgelegt.

RGBL Nr. 33 v. 29. Juli 1930. Verordnung fiiber Luftverkehr vom 19. Juli 1930,
§ 36: ,Die Flughatenzone wird bei der Genehmigung des Flughafens festgesetzt und soll
nicht grifer sein als der Luftraum fiber dem mit 10 km Halbmesser um den Mittelpunkt
des Flughafens geschlagenen Kreis; sie ist Gelindemerkmalen anzupassen, die aus der Luft
gut erkennbar sind, Der Luftraum iiber geschlossenen Ortschaften soll moglichst in die
Flughafenzone nicht einbezogen werden.®
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des Rollfeldes bis zu der dem Startpunkt am niichsten liegenden Stelle
erreichen darf.

Anlauflinge und Steigwinkel sind durch die Flugleistungen der
verschiedenen Flugzeugtypen, deren Beladung sowie durch die jeweiligen
meteorologischen Verhiiltnisse bedingt, auBerdem wird auch der Anlaufweg
durch die Beschaffenheit des Startgelindes wesentlich beeinfluBt. Im all-
gemeinen kann gesagt werden, daB die Extremwerte der Startleistungen
einerseits durch die Verkehrsflugzeuge und anderseits durch die auferordentlich
rasch steigenden Kampfflugzeuge gebildet werden (Abb. 2), dazwischen liegen
die verschiedenen Typen der Militir- und Sportflugzeuge je nach Flichen- und
Leistungsbelastung der Maschinen. Die deutschen Bauvorschriften fiir Flug-
zeuge (D. V. L.-Vorschriften 1928 § 4503) besagen, daf ein Flugzeug bei Wind-
stille vom Stand bis 20 m Hohe nicht mehr als 650 m zuriicklegen darf, woraus
sich [iir 350 m Anlauf ein Minimalsteigwinkel von 1:15 ergibt. Die gleiche
Vorschrift gilt auch fiir die Landung. Die durch diese Vorschrift bedingten
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Anlaufsirecke Abb. 3. Zunahme der Startlinge

Abb. 2.  Ablaufliingen und Steigfahigkeit bei wachsendem Fluggewicht eines
der Flugzeuge. Flugzeugs.

Mindeststartleistungen werden jedoch von allen in Betrieb befindlichen Verkehrs-
maschinen in giinstigem Sinne iibertroffen, so daB fiir diese Typen die Anlauf-
linge von 200 bis 3oo m und ein durchschnittlicher Steigwinkel von 1:10 an-
genommen werden kann. Die Startleistungen der gleichen Type sind ferner
vom jeweiligen Fluggewicht abhiingig. GroBeres Fluggewicht erh6ht natur-
gemiB den Anlaufweg und vermindert die Steigfihigkeit, welche erstere
Funktion in Abb, 3 fiir ein dreimotoriges Verkehrsflugzeug von 6,5 t zu-
lissigem Fluggewicht dargestellt ist. Der Verlauf der Kurve nach Uber-
Schreitung eines Fluggewichts von 63500 kg 1dBt die rasche Zunahme der Start-
linge bei hoheren Belastungen erkennen. Stark iiberlastete Flugzeuge, wie sie
Z.B. bei Ozeaniiberquerungen zum Einsatz gelangten, ben&tigten ohne Zuhilfe-
Nahme besonderer Startbahnen Startwege bis zu 1,5 km.

Einen weiteren EinfluB iibt der Zustand des Luftmediums bei diesen
BeWegungsvorgiingen des Flugzeugs aus, wobei geringere Luftdichte!) bei
Flugplitzen in groBeren Hohenlagen eine Zunahme der Startlinge zur Folge
hat, Die Bewegung der Luft bei Start mit Gegenwind erhoht die Relativ-
Beschwindigkeit des Flugzeugs zur Luftmasse und bewirkt daher kiirzeren Start
Und rascheres Steigen.

B 1) Vgl. Airport Rating Regulations, 1, Mai 1928, Department of Commerce, Aeronautics
Tanch, Washington D. C., Diagramme,
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Nicht unberiicksichtigt darf schlieBlich die Beschaffenheit der Roll-
feldfliche bei Untersuchung des Startvorgangs bleiben, Die Neigungs-
verhiiltnisse wie auch die Oberflichenstruktur des Rollfeldes lésen Kriifte-
wirkungen auf das in Bewegung befindliche Flugzeug aus, die das gesamte
Kriftespiel des Startvorgangs beeinflussen. Ein Gefille der Rollfeldfliche in
der Startrichtung vermindert den Anlaufweg, wiihrend ein Ansteigen des
Gelindes eine Verzégerung der Bewegung, somit eine Verlingerung der Start-
strecke mit sich bringt. Die Oberflichenstruktur des Rollfeldes wirkt auf die
Grofle des Reibungswiderstands zwischen Laufrad und Unterlage. Infolge des
parobolisch zunehmenden Auftriebs bei wachsender Geschwindigkeit nimmt der
Reibungswiderstand entsprechend ab und erreicht im Moment des Abhebens den
Wert Null. Dem Bewegungsvorgang 3 (Steigflug) wiire insofern eine besondere
Bedeutung zuzumessen, als der normale Steigflug bis zur Erreichung der Reise-
flugh6he durch eine etwaige Betriebstorung des Triebwerks besonders bei ein-
motorigen Flugzeugen eine unerwartete Unterbrechung erfahren und das noch
in Bodenniihe befindliche Flugzeug dadurch zum raschen Aufsuchen eines
AuBenlandegeliindes im engen Umkreis des Flughafens gezwungen werden
konnte. Da infolge der noch geringen Hohenlage des Flugzeugs in diesem
Falle die Riickkehr desselben zum Rollfeld nicht immer gefahrlos durchfiibrbar
ist, so liegt es im Interesse der zu fordernden Sicherheit, wenn die ndhere
Umgebung des Flughafens giinstiges AuBenlandegelinde aufweist.

Die Bewegungsvorgiinge 4 bis 7 (Landung) stellen im wesentlichen eine
Umkehrung des Startvorgangs dar. Simtliche fiir den Startvorgang ge-
brauchten Gesichtspunkte gelten daher in sinngemiifier Ubertragung auch fir
die Landung. Das Flugzeug geht aus dem Normalflug in den Gleitflug iiber
und niihert sich dem Gleitwinkel 1:5 bis 1:10 der Rollfeldfliche. In Boden-
nihe erfolgt die allméhliche Herabminderung des Gleitwinkels (Abfangen), bis
das Flugzeug horizontal ausschwebt, bei Verlust des Schwebevermdgens auf-
setzt und nach erfolgtem Auslauf zum Stillstand kommt. Das gelandete Flug-
zeug rollt hierauf auf dem kiirzesten Weg iiber dasRollfeld zum Abfertigungsplatz,
Der Landeweg

[fir die Hoken 0 w0 2030 % 50 00 m "

i P i o % . setzt sich, ‘wie aus
Ur die Langen @ w0 200 300|400 00 600 700 m.

\{ X | ...// obenstehender Dar-

™ ' Y 1 hervorgeht, aus

N ndemnisfreie Flugh i egung ’
%, hindernisfreie |0§|' afenzane ‘s\b?\/ i der Ausschwebestrecke
| i ‘/wﬁd‘“’“ und dem Ausrollweg

smeiz 1% ——="" zusammen. Erstere be-

e - o voom  srem [ diffugplitee 1 0ndeung triigt bei Verkehrsflug-

2 = hindernisfieie Schweberone  d = Rolfelddurchmesser zeugen rd. 150 m,

Abb. 4. Darstellung der hindernisfreien Flughafenzone. letztere 200 bis 300 m,

so dall der gesamte

Landeweg eine durchschnittliche Linge von rd. 400 m aufweist. Die Einfiihrung

des Spornrades oder, einer schwenkbaren Spornkufe bei schweren Flugzeug-

typen verkiirzt zwar einerseits die Startweglinge, hat aber anderseits eine

wesentliche Zunahme der Ausrollstrecke zur Folge. Die Anbringung von

Laufradbremsen ist daher von besonderer Wichtigkeit. Derartige Laufrad.
bremsen stehen schon bei verschiedenen Flugzeugmustern in Verwendung.

Aus diesen betriebstechnischen Grundlagen ergeben sich die Anforde-

.rungen an die Dimensionierung von Rollfeld und hindernisfreier Flughafen-
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zone (Abb. 4), die in Deutschland durch folgende Bestimmungen des Reichs-
verkehrsministeriums!) festgesetzt sind:

Offentliche Flughifen werden nach GroBe und Art ihrer Einrichtungen
in Flughiifen erster und zweiter Ordnung eingeteilt.

,,Jm Offentlichen Flughafen erster Ordnung mufl das Rollfeld eben, so groB
und so gelegen sein, daB Flugzeuge in allen Richtungen wenigstens 600 m
rollen und anschlieBend daran sich unbehindert im Winkel 1:15 in die Luft
erheben, d. h. auf je 15 m Bodenstrecke 1 m Hohe gewinnen konnen. Liegt
der Flughafen innerhalb geschlossener Ortsteile, so ist eine Rollinge von
mindestens 1000 m in jeder Richtung erforderlich.

Die Umgebung des Flughafens in einem Umkreis von etwa 1,5 km um
die Rollfeldgrenzen soll [rei von Luftfahrthindernissen sein; vorhandene Luft-
fahrthindernisse sind entsprechend der Vorschrift des § 9o der Verordnung
liber Luftverkehr kenntlich zu machen.

Als Luftfahrthindernisse sind insbesondere natiirliche oder kiinstliche
Erhebungen anzusehen, die in die im Winkel 1:15 geneigte Flugbahn hinein-
ragen.'

Die Vorschriften der anderen europiischen Staaten gleichen im wesent-
lichen den deutschen Bestimmungen. Eine bemerkenswerte Ausnahme machen
die Anforderungen an genehmigungspflichtige Flugpliitze der Schweiz (Eid-
gendssisches Luftamt vom 24. April 1928), welche folgende Minimalwerte der
Rollfelddimensionen in der Richtung der vorherrschenden Winde festlegen.

1. Zollflughifen I. Klasse:

a) Start: Ebene Rollzone . . . RIS L e Sy AR TR0
Hindernisfreie SLhwcbezone i i LAl 300 )
Steigwinkel (duBere llmdermsirelhe:t) yte 40

b) Landung: Ebene Rollzone . . . W s iRt Y 5 A0
Hindernisfreie buhwebezone o A S Wy Lo Vo=

Gleitzone 1: 20
Die Breite richtet sich nach den vorhandenen Windrichtungen, sie muf
aber mindestens 400 m betragen.
2. Zollflughiifen II. Klasse und Flugplidtze des internen ge-
werbsmiiBigen Verkehrs:

a) Start: Ebene Rollzone . . PRI U SR  E DU
Hindernisfreie Schwebezone e e e e anTty
Steigzone 1:40

b) Landung: Ebene Rollzone . . . AT R ) S S e T TS
Hindernisfreie Schwebezone DI e e 3 C 0

GGleitzone 1:20
Minimalbreite 200 m.
3. Flugplidtze der Sportfliegerschulen:

a) Start: Ebene Rollzone . . . ¢ i, L s 300
Hindernisfreie Schwebezone LRSS 0 et S T o

Steigzone 1 : 40
b) Landung: Ebene Rollzone . . . . A RS e T
Hindernisfreie Schwebezone SO el o il IR ROOT

= Gleitzone 1 : 20,

b 1) Verordnung fiber Luftverkehr v. 19. Juli 1930 Punkt E; dazu Anlage 6: Anweisung
€T die Anlegung 6ffentlicher Flughiifen.
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Wesentlich geringere Anforderungen stellen die amerikanischen Zu-
lassungsbedingungen fiir &ffentliche Flugplitze, ein Umstand, der durch die
meist erheblich giinstigeren Flugleistungen der amerikanischen Flugzeuge
erklirt werden kann. Als Minimalanforderung werden zwei sich unter
mindestens 60° kreuzende Rollfeldstreifen von wenigstens 150 m Breite mit
anschliefender Steigzone 1:7 gestellt. Selbst amerikanische Fachleute er-
kennen die Gefahren, welche diese Bestimmungen auch fiir Flugzeuge mit guten
Start- und Lande-Eigenschaften mit sich bringen und befiirworten eine Fest-
legung der Minimallinge der Startfliiche mit 750 m und die Forderung einer
hindernisfreien Steigzone im Winkel 1:8 bis 1:10.

Mit Riicksicht aul das giinstige Schwebevermégen mancher Flugzeug-
typen und auf die Anforderungen des Nebel- und Nachtflugs an das Lande-
pelinde ist es zweckmiBig, wenn die nichste Umgebung des Rollfeldes vor
der Errichtung baulicher Anlagen, welche als Luftfahrthindernisse angesehen
werden konnen, tunlichst geschiitzt ist. Die neue deutsche Verordnung iiber
Luftverkehr beachtet diesen Gesichtspunkt durch die Festlegung einer Bauzone,
woriiber folgende Anordnungen getroffen werden:

wWenn im Umkreise von 0,5 km um die Rollfeldgrenzen Bauwerke, Masten,
Starkstrom- oder Funkanlagen oder andere den Luftverkehr stérende Anlagen
errichtet werden sollen, so hat die Baupolizeibehérde oder die sonst zur
Genehmigung oder Errichtung solcher Anlagen zustindige Behorde vor ihrer
Entscheidung den Flughafenunternehmer zu hdren und die Stellungnahme der
zustindigen lLandesbehdrde einzuholen. Dasselbe gilt im Umkreis von 0,5 bis
1,5 km um die Rollfeldgrenzen bei Anlagen dieser Art, die sich hoher als 25 m
iiber das Rollfeld erheben sollen.*

Unter Voraussetzung gleicher Startstreckenliingen
nach allen Richtungen ergeben sich als Rollfeldformen
der Kreis und die regelmiBigen Vielecke. Da jedoch
die zur Verfiigung stehenden Grundstiicke meist un-
regelmidBige Flichenumrisse aufweisen, wird sich die
eigentliche Rollfeldform durch Einfiigung der Start- und
Landefliche in das jeweils vorhandene Flughafengebiet
unter Beriicksichtigung der erforderlichen Minimalma@e
ergeben. ZweckmiBig ist es jedenfalls, wenn die grofite
Rollfelddimension in Richtung der vorherrschenden
Winde (hiiufigste Starts und Landungen) und die
kiirzeste in Richtung der Luftstromungen grifter Ge-
schwindigkeit (kiirzeste Anlauf- und Ausrollstrecken)
zu liegen kommen. Das Bestreben, das AusmaB der
Rollfeldfliche durch giinstige Flichenformen tunlichst
zu reduzieren, hat vorwiegend im Ausland zu Vor-
schligen gefiihrt, die eine Aulldsung der Gesamtfliche
in eine Reihe einzelner Start- und Landeflichen be-
zwecken. Die Kombinationen dieser Flichenstreifen er-
geben Rollfelder, die mehr oder minder vielseitige
Start- und Landerichtungen aufweisen und daher oft-
mals Start- und Landevorginge in einer von der je-
weiligen Windrichtung abweichenden Richtung bedingen
Abb. 5. Rollfeldformen. (Abb. 5, 6a u. b). Mit Riicksicht auf die erforderliche
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2, Fluggelinde und Rollfeld.

Abb. 6a. United Airport Burkbank Californien (Boeing System).

Sicherheit des Start- und Lande-
vorgangs soll diese Abweichung
22,5° nicht {iberschreiten; diese
Bedingung wird auch bei Anlage
kiinstlicher Startbahnen zu be-
achten sein. Eine tunlichst zen-
trale Lage der Flugplatzhoch-

Abb. 6b. Rollfeldform nach dem
Boeing-System (U. S, A.).
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Abb. 7. Flugplatz nach
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einem
franzosischen Vorschlag.

Yauten sucht der in Abb. 7b dargestellte franzosische Vorschlag einer Roll-
€ldform zu entsprechen, der trotz vorgeschobener Aufstellung der Verkehrs-
u'{}d Betriebsbauten das Vorhandensein vielseitigster Start- und Landerichtungen

bietet,
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46 II. Flugplatzanlagen zu Lande.

Um nun das Rollfeld zweckentsprechend in das Fluggeliinde einzufiigen,
empfiehlt es sich, besonders bei schwierigen Fillen, eine geniigende Anzahl
von Lings- und Querprofilen des Fluggelindes aufzunehmen und mit
Hilfe dieser Unterlagen unter Beachtung des jeweils vorgeschriebenen Steig-
winkels der hindernisfreien Flughafenzone die genaue Festlegung der Rollfeld-
mitte und des Rollfeldumfangs vorzunehmen. Die Herstellung vom Profil des
Fluggelindes gibt fernerhin AufschluB iiber die zur Herstellung einer ebenen
Rollfeldfliche gegebenenfalls erforderlichen Erdbewegungen und wird die
richtige Wahl des Flughafen-
gebiets auch in dieser Hin-
sicht férdernd beeinflussen.
Ist jedoch ein vorhandenes
Projekt nachzupriifen, so
zeichnet man in gewissen Pe-
ripherieabstiinden Radial-
profile durch den Roll-
feldmittelpunkt,legtin jedem
_ dieser Profile die hindernis-
i ; s freie Flughafenzone fest und
-7 kann daraufhin beurteilen,
NG T .5 .— ob und inwieweit die vor-
hindernisfrele 1.2~

/
/
ol h
/Leitung

elektrische
/
A

Radialprofi!

—
iyl
-‘i

-_—

| Flughafenzone — geschlagene Losung den je-
em ' j ; wei'ligen Anforderungen ent-
L L TR | spricht (Abb. 8). Man er-

| kennt daraus sogleich, daB
Radialprofil o #=A 45 im Profil III —III der 40 m
~ZE ;;;;f:}’,;’j{ggg e _;g/ hol.'u: Kirchturm, sowie die

=, === ] zwischen den Profilen I — I
{ S 13_'"‘_‘9_—1‘ 460m — und IV — IV verlaufende,
=y 12 m hohe Hochspannungs-
leitung in die Flughafenzone
hineinragen. Bei Beibehal-
tung dieser Lésung miiBten
der Kirchturm dauernd signalisiert und die Leitung auf der Strecke A—BRB
verlegt oder gekabelt werden.

Die Oberfliche des Rollieldes soll eben, dauernd fest und dennoch
elastisch sein. Gelindeneigungen von 10, sind im allgemeinen, solche von
20, in besonderen Fillen (Gebirgsgegend) noch zulissig. Von besonderer Be-
deutung fiir den Flugbetrieb ist auch der Verlauf der Neigungen. Wiihrend
eine einheitliche Gesamtneigung innerhalb der genannten Grenzen fiir Start
und Landung kein Hindernis bietet, erschweren wechselnde Neigungen diese
Bewegungsvorgidnge betrichtlich und filhren zu Uberbeanspruchung und vor-
zeitiger Abnutzung des Flugzeugmaterials. Die Anforderungen an eine ebene
Rollfeldfliche bedingen auch den sorgfiltigen Ausgleich kleiner Bodenuneben-
heiten, welche Arbeiten auch nach Inbetliebsetzung eines Flughafens dauernd
fortzusetzen sind.

Eine durchaus zweckmibBige Rollfeldoberfliche wird heute durch Anlage
einer dichten Grasnarbe (s. I. Abschnitt, Kapitel 4) geschaffen, deren Eigen-
schaften sowohl Zihigkeit als auch Elastizitit umfassen. Ungiinstige Boden-

Abb. 8. Radialprofilmethode zur Uberfiihrung
der hindernisfreien Flughafenzone.
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verhiltnisse konnen jedoch zur Vornahme kiinstlicher Festigung der Roll-
feldfliche zwingen, welche MafBnahme auch durch Indienststellung schwerer
GroBflugzeugtypen und eine starke Zunahme der Verkehrsdichte in den Flug-
hifen bedingt werden kann. Eine Schonung der Grasnarbe groBer Flughiifen
ist durch Anlegung kurzer betonierter Startstreifen in Verbindung mit einer
das Rollfeld umsiumenden Rollbahn zu erreichen (Abb. g). Die Linge dieser
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Abb. . TFlughafen Berlin-Tempelhof. Projekt fiilr den Ausbau
der Rollfeldfestigung.

Startstreifen kann geringer gehalten werden als die gesamte Anlaufstrecke der
Flugzeuge, doch miissen dieselben derart bemessen sein, daB das Flugzeug bei
Verlassen der Betonplatte schon eine starke Gewichtsverminderung durch Auf-
trieb erhiilt und daB sich daher der Ubergang auf den Rollfeldrasen ohne Ein-
sinken in die geiinderte Unterlage vollzieht. Trotzdem wird jedoch der Ausbildung
dieser Ubergangstelle Beachtung zugewendet werden miissen. Die im Projekt
Berlin-Tempelhof vorgesehenen Startbahndimensionen betragen 150 bis 270 m
Linge und 60 m Breite. Die Landungen erfolgen bei dieser Ausgestaltung auf
der elastischen Rasendecke.

Auf den europiiischen Flughiifen wurde bisher, abgesehen von Ausnahme-
fillen, mit Rasendecken als Rollfeldoberfliche das Auskommen gefunden.
Wesentlich anders liegen die Verhiiltnisse in Amerika, wo Klima, ungiinstige
Bodenverhiltnisse und vielfach kleine Rollfeldflichen schon [riihzeitig zur Aus-
fihrung von durchlaufenden Start-und Landebahnen gefiihrt haben (Abb. 6a).
Wiihrend die Startbahnen eine glatte und harte Oberflichenstruktur zeigen
sollen, miissen l.andebahnen eine entsprechende rauhe und elastische Ober-
fliche bieten, die den zur Vernichtung der potentiellen Energie nétigen Reibungs-
Widerstand und die zur milden Aufnahme der dynamischen Wirkungen erforder-
liche Elastizitit aufweist. Die Startbahn muB jedoch trotz ihrer glatten Ober-

iche guch bei nasser Witterung brauchbar sein. Sie darf daher nicht so
Blaty sein, daB ein Rutschen der Laufriider des Flugzeuges eintreten kann.
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Diesen Anforderungen wiiren noch folgende wichtige Gesichtspunkte hinzu-
zufiigen'):

. Haltbarer Unterbau,

. Ebene dauerhafte Oberfliche,

. Staubfreier, wasserdichter Belag,

. Quergefille zur Ableitung des Oberflichenwassers,

. Gute Entwisserung der Unterschicht,

. Gute Sichtbarkeit der Start- und Landebahnen aus gréfierer Héhe,
. Einfache Durchfiihrung der Ausbesserungsarbeiten,

. MiiBige Herstellungskosten.

eI vn B W W =

Die im neuzeitlichen StraBenbau entwickelten Oberflichenfestigungs-
verfahren gelangen zum GroBteil auch fiir die Herstellung von Start- und
Landebahnen zur Anwendung. Auf einer festgewalzten Steinschlag- und
Schotterschicht als Unterbau werden Asphalt- oder Betondecken fiir Start-
bahnen hergestellt. Die Stirke des Belags betrdgt 10 bis 20 cm (Beton oder
Asphalt auf Betonunterlage). Giinstige Resultate sollen die gewalzten Sand-
Schotter-Decken mit Asphaltemulsion- oder Teerdlbehandlung (Trinkverfahren
und Oberflichenteerung) ergeben haben, welche einfach und mit miBigen
Koslen herzustellen sind. Fiir die Ausfilhrung von Landebahnen kdnnen nur
die letztgenannten Verfahren zur Anwendung kommen, da nur diese die nitige
Elastizitit der Decke gewiihrleisten, In den Vereinigten Staaten von Amerika
werden gegenwirtig groBziigige Versuche iiber die Eignung und zweckmiiBigste
Ausfiithrung dieser verschiedenen Bauweisen durchgefiihrt. So besitzt der
stidtische Flughafen in St. Louis eine Reihe von Versuchsbahnen, die in
stindiger Beobachtung stehen. Die Ergebnisse dieser Versuche werden vor-
aussichtlich wertvolle Aufschliisse iiber die praktische Brauchbarkeit der zu
vergleichenden Verfahren geben.

Bei Herstellung dieser Decken darf die vorhergehende richtige Regelung
des Grundwasserstandes und der raschen Abfuhr von Tagwiissern durch Anlage
eines Entwiisserungssystems nicht auller acht gelassen werden. Die ameri-
kanischen Ausfiihrungen zeigen meist zwei neben den Lingsseiten der Start-
bahn verlaufende Rohrstringe, die das Tagwasser in die Hauptleitungen des
Entwisserungsnetzes abfiihren. Jene Flughiifen, die nur Startbahnen vorgesehen
haben, miissen ausreichend groBe Rasenflichen zur Vornahme der Landungen
besitzen. Die kiinstlich gefestigten Bahnen miissen schon aus entsprechender
Hohe (min. 600 m nach amerikanischer Vorschrift) fiir den Flugzeugfiihrer er-
sichtlich sein. Betonbahnen heben sich durch ihre helle Farbe von der iibrigen
Bodenfliche gut ab, dunkle Oberflichenbelige hingegen miissen durch eine
rd. 1 m breite beiderseitige Abgrenzung aus hellem Material (weif}, chrom-, oder
orangegelb) gekennzeichnet werden. Die Lingsdimensionen, der Start- und
Landebahnen schwanken zwischen 500 und 1000 m, die Breite der Startstreifen
betriigt 20 bis 50 m, diejenige der Landestreifen 6o bis 100 m.

Besondere Bedeutung kommt den kiinstlich gefestigten Startbahnen
fiir den Anlauf stark belasteter und iiberlasteter Langstreckenflugzeuge?)
zu, wie sie z. B. fiir die teils versuchten, teils auch durchgefiihrten Ozean-
iberquerungen eingesetzt wurden. Zu den schon angefiihrten Anforderungen

1) Vortrag R, H. Simson, Asphalt Paving Conference 1929, West Baden Spr,
%) Vgl. A. Préll, Der Start schwerbelasteter Flugzeuge. Z.F.M. 1928, 2. Heft.
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an eine normale Start-
bahn kommt in diesem
Sonderfall noch die
Méglichkeit, die Start-
bahn mit einem Abroll-
hiigel zu verbinden, d. h,
die Startfliiche mit Ge-
fille anzulegen. Eine &
Solche Ausfiihrung be- e R e
findet sich am Werk- '

Flugplatz
der Junkerswerke

L iiplats der Juskers: g
Fmgzeugwerke 2 b Junkersu.lo

Dessau (Abb, 10 u.

220! Dassq,,
11a,b, c,d). Die Start- 2
bahn besitzt eine Linge Junkers:- Y" i
Frof. Junkers

von 750 m, ist 10 m
breit und hat ein Maxi-
malgefille von 1%, Sie
ist aus Beton 1:8 auf
einer 20-cm-Schotter-
lage hergestellt -und hat sich beim Start der ,,Bremen*, zu dem der Ozeaniiber-
querung vorangehenden Flug Dessau—Baldonel gut bewiihrt. Das mit rd. 50%
liberlastete Transozeanflugzeug , Bremen* (Gesamtfluggewicht 3700 kg gegeniiber

Motorenbau

Abb. 10. Flugplatz und Startbahn der Junkerswerke
in Dessau,

a) Kopf der Startbahn.
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50) II. Flugplatzanlagen zu Lande.

2500 kg des normalen W-33-Typs) hatte bei verhdltnismiBiger Windstille auf
der Startbahn in Dessau einen Anlauf von 550 bis 6oo m. In Baldonel dagegen
bendtigte das Flugzeug bei wenig giinstigem Startgeliinde unter sonst gleichen
Verhiiltnissen 1400 bis 1500 m. Der Schwanz des Flugzeugs war in beiden
Fillen auf einem Spornwagen gelagert'), der nach dem Abflug von selbst
abfiel. Durch diese Anordnung wurde der Reibungswiderstand vermindert
und ein giinstiger Anstellwinkel zu Beginn des Anlaufs erreicht.

Das Bestreben, die Anlaufstrecken der Flugzeuge zu verkiirzen, hat ver-
schiedenartige Vorschlige gezeitigt, welche die Anwendung zusitzlicher
Kraftquellen fiir den Start zwecks baldiger Erreichung der erforderlichen
Abfluggeschwindigkeit bringen. Naturgemil konnen derartige Kraftquellen
und Starteinrichtungen nicht von den Flugzeugen selbst mitgefiihrt werden,
sondern miissen auf der Startstelle vorhanden sein und von auBen her ihre
Wirkung ausiiben. Eine Verwirklichung dieser Vorschlige stellen die Start-
katapulte dar, die heute den Abflug kleiner Seeflugzeugtypen vom Schiff aus
ermoglichen und im Abschnitt ,,Seeflughiifen* dieses Buches zur Besprechung
gelangen.

3. Der Ausbauplan des Flughafens.

Der Wahl und Festlegung des Flugplatzes im Fluggelinde wird der
Entwurf des Ausbauplanes folgen, eine Arbeit, die vielfach neue,
interessante Probleme und L&sungen ergibt. Der Ausbauplan bedeutet die
giinstigste Auswertung der jeweils gegebenen &rtlichen lLage fiir die
bauliche Ausgestaltung einer Flugplatzanlage und enthilt die Disposition
der Flugplatzhochbauten, sowie séimtlicher anderer Anlagen, die mit
jenen in engerer Verbindung stehen, wie Flugsteige, Abfertigungs- und Ab-
bremsplattformen, Rollbahnen, ZufahrtstraBen, AnschluBgleise, Parkplitze,

Die Flugplatzhochbauten selbst stellen Verkehrs- und Betriebszentren
dar, deren Lage fiir den technischen und betriebswirtschaftlichen
Wert, wie auch fiir die Ausbaufihigkeit des Flughafens von grofiter Be-
deutung ist. Daher kann gerade in diesen Fragen der Fachmann sein
schopferisches Kdnnen und seine ganze Gestaltungskraft zum Ausdruck bringen,
um so mehr, als er oft in die Lage kommen wird, Anlagen zu entwerfen, die
voraussichtlich bald eine umfangreichere Ausdehnung erfahren werden, welche
jedoch bei Beginn des Ausbaues mit beschrinkten Mitteln und vielfach unter
Verwendung schon bestehender ilterer Objekte geschaffen werden miissen.

Um eine einheitliche, systematisch gegliederte Bebauung des
Flughafens zu erreichen, ist es unerliifilich, gleich bei Beginn der Entwurfs-
arbeiten einen Gesamtentwur{ herzustellen, welcher der voraussichtlichen,
zukiinftigen Entwicklung Rechnung trigt. Dieser Entwurf ist so zu ge-
stalten, dafl er sinngemiB in einzelne Bauphasen geteilt einen den jeweiligen
Erfordernissen entsprechenden, in sich abgeschlossenen Ausbau der
Anlage zeigt.

Die fiir Flugplatzhochbauten verfiigbaren Flichen werden sich aus der
Form der gesamten Flughafenfliche und jener des Rollfeldes ergeben, Alle
jene Flughifen, deren Rollfelder einheitliche kreisrunde oder polygonale

D] Vgi. Dr. A. R, B6hm, Dessau, Junkers-Frachtflugzeug W 33 als Transozeanflugzeug
JBremen*. Z.d.V.d.l, Bd. 72, Nr. 40.
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Flichen darstellen, werden die Anordnung der Hochbauten in Frontal-
oder Ecklésung (Abb. 12 u. 13) bedingen, wihrend die aus verschiedenen
Start- und Landestreifen zusammengesetzten, meist sehr unregelmiBigen Roll-
feldflichen, welche z. B. in Nordamerika vorherrschen, es gestatten, die Be-
bauungsflichen zwischen die einzelnen Rollfeldflichen einzuschieben (Abb. 14).

Die Frontalltésung (Abb. 12) (vgl. auch Berlin-Tempelhof) stellt eine
ibersichtliche Gebiudeanordnung am Rollfeldrande dar und gewihrt die
Moglichkeit, das grofle freie Vorgelinde der Hochbauten zweckmiiBig als Ab-
fertigungs- und Aufstellungsplattiormen der Flugzeuge auszubilden. Bei
groferer Ausdehnung der erforderlichen Bebauungsfliiche besitzt diese Losung
jedoch den Nachteil, daB durch die langgestreckte, meist ziemlich geradlinige
Form dieser Anlage eine betriichtliche Verminderung des tunlichst frei zu
haltenden Start- und Einschweberaumes am Rollfeldrande entsteht. Besonders
mit Riicksicht auf die zukiinftige Zunahme der Fliige bei unsichtigem Wetter

A

—
[Res Adftellungsplate fir rapwagen |
Abb. 13. Ecklosung. Abb. 14.
Abb. 12. Frontallsung. Keilférmige Bebauung.

und zur Nachtzeit ist es, wie schon an friiherer Stelle betont, erforderlich,
daB die Umrandung des Rollfeldes moglichst frei von Flughindernissen ge-
halten wird, und daB daher die Flughafenhochbauten keine allzu lange Front
in einer Richtung des Rollfeldrandes entwickeln.

Giinstiger in dieser Beziehung ist die Ecklésung (Abb. 13), bei welcher
die Gebiude in gebrochener Front auf zwei Seiten des Flugfeldes verteilt und
weiter vom Rollfeldmittelpunkt entfernt liegen.

Von der Gruppe der Randldsungen leitet die keilfdrmige Be-
bauung (Abb. 14) zu jenen Ldsungen iiber, welche in das Rollfeldgebiet vor-
geschobene Flugplatzhochbauten vorsehen. Die keilférmige Anordnung der
Hochbauten weist durch die gebrochene Gebdudefront einen Vorteil der Eck-
l6sung auf, kann jedoch, gerade im Gegensatz zu dieser, durch eine weit vor-
geschobene Lage des Baukomplexes gekennzeichnet werden. Die Nachteile
dieser Losung gegeniiber den Randldsungen bestehen besonders in ungiinstigen
Einschwebeverhiltnissen und beschrinkten Freiflichen vor den Hochbauten.
Giinstig dabei ist selbstverstindlich die zentrale Lage des Abfertigungsgebiudes,
besonders fiir den Fall von Flughiifen mit vorwiegendem Durchgangsverkehr.
Simtliche Anordnungen der Hochbauten zwischen einzelnen Rollfeldstreifen,
dlso alle LOsungen, die das eigentliche Rollfeld in eine Reihe von Start-
Yahnen aufldsen und die restlichen Teilflichen zur Errichtung der ver-
SChiedenen Bauten benutzen, sind aus betriebstechnischen Griinden fiir groBere

lugplatze wenig empfehlenswert.

4"
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Grundsétzliche Unterschiede beim Entwurf des Ausbauplanes miissen
fiir Anlagen mit vorwiegendem Durchgangsverkehr und fiir Endflughiifen
gemacht werden, Flughifen mit Durchgangsverkehr verlangen das Abfertigungs-
gebiiude tunlichst nahe am Rollfeldrande, withrend die Flugzeughallen in etwas
weiterer Entfernung angeordnet werden konnen. Wichtig ist auch in diesem
Falle die Anbringung mehrerer Zapfstellen aul der Abfertigungsplattform,
damit die Brennstoffnachfiillung bei den durchgehenden Flugzeugen rasch und
unter Vermeidung unndtiger Rollwege erfolgen kann. Endflughéifen erfordern
ein groBeres Vorfeld vor dem Abfertigungsbau und vor den Flugzeughallen,
wie auch eine betriebstechnisch giinstige Lage der Hallen zur Abfertigungs-
plattform. Die Abfertigungsplattform selbst ist zweckmifig in bestimmte
Abschnitte zu gliedern, so daB eine iibersichtliche Aufstellung und eine klare
einfache Bewegungsfithrung der Flugzeuge des End- und Durchgangsverkehrs
moglich ist.

Das Studium der verschieden durchfiihrbaren Bewegungsfiihrungen
wird in den einzelnen Fillen stets eine wertvolle Grundlage fiir die Anordnung
der hochbaulichen Anlagen bieten, wobei auller den Bewegungsvorgingen des
Flugbetriebs auch jene des Personen- und Giiterverkehrs, sowie des Zubringer-
dienstes in Betracht zu ziehen sind.

Die Verbindung zwischen den Abfertigungsgebiuden und der Abfertigungs-
plattform stellt bei gréferen Flugplitzen zweckmiBig ein Flugsteig her, der
wenigstens teilweise mit einem leichten Schutzdache versehen sein und bei
stirkerem Verkehr eine Trennung fiir Zu- und Abgang der Iluggiste erhalten
kann, Besonders in den Vereinigten Staaten von Amerika findet man auch
Absperrungseinrichtungen, welche einen AbschluB gewisser Teile der Ab-
fertigungsplattform gegen das Reisepublikum bezwecken, so daBl die Flug-
giste zwangldufig vom Abfertigungsbau in die Flugzeugkabinen geleitet und
davon abgehalten werden, zu nahe an das Triebwerk und die Leitwerkorgane
der Flugzeuge heranzutreten.

AnschlieBend an die Abfertigungsplattform kann bei GroBflughiifen, wie
schon an friitherer Stelle besprochen wurde, am Rande des Rollfeldes ver-
laufend, eine Rollbahn angeordnet werden, welche an verschiedenen Stellen
ihres Umfanges in radial gerichtete Startbahnstreifen {ibergeht und von den
abrollenden Flugzeugen benutzt wird. Bei Flughéfen mit schwicherem Verkehr
wird man vorldufig auf diese Ausfiihrung verzichten, jedoch, wenn mdglich,
einen gewdhnlichen Fahrweg rund um das Rollfeld anlegen, damit die einzelnen
Punkte des Rollfeldes leicht durch Kraltwagen und Traktoren erreichbar sind.

Wichtig ist ferner die Lagebestimmung der einzelnen Flugplatzhoch-
bauten untereinander und die Lage der dubleren Zufahrtwege zu diesen. Das
Abfertigungsgebidude wird zweckmiBig zentral gelegen sein, damit von diesem
aus die anderen Bauten auf kiirzesten Wegen erreichbar sind. Ein Zusammen-
bau von Abfertigungsgebiude und Hallen ist jedoch aus bau- und betriebs-
technischen Griinden, wie auch mit Riicksicht auf die dadurch stark ver-
minderte Feuersicherheit zu vermeiden. Solange das Interesse des Publikums
am Flugbetrieb, wie auch die Veranstaltung von Schaufliigen zu Zwecken der
Luftverkehrspropaganda als Nebeneinnahme der Flughiifen praktisch auswertbar
sind, miissen auch entsprechende Freiflichen fiir Flughafenbesucher vor-
gesehen werden. Flughifen mit umfangreicherem Werkstiittenbetrieb erfordern
eine zweckmiiBige Lage der Werftbauten zu den Hallen, damit der Verkehr



3. Der Ausbauplan des Flughafens. b3

zwischen diesen Objekten leicht und reibungslos bewerkstelligt werden kann.
Die zum Flughafen fithrende Hauptverkehrsader soll derart in Flughafen-
strallen aufgeteilt werden, da das Abfertigungsgebiiude auf kiirzestem Wege
erreichbar ist und die iibrigen Hochbauten untereinander und mit der Haupt-
zufahrt in guter Verbindung stehen. Der Vorplatz auf der Zufahrtseite des
Abfertigungsgebidudes soll unter Beriicksichtigung der bei verstirktem Verkehr
auftretenden Bewegungsvorgiinge der Fahrzeuge und FuBligiinger angelegt werden.
GeeigneteFlichen sind hierbei als Standplitze fiirKraftfahrzeuge frei zu halten.
Wichtig ist auch ein naher AnschluB der Flughiifen an die stidtischen Strafien-
und Schnellbahnen, wie gegebenenfalls an die Eisenbahn. Daher miissen die

Abb. 15. Flughafen Stuttgart-Biblingen. Gesamtansicht.

entsprechenden Gleisanlagen rechtzeitig dem Ausbauplan eingefiigt
werden,

Als Ausfiihrungsbeispiel eines solchen Entwurfs sei in Abb, 16 der
Ausbauplan eines GroBflughafens als Frontallésung dargestellt und besprochen.
Vorausgeschickt muB werden, daB es sich dabei um eine theoretische
Annahme handelt, die naturgemil nicht direkt auf andere praktische Fille
fibertragbar ist, welcher Spezialfall aber Gelegenheit bietet, eine Reihe von
stets wiederkehrenden, beachtenswerten Gesichtspunkten zu betonen und
hervorzuheben: zentrale Lage des Abfertigungsgebéiudes in rd. 150 m Entfernung
vom Rollfeldrand, — das Verkehrsproblem zwangliufig geregelt durch streng
gesonderte Anfahrtwege (StraBen, stidtische Schnellbahn), wie auch durch vor-
gesehene Standplitze fiir Kraftwagen, getrennte Eingiinge fiir Fluggiste, Personal
und Zuschauer. — Giiterverkehr seitlich vom Abfertigungsgebiude mit eigener
Zufahrt. — Auf der Flugfeldseite des Abfertigungsbaues ausgedehnte betonierte
Aufstellungsplattiorm fiir Flugzeuge, daran anschlieBend eine 25 m breite
Rollbahn rings um das Rollfeld. — Die Losung ist fiir einen Flughafen mit
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kombiniertem End- und Durchgangsverkehr gedacht. — Getrennte Flugsteige
fiir Abflug und Ankunft. — Beiderseits des Abfertigungsgebiudes liegen die
Flugzeughallen in rd. zoo0 m durchschnittlicher Entfernung. Die Hallen rechts
vom Abfertigungsgebiude fiir Flugzeugtypen bis zu 40 m Spannweite, die links
liegende Ialle als Kontroll- und Wartungshalle fir GroBflugzeuge (vgl.
Kapitel 5), dahinter die Werfthalle, die mit der GroBflugzeughalle durch ein
Rollbahngleis verbunden ist. Ein Aufstellungsplatz fiir GroBfiugzeuge und
ein GleisanschluB an das Bahnnetz vervollstindigen diesen Teil der Anlage.
Tankanlagen mit Unterflurzapfstellen sind vor den FKlugzeughallen bei der
Abfertigungsplattform wund am Aufstellungsplatz fir GroBflugzeuge vor-

L1 s £ ey 3 JSralienbatn
., 2 Aulstellungsplate fair Bt o ookl | R R il
S - iy o \Part ’Q 7 = -
- trolflygresge L /\;’,’1—/) ey -
// s [/ UiU
N—'————“—“—"——* \‘JIL i & -
- 0 & @ 06 0 @ oX e Tr——

!
af
il

e - s o onurws o
ey i = e e e A 1L W T, e
-~ .- | o2 Z=Zapfstellen

Abb. 16, Ausbauplan eines Flughafens (Frontallésung).

gesehen. Zur Aufnahme der Flughafenbesucher ist ein abgesperrter Raum
anschlieBend an das Abfertigungsgebdude angeordnet, wie auch ein Teil
der ebenen Dachfliche des Abfertigungsgebdudes vorgesehen. Diese Plitze
sind vom {iibrigen Flugbetrieb vollstindig getrennt und besitzen gesonderte
Zuginge.

Wie schon erwiihnt, wird eine derartig weit verzweigte Anlage in den
seltensten Fillen sogleich im vollen Umfang zum Ausbau gelangen, vielmehr
werden bei Herstellung des Gesamtentwurfs bestimmte Ausbaustadien fest-
gelegt und diese dann den jeweiligen Anforderungen der Entwicklung und den
vorhandenen Geldmitteln entsprechend ausgefiihrt. Einige solcher Ausbau-
stadien sind fiir den vorliegenden Spezialfall in Abb, 17 dargestellt. Man
kann daraus das planmifiige Werden der Anlage ersehen und die Bedeutung
eines schon zu Beginn des Ausbaues festgelegten Gesamtprojektes, das allein
eine zweckmiiBig gegliederte, systematisch erschlossene und den jeweiligen
Betriebserfordernissen entsprechende L.osung ermoglicht.
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Abb. 17. Darstellung der einzelnen Ausbaustadien im
Ausbauplan eines Flughafens.

. Ausbaustadium: Herstellung einer Flugzeughalle fiir Verkehraflugzeuge und Festigung des Hallon-
vorgelindes, Die Halle weist einen seitlichen Anbau auf, der im ersten Ausbaustadium
zur Unterbringung siimtlicher Biiro- und Abfertigungsriiume dient, spiiterhin jedoch fiir
die Kanzleiriiume der technischen Leitung vorgesehen ist.

. Ausbaustadium: Errichtung des Mitteltraktes des Abfertigungsgebiudes, Herstellung zweier Ab-
fertigungsplattformen samt Flugsteigen. Die gogen die Flugzeughalle zu gelegene Platt-
form dient zur Aufstellung der abgehenden Flugzeuge, withrend die zentral vorgeschobene
Plattform fiir ankommende und durchgehende Maschinen bestimmt ist. Einebnung und
Abgronzung eines Zuschauerplatzes.

3. Ausbanstadium: Errichtung einer Sportlflugzeughalle und Festigung des Hallenvorgoeliindes.

4. Ausbaustadium: Anbau von zwei Seitentrakten an dus Abfertigungsgebiiude. Erweiterung des Vor-
platzes auf der Zufahrtseite des Abfertigungsgebiiudes. Ausbau der Abfertigungsplatt-
form, cines weiteren Flugsteiges und Hervichtung der bezeichneten Freifliichen (Kunst-
TABEN UBW.),

. Ausbaustadium: Ausban der Werftanlage und einor Zufahrtstrafe zu dieser. Hrweiterung der
Abfertigungaplattform gegen die Werft zu. Etwaige kiinstliche Festigung von Startbahn-
streifen,

. Ausbaustadium: Errichtung einer Kontroll- und Wartungshalle fiir Grobflugzeuge. Kiinstliche
Feostigung des Aufstellungsplatzes fiie Grofllugzouge,

7. Ausbaustadinm: Kinstliche Festigang des bezeichneten Vorgeliindes und Ausbau der Rollbahn

am IRRollfeldrand.

b

s

4. Das Abfertigungsgebaude.

Das Abfertigungsgebiude des Flughafens dient gleich dem Stations-
gebiude der Eisenbahn zur Unterbringung der fiir den Verkehrsdienst, die
Betriebsleitung und die Verwaltung erforderlichen Réumlichkeiten. Auch der
Ausbau dieses Abfertigungsgebiudes mufl dem Verkehrsumfange des Flug-
hafens tunlichst angepaBt werden. In vielen europiischen Flughifen wurden
die Abfertigungsgebiiude reichlich i{iberdimensioniert, so dal dieselben
mit Riicksicht auf den gegenwiirtigen Verkehrsumfang durch erhdhte Anlage-
und Erhaltungskosten die wirtschaftlichen Ergebnisse der Flughifen iuflerst
ungiinstig beeinflussen. In starkem Gegensatz dazu stehen noch die Ab-
fertigungsbauten vieler amerikanischer Flughiifen, deren einfacher, ja vielfach
noch primitiver Ausbau sich wirtschaftlich giinstig auswirkt. Eine technisch
wie wirtschaftlich zweckmiiBige Ausgestaltung des Abfertigungsbaues
kann daher nur erreicht werden, wenn gleich beim Eutwurf desselben
ein sorgfiltig durchdachter, systematischer Ausbauplan festgelegt und
unter dessen Zugrundelegung eine den jeweiligen verkehrs- und betriebs-
technischen Erfordernissen entsprechende Ausbaustufe dieses Bauwerks
hergestellt wird.,
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Riumliche Erweiterungsmdglichkeiten bestehen in Aufbauten und
Zubauten. Sind im Verlaufe des Ausbaues Aufbauten von Stockwerkteilen
geplant, so miissen die Mauern und Fundamente des Unterbaues rechtzeitig
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Abb. 18a. Flughafen Berlin-Tempelhof. Abfertigungsgebiude, Zufahrtseite.
Aufnabme: Photo-Klinke & Co., Berlin.

stirker bemessen und ausgefithrt werden, damit sie die spiteren Zusaizlasten
tragen und aufl den Baugrund unter Beibehaltung der zulissigen Bodenpressung
ibertragen konnen. Auch auf eine zweckmifige Aufbaumbéglichkeit ent-

Abb. 18b. Flughafen Berlin-Tempelhof. Abfertigungsgebiiude, Rollfeldseite,
Aufnahme: Photo-Klinke & Co., Berlin,

sprechender Dachteile ist rechtzeitig Riicksicht zu nehmen. Bei Anbauten,
welche mit einem schon bestehenden Bauwerk verbunden werden, ist zur Ver-
meidung nachtriglicher Senkungen und der damit verbundenen Risse deren
Fundierung sorgfiltigst durchzufiihren und die Bindung der einzelnen Gebiude-
teile erst nach erfolgter Setzung herzustellen.
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d) Zwischengeschol: 1 Mitropa, 2 bis § Hotelzimmer, 10 Bad,
i1 Toiletten, 12 Baubiiro, 13 Buchhaltung, 14 Kasse, 15 Luftfrako,
16 Wetterwarte, 17 Funkstelle, 18 Luftriume, 19 Aufzug, 20 Empore,
21 Direktion, 92 Wartezimmer, 28 Biiros der Flughafen G.m.b. H,
24 Betricbsdirektor, 25 Aktenraum, 26 Wetterwarte, 27 Gang,

AL
[1]

o) Dachterransse: 1 Terrasse, 2 Toiletten, 8 Mitropa, 4 Aufzug,
i Kiiche, ¢ Wetterwarte.

Abb. 19a bis e, Abfertigungsgebiiude Berlin-Tempelhot.
Grundrisse und Schnitte. 1: 1250,

Liden fiir Rauch-

Waren, Zeitungen, EBwaren, Hotelzimmer fiir Reisende, Niichtigungszimmer
fir Flugzeugfithrer und Flugplatzpersonal.
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Fiir die Einteilung dieser Riume im GrundriBbild ist zu beachten, daB
die einzelnen Raumgruppen trotz anstrebenswerter Zusammenziehung
eine enisprechende sachliche Trennung erfahren miissen und daf deren
spezielle und gegenseitige Lage unter Beriicksichtigung aller Benutzungs-
grundsidtze bestimmt wird. Die Empfangshalle wird zweckmiBig im Mittel-
punkte des Gebiudes angeordnet. Durch diese Festlegung ergibt sich die
Moglichkeit, die Betriebsrdume auf der einen Seite der Halle zusammenzufassen
und die dem Personenverkehr und Restaurationsbetriebe dienenden Riume
auf die gegeniiber-
liegende Hallen-
T i seite zu verlegen,

—; wodurch ein lang-

];lIJ" mmm m m m gestrecktes  Bau-

werk entsteht, des-

a) sen eine Lings-
front gegen das

)
— sl [l_“:fﬂ > Flugfeld zu lie-

725

gen kommt. Ver-
waltungs- und
Wohnrdume

Al (| Ausgang gk J Fingang
Zolf e et P

Zoll

Obergeschossen
des Abferti-

gungsgebiudes
Platz finden,
wiihrend die
Riumlichkeiten

[}

] B .

| kénnen in den
]

&

Damen-

.sl*afm

des (Giiterver-
s ! kehrs anschlie-
= - ]
| l_—-l-—— S Bend an die Be-
b) ! triebsriume im
Erdgeschof

oder bei gro-
Ansicht, Grundril und pgaren Anlagen
Schnitt des Abfertigungs-
® gebiiudes Wien - Aspern.

Abb. z0a bis c.

in einem geson-
derten kleinen
Gebiude untergebracht werden sollen.
Jedenfalls miissen letztere nahe am
o) " Landungsplatz der Flugzeuge liegen

und gleichzeitig den Zubringerfahr-

zeugen eine gute Zufahrtmoglichkeit bieten, damit die Umladung der Giiter auf
kiirzestem Wege erfolgen kann. Besondere Riicksicht ist ferner bei Anlagen mit
starkem Verkehr auf tunlichste Trennung und zwangliufige Fiihrung der Wege
des Reisepublikums zu nehmen. Die Dienstrdume der Flugleitung, der Wetter-
warte und der Flugpolizei sollen einen offenen Ausblick auf das Fluggelinde
besitzen und auBerdem durch ihre gegenseitige I.age eine nahe Verbindung
zwecks Nachrichtenaustausches ermoglichen. Diese letztere Forderung gilt auch
besonders fiir die Riume des Funkdienstes, welche ihrerseits wieder einen
engen Kontakt mit den obengenannten Stellen aufweisen miissen. Zum Zwecke
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der Verkehrsregelung durch die Luftpolizei ist weiter an erhdhter Stelle
ein kleiner Beobachtungsturm vorzusehen. Meist wird daher am Dache
des Aufnahmegebiiudes ein turmartiger Ausbau ausgefiihrt, der [reie Sicht
gewiihren soll, ohne jedoch durch allzu groBe Hohe ein Luftfahrthindernis zu
bilden. Der Beobachtungsstand ist bei manchen architektonischen Losungen
auch als Erker oder turmartiger Vorbau der Flugfeldiront des Abfertigungs-
gebédudes oder als selbstindig gegen das Rollfeld zu gelegenes Objekt geringerer
Hohe anzutreffen. Letztere Ausfithrung hat den Vorteil, durch deren vor-
geschobene Lage einen engeren Kontakt der betreffenden Dienststelle mit den
bei Start und Landung direkt beschiiftigten Organen zu gehen, doch weisen
beide Gestaltungsarten den Nachteil schlechterer Sichtverhdltnisse auf. Auch
der Flugwetterdienst be-

nétigt  zur  Vornahme o~ b

verschiedener Beobach- P SRR <,

tungen eine hochliegende e

Plattform, von  der ARSI

aus die erforderlichen | ’ ; Pk

Messungen unbeeinflufit > i

von stérenden Boden- ° '

Luftstromungen vorge- | o ,
nommen werden kinnen. F g : s
Die Warte-und Restaura- _ | NET RS _ N
tionsriume sollen wenig- ' =
stens teilweise die Aus- o X
sicht auf das Flugfeld ; ! A ‘
gestatten, wobei letztere & ol " oy :

derart anzulegen und zu '

bemessen sind, _daB Si_e Abb. 21. Innenansicht der Abfertigungshalle des
auBer vom Reisepubli- Flughafens Stuttgart-Biblingen.
kum auch von den Be-

suchern des Flughafens
benutzt werden kénnen.
Die Durchfiihrung
dieser  Entwurfgrund-
Sitze an praktischen
Beispielen zeigen die
beigefiigten  Abbildun-
gen. Die Grundrifllésun-
geén des Verwaltungs-
gebiudesBerlin-Tempel-
hof(Abb.19) entsprechen
dem gegenwiirtigen Aus- Abb. 22.  Ansicht des Abfertigungsgebiindes
duzustandedieses Baues London-Croydon.
Und enthalten simliche
fmgruppen in iibersichtlicher Weise zusammengefiigt. Das Abfertigungs-
S¢biude ges Flughafens Wien-Aspern (Abb. 20) entspricht wesentlich kleineren
nii;hti"ltl.lissen. ist jedoch als gelungene Losung eines‘Erweiterungsentwurfes
iiltere“nm-temssam' Das dargestellte Gebiiude wurde zw:scpen sfhon bestehende
Objekte, die einen Teil der Verwaltungs- und Betriebsriume enthalten,

Lo b .
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eingefiigt und mit diesen zu einem einheitlichen Ganzen verbunden, welchen
besonderen Verhiltnissen auch die GrundriBlésung (Abb. 20) Rechnung triigt.

Die architektonische Durchbildung des Abfertigungsgebiudes soll
zweckmiBige Formgebung und bedingungslose Betonung des neuzeitlichen
Verwendungszweckes in wiirdevoller, kiinstlerisch empfundener Gestaltung zum

Abb. 23. Grundriffi des Abfertigungsgebiudes London-Croydon.

1 Schalterriitume der Luft- 6 Warteraum fiir Damen 12 Flugwacho
verkehrsgesellschaften 7 PaBkontrolle 18 Startpersonal
2 Fracht ” 8§ Dienstriiume 14 Betriebsbiiro
& Wetterkarte % Umkleideraum 16 Wetterdienst
4 Verknufsstand 10 Zollkontrolle 16 Pumpen- und Heizraum
5 Erfrischungsraum 11 Dienstriiume der Zoll-
beamten

Ausdruck bringen. Proportionale Dimensionierung der einzelnen Bauglieder,
gebrochene Fronten langgestreckter Komplexe und einfache klare Linienfiihrung
unter Vermeidung originell sein wollender Exzentrizititen sind Bedingungen, die
zur Erreichung eines architektonisch gelungenen Entwurfs unerliBlich sind.
Durch richtige Anwendung dezent abgetdnter Farbverputze kann im Verein
mit stilvoller Gartenarchitektur eine malerische Gesamtwirkung des Bildes
erzielt werden.

In seiner Eigenart ungemein interessant ist das Abfertigungsgebiude des
Flughafens Frankfurt a. M., Hof Rebstock. Dieses Bauwerk stammt von
einem ehemaligen Gutshof, dessen Anfinge bis zum Jahre 1300 zuriickreichen.
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Heute ist der alte Gutshof unter Wahrung des mittelalterlichen Gepriiges in
einen den modernsten Anforderungen entsprechenden Flughafen umgestaltet
(Abb. 24). Wenn auch eine derartige architektonische Lésung dem Grund-
satze einer Hervorhebung des besonderen Verwendungszweckes widerspricht,

Abb. 24. Flughafen Frankfurt a. M.-Rebstock.

so hat dieselbe dafiir den Vorzug einer starken Anpassung an den Lokal-
charakter des Ortes, und es kann auch den kiinstlerischen Wert von Neu-
entwiirfen heben, wenn diese ohne Verminderung anderer Gestaltungsgrund-
lagen eine Beeinflussung durch den Landesstil erkennen lassen.

5. Flugzeughallen.

A. Anlage und Bemessung der Flugzeughallen.

Mehr als jedes andere Verkehrsmittel bedarf das hochwertige Flugzeug
sorgfiltiger Wartung und DPflege, damit es jene Betriebsicherheit aufweist,
die zu dessen praktischer Verwendbarkeit unbedingt erforderlich ist.

Zum Schutze vor schidlichen Witterungseinfliissen und zur Vornahme
aller erforderlichen Kontroll- und Wartungsarbeiten finden die auler Betrieb
befindlichen Flugzeuge in Flugzeughallen Aufstellung. Die Flugzeughallen,
deren Herstellungskosten fiir groBere Flughiifen rd. 20 bis 3o% der Gesamtanlagc-
kosten des Flughafens betragen (8o bis 100 RM/m?), bilden somit einen wichtigen
Bestandteil der Luftverkehrsanlagen, auf dessen zweckmiiBigste Ausgestaltung
grofter Wert zu legen ist.

Der Behandlung dieser Fragen soll eine kurze Zusammenstellung iiber
die Hauptabmessungen und Gewichte verschiedener kennzeichnender Grofien-
klassen von Landflugzeugen vorangehen und dadurch dem Bautechniker ein
allgemeiner Uberblick iiber die GréBenverhiltnisse der wichtigsten Flugzeug-
konstruktionen gegeben werden. Spezielle Werte der einzelnen Typen sind in
Dr. von Langsdorffs , Taschenbuch der Luftflotten* {ibersichtlich zusammen-
gestellt,

Dem Stande der heutigen Entwicklung des Flugzeugbaues entsprechend
knnen die zivilen Landflugzeuge ihrer GroBe, Traglihigkeit und Triebwerk-
AUsrlistung nach in drei Klassen geteilt werden, und zwar:

Klasse I: Sport-, Schul- und Reiseflugzeuge, Flugzeuge fiir Bedarfsluftverkehr.
Zuladung bis 0,5 t.
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Klasse II: Einmotorige und kleinere mehrmotorige Verkehrs-, Post- und
Frachtflugzeuge. Flugzeuge f[iir Spezialzwecke. Zuladung bis 1,7 t.

Klasse III: Vorwiegend mehrmotorige Verkehrs- und Frachtflugzeuge. Zu-
ladung iiber 1,7 t.

Die ungefihren Grenzen der Abmessungen und Gewichte der diesen
Klassen entsprechenden Flugzeuge sind in Tafel 2 zusammengestellt.

Tafel 2.
Klasse 1 1I 111
Fliigelspannweite b in m: min 8,00 1500 25,00
max 15,00 25,00 -
Linge ! in m: min 6,00 8,00 15,00
max 8,00 15,00 —_—
Hohe & in m: min — 3,00 4,00
max 3,00 5,00 —_
Fluggewicht in t: min 0,30 1,50 5,00
max 1,50 5,00 —

In letzter Zeit sind Neukonstruktionen entstanden, welche die durch-
schnittlichen Abmessungen der heute im Verkehr eingesetzten GroBflugzeuge
wesentlich {iberschreiten’). Wenngleich aus verschiedenen Griinden von der
Einfithrung einer weiteren Klasse abgesehen wurde, so wird die zukiinftige
Entwicklung nach Einsatz dieser vielfach noch im Versuchsstadium befindlichen
Typen in den normalen Verkehrsdienst eine Beriicksichtigung in dieser Richtung
verlangen,

Die Fliigelspannweiten sind
bei einigen Modellen der Klassen
I und II durch Umlegen der
Fliigel fiir Transport und Unter-
bringung zu vermindern., So hat
z.B. der amerikanische Fairchild-
Hochdecker (Abb. 25), ein Ver-
kehrsflugzeug fiir fiinf Personen,
eine Breitendimension von 13,4 m,
die nach Umklappen der Iliigel
in die Richtung der Flugzeuglingsachse nur 3,00 m betriigt. Da jedoch derartige
Konstruktioned besonders bei mittleren Typen noch ziemlich selten sind, so
kann man in der Regel nur fiir bestimmte private, nicht aber fiir 6ffentliche
Hallenbauten mit derartigen Ersparnissen rechnen.

Die Unterbringungsirage der Flugzeuge wird je nach deren GroBen-
klassen verschieden zu lsen sein. Abgesehen vom Verwendungszweck der
Flugzeuge, der gegebenenfalls besondere Spezialanlagen erfordert, konnen
folgende, allgemein geltende Grundsiitze fir Verkehrsflugplitze gegeben werden.

Flugzeugtypen der Klasse I, die eine geringere Reichweite besitzen
und im Uberlandflug meist kiirzere Tagesstrecken zuriicklegen, sollen auf
jedem Flugplatz untergebracht werden konnen. Daher empfiehlt es sich, bei
jeder Flugplatzanlage mindestens eine Halle fiir Kleinflugzeuge vorzusehen.

Flugzeuge der Klasse II werden meist bei Hauptlinien nur in den End-
flughéfen derselben und in jenen Zwischenflughifen eingestellt werden, die

Abb. 25. Fairchild-Verkehrsflugzeug mit
umklappbaren Tragflichen (USA.).,

'].Z. B.: Junkers G 38, Handley Page T 42. .
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Kopfstationen einer Nebenlinie sind oder in denen Maschinenwechsel vor-
genommen wird. Lingere Nebenflugstrecken bendtigen auch im Endpunkt der
Linie eine Unterbringungsmdoglichkeit. Daher werden Flugzeughallen fiir Typen
der Klasse Il nur in den Anfangs- und Endflughifen sowie in den oben
erwihnten Zwischenflughidfen der Hauptlinien und gegebenenfalls auch in den
Endpunkten groBerer Nebenlinien zur Aufstellung gelangen,

Fiir die Flugzeuge der Klasse IIl, die ausschlieBlich im Durchgangs-
verkehr der Hauptlinien eingesetzt werden, braucht eine Unterbringungs-
gelegenheit nur in den Endflughiifen der Hauptstrecken und in jenen Zwischen-
flughiifen vorhanden zu sein, die Zentralflughdfen eines Landes sind und daher
den im internationalen Verkehr eingesetzten GroBflugzeugen der nationalen
Luftverkehrsgesellschaften als Heimathafen dienen.

Die Zahl und die Abmessungen der jeweils erforderlichen Flugzeug-
hallen hdngen aufler von den GroBenverhiiltnissen der Flugzeuge naturgemiifl
auch von der Anzahl der zu bergenden Maschinen ab.

Bei der Bemessung von Hallen fiir Flugzeuge der Klasse I ist die An-
zahl der im Flughafen dauernd stationierten Kleinflugzeuge wie auch jene der
niichtigenden Maschinen des Durchgangsverkehrs in Rechnung zu stellen und
schlieBlich fiir beide Werte ein gewisser Reservezuschlag anzunehmen, der
Ausnahmefille und eine voraussichtliche Verkehrszunahme mit 2o bis 509/,
beriicksichtigt. Dariiber hinauszugehen, diirfte kaum ratsam, vielmehr in einem
solchen Falle mit der Neuherstellung einer weiteren Halle zu beginnen sein.

Auch fiir Klasse 1 gelten die gleichen Bemessungsgrundlagen. Bei
Verkehrsflugplatzanlagen wird die Zabl der zu bergenden Maschinen aus Flug-
zeugeinsatz und Flugplan des zugehorigen Streckennetzes genau hervorgehen,
doch muBl auch dieser Wert durch einen entsprechenden Erweiterungszuschlag
erhbht werden,

Flugzeuge der Klasse III zeigen schon heute gewaltige Abmessungen,
deren weitere Zunahme in den niichsten Jahren vorauszusehen ist. Wiihrend
die GroBflugzeuge bis rd. 35 m Fliigelspannweite noch unschwer mit den Flug-
zeugen der Klasse Il in normalen IHallen eingestellt werden konnen, stellt
die Unterbringungsfrage groBerer Typen den Bau- und Betriebstechniker vor
ein neues Problem. Vorschlige zur Losung dieser Frage zeigen grundsiitzlich
verschiedene Ansichten. Vielfach wird der Standpunkt vertreten, entsprechende
GroBflugzeughallen zu errichten, die auch noch vergroferten Flugzeug-
typen Platz bieten. Diese Auffassung trifft auch fiir Flugzeugtypen der ge-
mischien Bauweise insofern zu, als Flugzeuge dieser Konstruktion in den Flug-
hiifen unbedingt dauernd in Hallen untergebracht werden miissen. Der groBe
Raumbedarf derartiger Flugzeuge bedingt jedoch gewaltige bauliche Anlagen,
deren iibermiBig hohe Ausbau- und Erhaltungskosten eine schwere Belastung
der Flughiifen zur Folge haben wiirden. Dieser groBe Nachteil der gemischten
Bauweisen hebt die Bedeutung der Ganzmetallkonstruktionen im GroBflugzeug-
bau, welche Ausfithrungsart es gestattet, besonders groflere Typen unbe-
Schadet lingere Zeit im Freien aufzustellen, umsomehr, als die technische
Fﬂrlenlmcklung auf diesem Gebiet dahingeht, alle empfindlichen Konstruktions-
teile in das Innere der Flugzeugzelle zu verlegen oder entsprechend zu verkleiden.
e1:-1e Stindige Aufstellung wetterbestindiger GroBflugzeuge im Freien aufbesonders

geflchleten Aufstellungsplidtzen wurde ehenfalls in verschiedenen Vorschligen
¢handelt, die eine direkte Ubertragung dhnlicher, in der Schiffahrt und im
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Eisenbahnwesen bestehender Verhiiltnisse bringen und lediglich im Falle um-
fangreicher Grundiiberholungen die Bergung der demontierten GroBflugzeuge
in Werfthallen vorsehen.

Mit Riicksichtnabme auf die tiglich erfolgenden Kontroll- und Wartungs-
arbeiten, die besonders bei GroBflugzeugen eine gewisse Zeit in Anspruch
nehmen und genauestens durchgefithrt werden miissen, wie auch zur Vornahme
der laufenden Instandsetzungsarbeiten ist es jedoch unbedingt erforderlich, die
Flugzeuge voriibergehend, nur aul die Dauer dieser Arbeiten, in einer ent-
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Abb. 26, Kontroll- und Instandsetzungshalle fiir Grolflugzeuge.

sprechenden Spezialhalle zu bergen, deren Ausgestaltung eine rasche und
griindliche, von Witterungseinfliissen unabhiingige Durchfiihrung der ent-
sprechenden Arbeiten gewiihrleistet. Nach erfolgter Kontrolle und Behebung
allfalliger Beanstandungen k&nnen dann die Flugzeuge bis zur neuerlichen
Inbetriebsetzung auf besonderen Standplitzen gesammelt werden. Eine der-
artige Kontroll- und Instandsetzungshalle wurde vom Verfasser in Vor-
schlag gebracht’) und ist in Abb. 26 dargestellt.
Von besonderer Wichtigkeit fiir die Leistungsfihigkeit einer derartigen
Anlage sind folgende Gesichtspunkte:
1. Rasche Ein-und Ausbringung der Flugzeuge (zweckmiBig maschinell
mit zwangliufiger Fiihrung);
2. Praktische Einrichtung der Halle mit allen technischen Behelfen zur
moglichst zeitsparenden Durchfiihrung aller Arbeiten;

1) yon Beyer-Desimon, Zur Frage der Unterbringung von Grolflugzeugen. Bau-
techn. 1929, S, 621.
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3. Verbindung der Kontroll- und Wartungshalle mit entsprechenden
Werkstattriumen, damit gréBere Instandsetzungsarbeiten ohne
lingere Besetzung der Halle durch das Flugzeug durchgefiihrt werden
konnen (Demontage des Konstruktionsteils in der Halle, dann Aus-
bringen des Flugzeugs und Vornahme der Arbeit in den Nebenrdumen);

4. Bei Werftflughifen nahe Verbindung zwischen IHalle und Werft,
zwecks gilinstiger Zusammenarbeit beider Anlagen.

Diese Anforderungen wurden als Entwurfsgrundlagen fiir die Kontroll-
und Wartungshalle angenommen. Das vorliegende Projekt sieht die gleich-
zeitige Behandlung von zwei GroBflugzeugen vor und erméglicht es, bei durch-
laufendem Betrieb eine betréichtliche Anzahl von Flugzeugen abzufertigen.

Als weiterer Gesichtspunkt fiir die Anlage von Flugzeughallen kommt
die Anordnung der Flugzeuge im Halleninnern in Betracht. Die kreuzférmige

-l - 3 S

Abb. 27. Flugzeughalle Berlin-Tempelhof.

GrundriBform der Maschinen erméglicht es, durch verschiedene, zweckmiiBige
Aufstellungsarten eine giinstige Raumausnutzung der Hallen zu erzielen.
Besonders die leichtbeweglichen Flugzeuge der Klasse I kdnnen ziemlich
eng gestellt werden, wihrend bei den groBeren Typen der Klasse Il stark
gedriingte Anordnungen zur Vermeidung zeitraubender und kostspieliger Rangier-
arbeit zu vermeiden sind. Aus diesem Grunde wird es auch zweckmiBig sein,
reichlich bemessene Tordffnungen und nicht allzu grofe Bautiefen der Hallen
auszufiihren.

GroBflugzeuge unter 35 m Fliigelspannweite werden wohl meistens
gemeinsam mit den Typen der Klasse II in Flugzeughallen untergebracht
Wwerden, Sie miissen dann derart stehen, daB sie wiihrend der Dauer ihres
Aufenthalts in der Halle méglichst wenig oder gar nicht verschoben werden
Mmiissen, Bei Typen groBerer Abmessungen muB aber unter allen Umstinden
Jegliches Rangieren innerhalb der Halle unterbleiben. Die Aufstellungs-
Anordnungen der GroBflugzeuge zeigen stets weit ungiinstigere Raumausnutzungen,
und derartige Typen bendtigen je laufendes Meter Fliigelspannweite natur-
%,ZT weit groBere Hallenflichen als Flugzeuge der Klassen I und IL
undel 3 zeigt verschiedene Aufstellungsmdoglichkeiten und deren Raumausnutzung

SOll den Flichenbedarf der einzelnen Flugzeugklassen bei den ent-

Von Beyer-Desimon, Fughafenanlagen. 5
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Tafel 3. Raumausnutzung hel verschiedenen Aufstellungsarten von Flugzeugen
der Klassen I bis III.
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I’/ | = Flichenbedarf in m? je 1fd. m Fliigelspannweite.
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sprechenden Anordnungsformen geben, welche Werte sich gegenwiirtig zwischen
10 und 30 m? je Meter Fliigelspannweite bewegen. d

Auf Grund dieser Darlegungen kann fiir den jeweiligen Fall unschwer
die Bemessung der erforderlichen Hallenflichen erfolgen, wobei beriicksichtigt
werden muB, daf zusammenhiingende Hallenbauten {iber 200 m Linge aus
betriebstechnischen Griinden, wie mit Hinsicht auf die erhéhte Feuersgefahr
gedringter Bebauung nicht ausgefiihrt werden sollen.

Die Torhdhen der Flugzeughallen sind meistens wesentlich gréfer als
die Konstruktionshthen der zu bergenden Flugzeuge, und man kann besonders
bei ilteren Hallenausfiihrungen Abmessungen sehen, die bei kleinen Torweiten
betriichtliche HéhenmaBe zeigen. Das Verhiiltnis war dadurch entstanden,
daB damals verschiedene Fachleute mit einem starken I16henwachstum bei
geringer Zunahme der Spannweiten der Flugzeugneubauten gerechnet und daher
die Hallen entsprechend iiberdimensioniert hatten.

Diese vorgesehene Entwicklung ist zwar nicht eingetreten, aber auch bei
neueren Bauausfilhrungen finden wir in verschiedenen Lindern sehr ungleiche
Verhiltnisse der Torweiten zu den Torhdhen, wie Tafel 4 zeigt:

Tafel 4. Uh n
LONAOIREIATAONY 55 il i S b o e ) el e SR G T .+ 458
RotterdamaVaihawanss LS00 80 T S it il e 1801 4,17
BerlinsT eI EIHO SRR Sl e Sl & Sa e R 5,50
Halls-Joe nZI e TR i e b e s G0l 0,00
MmO B O A e e il e 7 e s i e e o 0 6,25
Grofflugzeughalle, Projekt der Junkers-Werke, Dessau . . 100:16 6,25
Ham burg-Fuh 8Dt e R T S G O 2 10,00

Eine Erklirung fiir diese wechselnden Verhiltnisse ist sicherlich durch die
ungleichen Bauh&hen der jeweils vorherrschenden Flugzeugtypen in den ein-
zelnen Lindern gegeben, und es besitzen bei gleichen Spannweiten jene Hallen
groBere Torhohen, die vorwiegend zur Bergung der stets hdheren Doppeldecker
bestimmt sind (England, Frankreich).

Aber auch dieses Moment ist keine ausreichende Begriindung fiir eine
starke Uberdimensionierung der lichten Tor- und Hallenhthen, die manchmal
sogar - ein Vielfaches der Bauhdhe eines grofen Doppeldeckers betragen
(Le Bourget!). Derartize Abmessungen erhéhen nicht nur unbegriindet die Her-
stellungs- und Erhaltungskosten, sondern ermdglichen auch kaum eine nur
halbwegs wirksame Heizung des Hallenraumes in der kalten Jahreszeit.

Es ist daher erforderlich, bei Bemessung der lichten Torhdhen die Bau-
hohen der verschiedenen Flugzeugtypen zu beriicksichticen und bei Hinzu-
fiigung eines natiirlich gerechtfertigten Reservezuschlags ungerechtfertigte Uber-
dimensionierungen zu vermeiden,

Fiir groBere Flugzeughallen werden nach obiger Zusammenstellung
Verhiiltniswerte n = 5,5 bis 6,5 als zweckentsprechend erscheinen. Diese An-
nahmen gelten natiirlich nur fiir den Normalfall einer Einbringung der Flug-
zeuge in Richtung der Lingsachse derselben in die Halle,

Bei Quereinbringung von GroBflugzeugen auf Schiebebiihnen wird die
erforderliche Torspannweite durch das MaB der Flugzeuglinge bestimmt, woraus

1) Wronsky, Einiges fiber den Flughafen Le Bourget. Der Luftweg, Jahrg. 26, Nr. 6.
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dann unter gleichen Voraussetzungen die Torhthe mit etwa !/, der Torspann-
weite berechnet werden kann.

Die lichte Héhe der Halle selbst ergibt sich hierauf aus der Torhdhe,
wobei noch gegebenenfalls die fiir die Anbringung eines Deckenkrans er-
forderliche Bauhohe beriicksichtigt werden muf,

B. Die konstruktive Ausfiithrung der Flugzeughallen.

a) Fundament und Wiinde. Die Fundamente der Flugzeughallen
werden zweckmiBig aus Beton hergestelll und konnen, wenn erforderlich,
eine Eisenbewehrung erhalten. Die Bemessung und Formgebung der
Griindungskorper erfolgt nach den bekannten Lehren der Statik; besonderes
Augenmerk ist im Falle von Zwischenstiitzen auf deren Fundierung zu lenken,
da solche Stiitzen stets groBe Lasten iibertragen miissen und eine auch nur
kleine Senkung derselben sehr unangenehme Folgen haben kann. Dem Stiitzen-

BEVRENHRL G 42t ﬁji!ii

L T —
bl | LT T

Abb. 29. Ansicht der Halle Miinchen-Oberwiesenfeld.

druck und der Bodentragfihigkeit entsprechende armierte Fundament-
verbreiterungen werden besonders bei Mittelstiitzen zwischen zwei Tor6ffnungen
anzuordnen sein. Bei ungiinstigen Bodenverhiltnissen muB gegebenenfalls
auch zu Pfahlgriindungen gegriffen werden.

: Die Winde der Flugzeughallen bestehen aus einem Tragwerkgerippe
mit duBlerer Abdeckung oder Zwischenausmauerung. Bei ilteren Ausfithrungen,
Provisorien und kleinen Hallenbauten findet man noch hiufig hélzerne Riegel-
winde mit Ziegelausmauerung oder Eisenfachwerke mit Holz- und Dachpappe-
belag. Neuzeitliche gréBere Hallen besitzen stets ein Stahl- oder Eisenbeton-
gerippe mit Zwischenausmauerung, wobei erstere Ausfiihrungsart besonders
in Deutschland vorherrscht. Zur Erreichung giinstiger Belichtungsverhiiltnisse
im Halleninnern kommt auch die Zwischenausmauerung der Tragkonstruktionen
mit gepreBten Hohlglassteinen in Anwendung, welche Ausfihrung z. B. fir die
Eckpfeiler der Flugzeughalle des Flughafens Miinchen-Oberwiesenfeld gewiihlt
wurde. In Amerika werden auch Eisentragwerke mit Wellblechbelag aus-
gefithrt, welche Bauweise wohl vorwiegend bei kleineren Hallen, speziell in

Standardausfiihrung, Bedeutung haben diirfte,
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Das Gerippe der Eisenfachwerkkonstruktionen wird derart be-
messen und ausgebildet, daB es die erheblichen Belastungen durch die Dach-,
Tor- und Krankonstruktionen, sowie Wind- und Schneedruck aufzunehmen
und in die Fundamente zu iibertragen vermag. Bei Ausfithrung dieser Kon-
struktion sollen die Hohen
der Fachwerkfelder bis zu P 3
5 m betragen und die Ab- lr} i 'T —7‘?1
stinde der Stiele 2,5 m nicht | , |
iiberschreiten.  Gegebenen- I ' i
falls miissen noch Teile des |
Gerippes als stirker kon-
struierte  Eckstiitzen aus-
gefiihrt werden, Ein Montage-
bild der Flugzeughalle in
Kottbus (Abb. 31) 148t die
Entstehung und Gestaltung
eines solchen Traggerippes
deutlich erkennen. Auf dem

#1s — g y5—
-

[ Flugreuq | Halle

s—

| |
] | o ol
= Metalt-

Bilde ist die Torseite dem | dau |
Beschauer zugewendet, an | |g e .. 14 : L -_ '
den vorderen Ilallenecken foriess ~— 6360 ; euerlischgerdt - ;
stehen stirker ausgebildete Lu._._ Hof | s

. a i . Kraftwagen*

litze !
Seitenst .t = a.n Ger: Linsen Abb. 30, Grundrif der g Molzbau |
Hallenseite ist ein Werkstatt- : ' o
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anbau angeordnet. Die Zwi- Ay y_i,f,,,r,@,.,.ﬁ 1) I]‘_ 4l l
schenausmauerung be- Lt gw,s iu;._@.;]]
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=
=

steht aus !/, Stein starkem

e

Abb. 31. Montage der Flugzeughalle Kottbus (D. Hirsch, Berlin).

Mauerwerk, wozu Ziegelklinker oder Leichtsteine Verwendung finden kdnnen.
Eisenbetonhallen (Abb. 33 u. 34) werden hiufiger auf Militirflugplitzen
aus_gefl'.ihrt, kommen aber auch auf Zivilflughifen in Anwendung. Bei der-
a‘jtlgen Konstruktionen wird das Eisenfachwerk durch ein Rahmengerippe aus
inlsenbefon ersetzt, welches dann meistens mit einem Eisenbetonbogendach
e ®rbindung steht. Das Eisenbetongerippe erhiilt ebenso wie beim Eisen-

Werkbau eine Zwischenausmauerung aus Ziegeln oder Leichtsteinen.
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Werkstattbauten, die entweder zwischen zwei Hallen eingebaut (Tempel-
hof, Abb. 27) oder seitlich an eine IHalle angebaut sind, knnen auch in Massiv=-
mauerwerk ausgefiihrt werden. GroBere Flugzeughallen werden meist teilweise
unterkellert und die dadurch entstehenden unterirdischen Réume als Lager-
rdume (Gummilager, Kohlenkeller) und zur Unterbringung der Heizanlage
verwendet. Besonders wichtig ist die reichliche Bemessung und gleichmiBige

Abb, 32. Ansicht der IHalle Cottbus nach deren Fertigstellung.

Verteilung der Lichteinfalloffnungen in den Wiinden, auf deren Ausgestal-
tung noch an anderer Stelle niiher eingegangen werden soll.

b) Die Hallentore. Die groBen, meist eine Hallenseite!) einnehmen-
den Tordffnungen der Flug-
zeughallen verlangen Tor-
konstruktionen, die einen
sicheren, wetterfesten
Verschluf gewiihrleisten und
trotzdem tunlichst leicht
beweglich sein miissen,
damit die Tore schnell und
ohne allzu groBen Kraft-
aufwand gedffnet und ge-
schlossen werden konnen.
Von den vielen in Vor-

Abb. 33. Eisenbeton-Flugzeughalle mit Schiebetor. schlag gebrachten Torkon-

struktionen?) werden heute

vorwiegend nur zwei Typen ausgefiihrt, nimlich gegliederte Schiebe- und
Schiebefalttore,

1) Hallen mit groBer Raumtiefe besitzen manchmal in mehreren Seitenwiinden Tor-
offnungen, so z B. die Flugzeughalle in Miinchen - Oberwiesenfeld (Bautechn, 1930, S. 253),
welche Anordnung zwar das Aus- und Einbringen der Flugzeuge sehr erleichtert und nicht
immer zu vermeiden ist, die aber mit Rilcksicht auf die bei Offnen mehrerer Hallentore
eintretende Zugwirkung betriebliche Nachteile besitzt.

%) Eine ausfithrliche Zusammenstellung dieser Konstruktionen enthiilt das Buch:
R.Sonntag, Uber die Entwicklung und den heutigen Stand des deutschen Flugzeughallenbaues.
Berlin 1913, Wilh. Ernst & Sohn.
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Das Schiebetor steht wegen seiner Einfachheit besonders bei kleineren
und mittleren Hallen viel in Verwendung. Die Torfliche ist dabei in einzelne
Tortafeln bis zu 6 m Breite geteilt!). Die Tortafeln sind oben und unten
mit Laufrollen bzw. Fiithrungsrollen versehen auf entsprechenden Schienen
seitlich verschiebbar.

Die Tortafeln knnen an den oberen Laufrollen hiingen und an der Unter-
kante gefiihrt werden oder umgekehrt. Erstere Anordnung belastet die Dach-
konstruktion auch im senkrechten Sinne oder erfordert einen eigenen Tortriiger
und fiihrt bei kleinen Durchbiegungen der Tragkonstruktion zu unerwiinschten
Klemmungen, Ruht jedoch das Gewicht der Tortafeln auf den unteren Lauf-
schienen, wihrend die oberen Fiihrungschienen keine senkrechte Belastung

Abb. 34. Flughafen Paris-Le Bourget. Eisenbeton-Flugzeughallen, dahinter die Reihe
der Werkstiitten und Lagerhallen.

erhalten, sondern lediglich als seitliche Fiithrung dienen, so sind fiir ein
hemmungsloses Arbeiten der Toranlage nur eine gute Fundierung der Lauf-
schienen und deren sorgfiltige Reinhaltung nétig. Die Tortafeln stehen meist
derart auf nebeneinanderliegenden Schienen gestaffelt, daB die eine Hiilfte der
Tafeln nach links, die andere Hilfte auf die rechte Seite der Offnung geschoben
werden kann, Eine Halle mit einer Tordffnung von 30 m Spannweite und 5 m
Hohe besitzt demnach z. B. sechs Tortafeln im AusmaBe von je 5 X 6 m, die,
gestaffelt angeordnet, auf drei nebeneinanderliegenden Schienen laufen.

Zur volligen Freigabe der Tordffnung miissen die Tortafeln seitlich {iber
diese hinausgeschoben werden, was eine Verlingerung der Lauf- und Fiihrung-
SChienen um mindestens eine Tortafelbreite erfordert. Wenn die Flugzeughalle
]’“’inen Anbau besitzt, vor dessen Wand die ausgeschobenen Tortafeln gestellt
Werden konnen, so muB ein eigenes Ausschubgeriist vorhanden sein,
Eflches die Tortafeln in dieser Stellung aufzunehmen vermag (Abb. 35).

——

') Neuere Leichtbauweisen schen sogar Tortafelbreiten bis 10 m vor.
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Besteht jedoch nur eine einseitige Ausschubmoglichkeit fiir die Schiebetore
einer Hallentffnung (z. B. Doppelhalle) oder besitzt die Ilalle groBie Spann-
weite, so werden zur Vermeidung allzu groBer und daher schwer beweglicher
Tortafeln entweder je mehrere benachbarte Tortafeln auf die gleiche Lauf-
schiene gestellt, oder es muB eine entsprechend gréfere Zahl von nebeneinander-
liegenden Laufschienen gelegt werden. Vielfach werden auch neuere Kon-
struktionen ausgefiihrt, welche durch entsprechende Fithrungs- und Ablenk-
schienen die Aufstellung der gedffneten Tortafeln in den vorderen Ecken der
Halle oder an den Seitenwinden derselben bezwecken, wobei dann die Tor-
tafeln in gedffnetem Zustande hintereinander zu stehen kommen und ein ge-
sondertes Ausschiebegeriist entbehrlich wird.

Ansicht Fugleldseire

A
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Abb. 35. Flugzeughalle Malmé-Bultofta mit Schiebetoranlage.

Eine sehr interessante Losung einer Schiebetoranlage befindet sich bei
der groBen Montagehalle der Dornierwerke in Altenrhein (Abb. 36). Die
Tordffnung ist durch drei Tortafeln verschlossen, die auf gesonderten Schienen
laufen und alle nach einer Seite ausgeschoben werden. Bemerkenswert dabei
ist die Durchbildung des Ausschiebegeriistes, das von der normalen Rahmen-
form abweichend eine in Torfliigelhdhe angebrachte Kragkonstruktion dar-
stellt. Die einzelnen Torfliigel sind trotz ihrer Grofie ungemein leicht gebaut
(Traggerippe aus Profileisen mit Etermlschmfcrhaﬂt) und daher sehr leicht
beweglich.

Die Schubtore kleiner Anlagen werden normal mit der Hand bewegt,
wogegen fiir groBere Tordffnungen Winden mit Handantrieb oder elektrisch
betitigte Bewegungseinrichtungen vorgesehen werden miissen. Dadurch kénnen
die Torbewegungen ohne gréBeren Personalaufwand leicht und rasch durch-
gefithrt werden, Bei Toranlagen mit Seilantrieb auf Plitzen mit ungiinstigen
Grundwasserverhiiltnissen kann die Anbringung eines im Boden versenkten
Kabelkanals auf Schwierigkeiten stoBen. In diesem Falle sind Aufhingung
der Tortafeln und Montage der Bewegungseinrichtungen an die Oberkante
desselben zu verlegen.
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Das Schiebefalttor. Die Bestrebungen, grifiere Torkonstruktionen
ohne Staffelung der Tortafeln auszubilden und nach erfolgter Offnung mit
groBtmoglicher Raumersparnis anzuordnen, haben schon frithzeitic zu Vor-
schligen von Schiebefalttoren gefiihrt, die mittels Scharniere verbundene

R T g
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Abb, 36, Hallenanlage der Dornierwerke in Altenrhein.

Tortafeln besitzen, welche lediglich
in einer Ebene angeordnet sind und
beim Offnungsvorgang derartig ge-
faltet werden konnen, daB sie an
einer, oder bei Doppeltoren an beiden
Seiten der Toréffnung in der Halle
selbst leicht Platz finden.

Eine neuzeitliche, sehr zweck-
miBige Ausfiilhrung des Schiebefalt-
tores wird auf Grund langjdhriger
Erfahrungen im Flugzeughallenbau
von der Firma D. Hirsch, Berlin-
Lichtenberg, hergestellt. Diese ein-
fache und sehr betriebsichere Kon-
struktion, ein Patent dieser Firma,
steht schon seit mehreren Jahren bei
verschiedenen Flugzeughallen in Ver-
wendung, so auch bei den GroBflug-
zeughallen des Zentralflughafens
Berlin-Tempelhof. Eine Beschrei-
bung!) der Toranlagen des Ostlichen
Hallenkomplexes sei hier kurz wieder-
gegeben: Abb. 37 zeigt die Gesamt-
ansicht der Halle, bestehend aus der Abb. 37. Flughalle Berlin-Tempelhof mit
mittleren Werft und den rechts und Schiebefalttoranlage (Pat. D. Hirsch, Berlin).
links anschlieBenden Flugzeughallen.

Jede der vier Hallenffnungen von je 40 m lichter Weite und 8 m lichter
Hohe ist durch eine Toreinheit, die aus einzelnen Fliigeln von 2 m Breite und

™ Hohe besteht, geschlossen. Jeder einzelne Fliigel ist von kriiftigen U-Eisen
ur‘m‘ahmt, die noch durch Riegel und Diagonalstiibe versteift wurden. Die
_huql_l_UDg aus gespundeten Bohlen sorgt im Winter bestens gegen das Eindringen

) 1L, Motorzeitung 1927, Heft 5.
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der Kilte. Die einzelnen Fliigel sind durch Scharniere miteinander verbunden,
die abwechselnd mit den Innen- bzw, Aullenflichen der Tore vernietet wurden,
Je zwei Torfliigel ruhen auf zweirolligen Wagen aus StahlguB (Abb. 38).

Die Wagen und die sich genau iiber ihnen befindenden, in der oberen
Fiihrungschiene laufenden Zwangrollen werden an diesen Stellen der Tore

J‘rg‘? —--t—fm—-

for
il Sehlipftir

auf dem geraden Schienenstrange S
gefiihrt (Abb. 38). Als Schiene hat man
eine normale Eisenbahnschiene gewiihlt.
Die dufleren Scharniere, welche an den
anderen Fliigelenden liegen, tragen un-
mittelbar neben sich, jedoch gleichfalls
an den Innenseiten der Tore, sowohl
unten als oben waagerechte Laufrollen,

Gl

Abb. 38. Schiebefalttoranlage der Firma D. Hirsch, Berlin,

die auf den aus Winkeleisen bestehenden Zwangschienen W abrollen. Die
untere verliduft neben der Schiene § in gerader Richtung und sorgt dafiir,
dafl die Torscheibe vor der Hallenhauptdffnung stets eben bleibt. Erst am
Ende der Tordffnung ist die Zwangschiene weichenartig abgezweigt und zwingt
so die einzelnen Torscheiben, sich nacheinander nach innen zu falten. Die
oben laufende Fiihrungsschiene unterstiitzt diese von der unteren eingeleitete
Bewegung und verhindert ein Klemmen der Tore bzw. ein Zuriickbleiben oder
Voreilen der oberen Windrollen. Von besonderer Wichtigkeit bei der Kon-
struktion ist es, daB die Faltbewegung im Gegensatz zu fritheren Ausfiihrungen
erst am Ende der Hallen und nach innen in einer besonderen Nische in voll-
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stindigem Witterungsschutz stattfindet. Die zusammenklappenden Tore be-
schrinken so keineswegs die lichte Hallenweite, sondern gestatten volle Aus-
nutzung des zur Verfiigung stehenden Raumes., Die untere Schienenkonstruktion,
auf der die zweirolligen Wagen laufen, besteht aus der Fahrschiene und den
beiden Winkeleisenzwangschienen. Unter ihr ist ein durchlaufender Kanal
(D.R.P, a,) angeordnet, der folgenden Zwecken dient: Zunichst soll er den
Flugsand und den Schmutz, der sich stets zwischen den Schienen sammelt
und der den fahrenden Toren grollen Widerstand bietet, aufnehmen; sodann
soll er die einwandfreie Abwicklung des Winterflugverkehrs dadurch unter-
stiitzen, daB er Ansammlungen von Schnee und Eis und damit ein Festirieren
der Tore unméglich macht,

Der maschinelle Antrieb des Tores erfordert ein Fithrungseil, das auf
seitlich befestigten Rollen in der einen Richtung gleichfalls in den Kanal gefiihrt
ist, in der anderen Richtung in Hohe der Eisenbahnschienen zwischen diesen
und dem einen Zargenwinkel verlduft. Das Seil ist am ersten Torwagen fest-
geklemmt, und somit wird die Zugkraft an dieser Stelle aul die gesamte Tor-
scheibe iibertragen. Soll das Tor, das im geschlossenen Zustande eine Ebene
bildet, gebffnet werden, so wird durch das genannte Seil die Torfliche in der
Richtung zur Winde geschoben, und die einzelnen Fliigel falten sich nach
und nach zuSsammen. Die Fliigel stehen parallel zur Querwand und liegen
in der Tornische Scheibe an Scheibe zusammen. Die zweirolligen Wagen
stehen jetzt simtlich in einer Reihe hintereinander. Der fiir die Tornische
gebrauchte Raum erfordert bei seiner Linge von 4 m nur eine Breite von 2 m,
so daB die Tore auf dem denkbar kleinsten Raum untergebracht sind. Durch
ein Schiebetor, das nicht nur den Regen abhiilt, sondern auch eine einheitliche
Hallenfront in architektonischer Beziehung gewiihrleistet, wurde die Front der
Nische verdeckt.

Der Maschinenraum muBte, da es seitlich an Platz mangelte, in einem
Keller unter der Tornische vorgesehen werden. Die Antriebmaschine besteht
aus einem gekapselten Drehstrommotor von 5,7 PS Leistung, der mittels Zahn-
ridervorgelege die Seiltrommel in Titigkeit setzt. Trommeldurchmesser und
Trommellinge sind so groB gewihlt worden, daB das endlose Stahlseil nur
in einfacher Lage aul der mit Rillen versehenen Trommel Platz findet, Selbst-
verstiindlich ist auch ein Reserve-Handbetrieb vorhanden, der ein Offnen und
SchlieBen des Tores bei Versagen der maschinellen Anlage gestattet. Das Wind-
werk wird durch einen Kontroller in Betrieb gesetzt, der ein Handrad besitzt; bei
Nichtgebrauch wird dasselbe abgenommen, um Unberufenen eine Betiitigung un-
moéglich zu machen, Denkt man daran, daB das Offnen bzw. Schlieflen der Tore
nur durch einen einzigen Mann geschieht, dessen Arbeit lediglich in der Bedienung
des Kontrollers besteht, so sieht man, daB es sich in der Tat um ein rein maschi-
nelles Werk handelt.

Die Seilgeschwindigkeit betrigt rd. 10 m/min, so daB das Offnen oder
das SchlieBen des Tores, nur 4 Minuten erfordert. In den Endstellungen der
T?re sorgen Endausschalter dafiir, daf der Strom automatisch unterbrochen
Wird und die Toranlage rechtzeitig zur Ruhe kommt.
an Fine weitere interessante Torkonstruktion!) stellt das Schwenktor dar,
._ﬂ__ﬂf}'lr Flughallen in den Vereinigten Staaten ausgefiihrt wurde. Bei dieser
Y Vgl. Gescheit und Wittmann, Neuzeitlicher Verkehrsbau. Potsdam 1931, Verlag

M
Wler & I, Kiepenheuer G. m. b. I, Diesem Werk wurden auch die Abb. 39 u. 40 entnommen.
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Ausfiihrung wird die in mehrere Tafeln gegliederte Torfliche bei Offnen
des Tores um eine in der Toroberkante liegende Horizontalachse gedreht,
so daB die gedffnete Torfliche eine Horizontallage einnimmt (Abb. 39).

Abb. 39. I'lugzeughalle Cleveland, USA., mit Schwenktor. (The Austin Company,
Engineers & Builders, USA.)

Diese Konstruktion, deren technische L&sung aus Abb. 40 hervorgeht,
hat starke Beanspruchungen der verschiedenen Bauglieder zur Folge und
bedingt eine besonders biegungsfeste
und dennoch leichte' Ausfithrung der
Tortafeln,

Wie aus diesen Ausfiihrungen zu
ersehen ist, haben sowohl die Schiebe-
tore wie auch die Falttore eine weit-
gehende technische Vollendung erreicht,
doch stellen die stindigen Fortschritte
des Flugzeughallenbaues stets neue
Probleme an die Ausfiihrung der Tor-
konstruktionen. Besonders die Ver-
wendung von Leichtbauweisen fiir
kleine und groBe Toranlagen wird in
dieser Richtung Erfolge bringen, wenn
dadurch die nétige Festigkeit, ge-
Abb. 40. Schwenkvorrichtung der 1inges Eigcngewicht. leichte Be-

Toranlage. weglichkeit und einfache Her-
stellungsart vereint werden kdnnen.

¢) Dachkonstruktionen und Eindeckung. Die Dachkonstruktionen
der Flugzeughallen erfahren durch den Verwendungszweck der Hallen eine
starke Beeinflussung, die dahin geht, moglichst groBe stiitzenfreie Spann-
weiten mit tunlichst wirtschaftlichen Tragwerken zu erreichen. Die
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Abb. 41.
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Grundrifform der Halle in Verbindung mit der Lage der Tore wird dabei
wichtige Anhaltspunkte fiir die zweckmiBigste Wahl der Dachkonstruktionen
geben.

Fiir langgestreckte Hallen mit geringerer Raumtiefe eignet sich am besten
das Pultdach (Abb. 41a).

Bei dieser Konstruktion ruhen die Fachwerkbinder 7 einerseits auf der
einen Hallenlingswand, anderseits auf einem Unterzug-Gittertriger, der gegen
die Torebene etwas zuriickgeriickt liegt, so daB die Binder um rd. 1/, ihrer
Linge vorkragen und dadurch leichter bemessen werden konnen, Der Unter-
zug selbst ist auf entsprechenden Eckstiitzen gelagert und bei groBeren Spann-

T T \ : MmN | GET_ganTTmE ) gy
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Abb. 42. Flugzeughalle Hamburg-Fuhlsbiittel. Blick in die Dachkonstruktion.

weiten durchs eine oder mehrere, als Gitterfachwerk ausgebildete Zwischen-
stiitzen entlastet. Die torseitigen Binderenden werden durch den Torschiirzen-
triger verbunden, dessen Untergurt die oberen Torschienen aufnimmt. Auf
den Untergurten der Binder sind in entsprechenden Abstiinden Fetten angeordnet,
die dann die Dachhaut tragen, wihrend an den Binderuntergurten die Kran-
bahntriger angebracht werden. Die gesamte Dachkonstruktion wird weiter
durch Windverbinde erginzt, die bei den leicht gebauten und oft weit getffneten
Hallen derart bemessen sein miissen, daB eine Aufnahme, Verteilung und Uber-
leitung der Windkrifte in die Seitenstiitzen sicher gewiihrleistet wird. Die
Fachwerke des Windverbandes liegen in der Untergurtebene der Binder teils
parallel zur Tordffnung, teils parallel zu den Giebelwiinden. Die Pultdach-
form ist fiir Eisenfachwerkhallen sehr verbreitet. Nicht unerwiihnt soll
ein Vorteil des Pultdaches bleiben, niimlich die giinstige Ableitung des Regen-
wassers nach der Riickseite des Bauwerks,

Die Form des Satteldaches (Abb. 41b) ist in ihrer konstruktiven Aus-
bildung fiir langgestreckte Hallen geringer Raumtiefe weniger geeignet, kann
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jedoch auch in diesem Falle zweckmiBig entworfen und ausgefiihrt
werden.

Gleiche Voraussetzungen wie fiir das Satteldach gelten auch fiir die
Bogendicher (Abb. 41¢, d), die besonders bei ziemlich quadratischen Hallen-
grundrissen gern ausgefiihrt werden. Die Bogentriger werden meist mit tief-
liegendem Zugband vielfach in Eisenbeton hergestellt und ruhen auf den
durch Pfeiler verstirkten Seitenwidnden oder werden auch bei kleineren Spann-
weiten mit hochliegendem Zugband und Fundamentwiderlagern gebaut.

Von den vielseitigen Speziallésungen fiir Dachkonstruktionen sei
hier noch ein Vorschlag der Junkers-Werke fiir eine GroBflugzeughalle
herausgegriffen (Abb. 41e). Diese sehr zweckmiiBige Konstruktion sieht ein
Auskragen der Pultdachbinder der Mittelhalle vor, wobei die Kragiriger in
einem zweiten Ausbaustadium der Hallenanlage angeschlossen werden, so daB
eine nachtrigliche Erweiterung dieses vorwiegend fiir Werkzwecke gedachten
Bauwerks moglich ist (vgl. Abschn. V, Kapitel 2). Der durch AnschluB der
Kragbinder hinzukommende Hallenraum ist lediglich durch einzelne frei
stehende Stiitzen von der Mittelhalle getrennt, die der vorgedachten Aufstellung
der Flugzeuge keineswegs hinderlich sind.

Die Eindeckung der Hallendécher erfolgt bei kleineren Flugzeughallen
meist durch Wellblech- oder Kunstschieferbelag auf entsprechender Schalung.
GroBere Hallen erhalten vorwiegend Hohl- und Leichtsteindecken, welche
zwischen den Fetten eingebracht, abgeglichen und mit mehreren Lagen teer-
freier Pappe eingedeckt werden. Besonders militirischen Zwecken dienende
Eisenbetonhallen werden auch mit Eisenbetondecken versehen, die erhohte
Feuer- und Bombensicherheit besitzen.

d) Hallenboden und Festigung des Hallenvorgeldndes. Der
Boden im Innern der Halle wird zweckmiiBig aus Beton mit Zementestrich auf
Steinschlagunterlage ausgefiihrt. Bestimmte kleinere Teile der Bodenfliche,
die zum Abstellen demontierter Flugzeugteile dienen, wie auch die dauernden
Arbeitsplitze der Werfthallen werden mit Bohlenbelag oder besser Holzpflaster
ausgestattet. Das Hallenvorfeld wird durch die kiinstlich gefestigte Abbrems-
plattform gebildet, die geniigend Platz bieten muB, um die in der Halle zu
bergenden Flugzeuge darauf aufzustellen und zu rangieren. Diese Flichen
werden aus Beton, Asphalt oder Steinpflaster hergestellt und erhalten gegen
das Rollfeld zu ein leichtes Gefille.

e) Die Lichtéffnungen. Von besonderer Wichtigkeit fiir die griindliche
und rasche Durchfiihrung der Arbeiten in den Hallen sind giinstige Belichtungs-
verhiiltnisse.  Ein ausreichender Einfall des Tageslichtes muff auch bei
geschlossenen Hallentoren vorhanden sein, aus welchem Grunde die gesamte
Belichtungsfliche 15 bis 259% der Hallengrundfliche betragen soll. Diese
Lichtfliche setzt sich aus den Wandlenstern, Lichtbindern iiber den Tor-
Offnungen und Lichtoffnungen in der Dachhaut zusammen und wird besonders
bei amerikanischen Hallen noch durch Fenster in den Tortafeln erginzt.
Bestimmte Teile der Lichtoffnungen sind als entsprechend regulierbare
i‘tnflungsklappen auszubilden. Bei der Anbringung von Dachoberlichtern ist
auefls _au[ die Schneeverhiltnisse Riicksicht zu nehmen, wie auch gegebenenfalls

die erhohte Fliegergefahr im Kriegsfalle.
Setzy f) Nebenridume und Werkstitten. Zur Vornahme der Instand-

Ngsarbeiten an den Flugzeugen miissen anschlieBend an die Flug-

YOn Bgyer-Desimon. Flughafenanlagen. 6
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zeughallen entsprechende Werkstattriume angeordnet werden, deren Aus-
gestaltung von der GroBe und betriebstechnischen Bedeutung der jeweiligen
Hallenanlage abhingig ist und die einen Flicheninhalt von etwa 15 bis 20 %
der nutzbaren Hallenfliche erhalten. Ohne Beriicksichtigung der gréBeren
Instandsetzungs- und Werftanlagen, die eine gesonderte Behandlung erfahren,
konnen fiir Flugzeughallen folgende Arbeits- und Lagerriume als erforderlich
in Betracht kommen:

1, Kanzlei der technischen Leitung, Meisterbude,

2, Lager, Gummilager,

3. Motorwerkstatt,

4. Arbeitstaum fiir Fahrgestell, Steuerung- und Leitwerkreparaturen,

5. Instrumentenwerkstiitte,

6. Werkzeuglager und Werkzeugausgabe,

7. Wohlfahrtriume.

Diese Riume werden entweder in die Halle selbst eingebaut oder in einem
gesonderten Anbau zusammengefaBt, Auf dem Flughafen Paris-Le Bourget
sind die verschiedenen Werkstitten und Lagerriume der einzelnen Lufi-
verkehrsgesellschaften in gesonderten Hallen untergebracht, welche Hallen in
einer langen Reihe parallel zum Rollfeldrand hinter den Flugzeughallen liegen
(Abb. 34). Die Raumanordnung muB den betriebstechnischen Anforderungen
entsprechen und tunlichst kurze Wege zu den verschiedenen zusammen-
hingenden Arbeitsstellen aufweisen. Es ist auch darauf zu achten, dab trotz
Anbringung der verschiedenen Durchgangsoffnungen zwischen dem Hallenraum
und den Werkstitten, wie auch mit Riicksicht auf die Hallentore und Wand-
fenster, noch hinreichend gréBere freie Wandflichen in der Halle vorhanden
bleiben, die zum Abstellen verschiedener Flugzeugteile benutzt werden kdnnen.

g) Die technischen Einrichtungen der Hallen und Werkstéitten.
Die technischen Einrichtungen der Flugzeughallen und Werkstittenanlagen
sind naturgemil den jeweiligen betriebstechnischen Erfordernissen anzupassen.
Eine kurze Zusammenstellung dieser Einrichtungen soll dafiir gewisse Anhalts-
punkte geben:

Beleuchtung: ZweckmiBige Deckenbeleuchtung und entsprechende An-
schluBstellen an den Winden und im Hallenboden (versenkt und abdeckbar)
fiir die Kabel der Handlampen.

Kraftstrom: Zum Betrieb der Krananlage, elektrischer Arbeitsmaschinen,
Ventilatoren usw.

Heizung: Dampf- oder Luftheizung sowohl in den Werkstitten, wie
auch in der Halle selbst. Die Heizanlage wird meist unterirdisch eingebaut.
In Verbindung mit der Heizung muB eine entsprechende Entliiftung stehen
(Luftschiichte, Luftklappen und Ventilatoren). Fiir den Winterbetrieb miissen
Wasser- und Olvorwirmer vorgesehen werden.

Nutz- und Trinkwasserleitung.

Telephonverbindung zum Abfertigungsgebiude.

Krananlage: Fir Montagearbeiten an Flugzeugen. Es kommen dafiir
Laufkatzen, Handlaufkrane und elektrisch betriebene Laufkrane in Anwendung.
Erstere werden gemiB Tafel 4 angebracht, wobei die Laufkatzentriger an
den Untergurten der Dachbinder befestigt sind. Die Laufkatzen bestreichen
dabei naturgemil nur die Lingsrichtung der Halle. Fiir groBere Werfthallen
sind Laufkrane mit Handantrieb oder elektrischem Antrieb geeignet (vgl.
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Abschn. V, Kap. 2). Auch bei diesen Ausfiihrungen werden die Kranbahntriger
meist an den Untergurten der Binder aufgehingt. Bei der Wahl der Ab-
messungen fiir neue Hallen ist auf den erforderlichen Raum fiir die Krananlage
Bedacht zu nehmen. Auch die Befestigungsmdoglichkeit der Kranbahn ist schon

Guerschnitt der Halle
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Abb. 43. Transportable Flugzeughalle der Firma Junkers, Dessau.

beim Entwurf vorzusehen, wie auch die Beanspruchung der Hallenkonstruktion

durch die Raddriicke des Deckenkrans zu beriicksichtigen ist. In den Tafeln 4,

5 6 sind entsprechende Zahlenwerte fiir einige Krantypen zusammengestellt.

Feuerléscheinrichtungen (vgl. Abschn. I, Kap. 4): Handfeuer-

er (z. B. Kohlensidurefeuerldscher ,Total) miissen entsprechend den

“Uerpolizeilichen Vorschriften an den Winden der Hallen und Werkstitten
6*

lﬁgch
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II. Flugplatzanlagen zu Lande.

Tafel 4. Deckenlaufkatzen mit Handkettenzug
der Maschinenfabrik Andritz AG., Graz, Steiermark.

Ungefiihre Hauptabmessungen.

iy

Q

l \ / Tragkraft a b
L i 5

S| in kg m m
5 1000 0,26 0,85
2000 0,30 0,90

§ ———— —" 3000 0,35 9,95

Tafel 5. Handlaufkrane
der Maschinenfabrik Andritz AG., Graz Steiermark.
Bauart U: Kopfstiicke untergebaut.
i

%
S - Lt
Z 77 = T e— . - - 7
7 e — T . — —
,%//" 'y =% \ll
=i S
o
/ Z P:.’-.
Tt f Spannweite
3 " Ungeftithre BaumaBe in mm
Trag- Spann‘ Rad- G]l';lﬂl:-e'l' x GO;:]OI—IZB 3 AT i oLl
kraft | weite | stand d= | aow IR Boruart U B
8 druck | mit Katze x _ auart V
g m |rdmmlrdkg| rakg | A |l Bl c |pIp |l a| Bl cl|lbl b
i 1650 1 400 1400 930 | 180 | 80 | 60| 400| 750 | 180 | 100 | 60O | 550
i 10 1700 1660 2800 | 1010 | 185 | 160 0 | 180 | 100
g ! 14 1950 2050 4060 | 1100 | 190 | 260 750 | 186 | 100
18 | 2250 2 560 5000 | 1200( 190 | @60 800 | 190 | 50
6 1700 2000 1760 | 1080| 185 | 180 | 680 | 4o0| so0o0| 185 | 100 | 650 | 60O
2 Im] 10 | 1150 | 2400| 8100 | 1110 | 190 | 210 o) ol R
l 14 2000 2850 5000 | 1200 195 | 300 Boo| 100 | 50
18 2300 38560 6900 | 1300 | 195 | 400 830 [ 200 | 50
i 1900 3 160 2900 | 1200 200 | 150 | 726| 00| 960 | 200 | 100 | 760 | 675
5 000 [ 10 2000 3 650 3800 | 1800 | 206 | 260 050 | 206 | 100
l 14 2200 4100 5750 | 1400 | 215 | 360 950 | 216 | 60
18 5002 41750 8100 | 1460| 215 [ 400 1000 | 215 | 50
Bauart V: Kopfstiicke vorgebaut.
i 7
e
¢ 7
yf
7
7.
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Tafel 6. Elektriseh betriebene Laufkrane
der Maschinenfabrik Andritz AG,, Graz, Steiermark.

Unterkante z’a‘m‘;b;}:mr

-
ﬁ,_ _ .r_ﬂ,l &
*'ﬁ— = Jpannweite . —- T——’—é.
” o
e i T i S S ———— — =
a |z T - e 9 |4 Y | 2.8
ﬁ E% Rad- S.E EE-E Abmessungen in mm {En g% Rad- %.E gg-;ﬁ Abmessungen in mm
£ 24k | stand g;& S g £ 2 [stand 55 ghc&
I t |m| mm kg kg A | B | (o} | D | Dy t |m| mm leg kg l B | (o] D | Dy
| |
8 |2200| 3300 8000 | | 8| 2300 (10 900 |13 100 |
10 | 2300 | 3500 | 8 6oo | 10 | 2400 |11 300 |14 200 |
12 | 2400 | 3 900| 9 500 | 12 | 2500 |11 700 [15 700
14 | 2500 | 4 300 |10 600 ; 14 | 2600 |12 200 |17 700
3116 | 2600 | 4700 |12 400| 1550 190 | 470 | 700|850 15 || 16 | 2800 |12 600 (19 goO | 2000 250 | §50 | 900 1000
18 | 2800 | 5000 13 100 18 | 2900 |13 100 |21 QOO |
20'2900 5 400 |14 500 20 | 3200 |13 800 (23 700
25 | 3200 | 590019 200 25 | 3400 (15 500 [30 200
30 | 3400 | 6 500 |24 000 . | 30 | 3600 |17 300 |35 000
8 | 2200 4500/ 81300 ‘ ' 8 | 2300 (14 000 |15 500
10| 2300 | 4 900 | 8 goO | |I 10 | 2400 |14 300 (16 700
12 | 2400 | 5 300 | 9 Qo0 ‘ 12 | 2500 |14 800 (18 500
14 | 2500 | 5 600 (11 200 14 [ 2000 |15 300 (20 500
51116 | 2600| 6000 |12 100 | 1600 200‘500 750/ 9001 20 |16 | 2800 |16 100 |23 000 | 2200| 270 | 600 | 950|1000

18 | 2800 | 6 400 |13 900 18 | 3000 {16 700 (24 0O

20 | 2900 | 6 800 |15 500 ! 20 | 3200 |17 500 (27 500
25 [ 3200 | 8 000 |20 6OV I 25 | 3400 |19 200 |33 400 |
30 | 3400 | 9 000 |26 00O 30| 3600 |21 000 |39 000 |

verteilt und befestigt sein. Weiterhin kommen auch gréBere fahrbare Feuer-
léscher zur Anwendung.

h) Transportable Hallen. Von gréBter Bedeutung fiir die Anlage von
Flugplitzen ist die serienmidBige Herstellung der sogenannten transportablen
Hallen. Abgesehen von der hervorragenden Brauchbarkeit derartiger Konstruk-
tionen fiir Zwecke des Militirflugwesens, woraul hier nicht nfiher ein-
gegangen werden soll, sind leichte, einfach aufzustellende Hallen auch fiir
den zivilen Luftverkehr sehr zweckmiilig. Vor nicht allzu langer Zeit ist es
der Firma Junkers!) gelungen, eine neue Type transportabler Flugzeug-
hallen (Abb. 43 bis 45) zu schaffen, die entschieden eine ungemein
beachtenswerte Errungenschaft auf dem Gebiete des Flugzeughallenbaues
darstellt.

Die Halle findet im Gegensatz zu bisher gebriduchlichen Hallentypen auf

qlsenbahnschwellen die als Ersatz [iir feste Fundamente dienen, Aufstellung?)

b Hugn Junkers, Kaloriferenwerk, Dessau,
) Bei Bedarfl kénnen naturgemill auch leicht entsprechende Betonfundamente aus-

8efithry werden.
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und kann daher unmittelbar auf dem gewachsenen Boden erbaut werden. Auf
diesem Schwellenfundament erhebt sich, aus einzelnen, gleichen, leichten Stahl-
lamellen und Fetten zusammengesetzt, ein netzartig montiertes Tonnengewdlbe,
das mit verzinkten Wellblechplatten eingedeckt ist. Die Mittelfette ist durch
leichte Querverstrebungen ausgesteilt, so da die gesamte Tiefe der Halle mit
einer Laufkatze bestrichen werden kann, die eine Tragfihigkeit von 2 t gewiihr-
leistet. Die Riickwand ist mit leichten Windstiitzen ausgesteift und mit Well-
blech verkleidet, wihrend die Frontwand mit hohen, in Einzelteile zerlegbaren
eisernen Toren geschlossen wird. Uber den Toren ist ein zerlegbarer Wind-
triger angebracht, der den Winddruck der Tore aufnimmt. Die Belichtung
der Halle erfolgt durch
ein breites, kittlos ver-
legtes  Firstsattelober-
licht, auflerdem sind fiir
die Aufstellung etwaiger
Werkbéinke in den un-
teren IHallenblechplatten
auf beiden Seiten der
Halle kleinere Fenster
zur  Belichtung  vor-
gesehen. Die gesamten
Verbindungen der Ein-
zelteile erfolgen mit Hilfe
von Schrauben, so daB
eineleichte Montage, aber
ebenfalls eine leichte
AGRIRE ?Jemonlagegewﬁhrleistet
Transportable Flugzeughalle der Firma Junkers, Dessau, ist. Da, abgesehen von
Montagebild nach 250 Arbeitsstunden. Im Vordergrund den Fenstern, alle Teile
des Bildes der Tortriiger, links das fahrbare Montagegeriist. aus Metall hergestellt
sind, sind auch Be-
schiidigungen bei etwaiger Demontage nicht zu erwarten. Da keine Beton-
fundamente notwendig sind, ist bei einer Demontage das Material 100%ig
wieder zu verwenden, was bei anderen bisherigen Hallentypen als ausgeschlossen
erscheint, da dann zum mindesten die Fundamente, dann aber auch die Dach-
haut und ein Teil der restlichen Konstruktionen stets verlorengehen.

Die Hallenkonstruktion zeichnet sich durch rasche Aufstellarbeit
(rd. 550 Arbeitsstunden), besondere Dauerhaftigkeit (30 bis 50 Jahre Lebens-
dauer) und Festigkeit aus, besitzt leicht und sicher arbeitende Tore und
ermdglicht trotz Verwendung kleinster Bauglieder die Anbringung von Lauf-
katzen zur Aufnahme der erforderlichen Lasten.

Ein weiterer, sehr wichtiger Vorteil besteht darin, daB infolge der gleichen
kleinen Einzelteile eine gestapelte Halle auBergewdhnlich geringen Packraum
einnimmt, so kann eine Halle von 500 m* Grundfliche in zwei 20-t-Eisenbahn-
waggons nebst allem zur Montage notwendigen Werkzeug verfrachtet werden
oder in vier Lastautomobilen nebst Anhéngern. Aber auch bei Transporten
durch Lasttriger- Maultier- oder Kamelkarawanen bieten sich keine erheblichen
Hemmungen, so daB gerade in Lidndern, die weder durch die Eisenbahn noch
durch Strafen erschlossen sind, der Bau derartiger IHallen vorteilhaft und
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aussichtsreich ist, besonders, da auch die Montage so gut wie keine Schwierig-
keiten macht und selbst Eingeborene zum Aufstellen verwendet werden k&nnen,
Daraus ergibt sich schon, daB dieser Hallentyp fiir den Luftverkehr in Afrika,
Australien, Siid-

amerika und groBen

Teilen Asiens Vorteile i

bietet, die mit anderen s i 4y \
bekannten Konstruk-  pe—p. ' el
tionen nicht erreich-
bar sind.

Aber auch in
Europa und beson-
ders in Deutschland
verdient diese zerleg-
bare Halle Beachtung, ' il
Fir alle Kleineren I e e e
Flugplitze (besonders Abb. 45.
Sportflugpliitze) wer-
den damit billige Unter-
kunftsmoglichkeiten geschaffen, die im Falle anderer Disposition wieder ver-
setzt oder anderen Zwecken zugiinglich gemacht werden konnen,

Auch gréBere Flughifen kénnen mit Vorteil derartige Hallen als dauernde
Unterbringungsgelegenheit fiir Kleinflugzeuge, als Reservehallen wiihrend
des verstitkten Sommerverkehrs fiir Mitteltypen und als Garagen fiir den
Wagen- und Geriitepark des Flughafens verwenden, um so mehr, als die
transportablen Hallen keineswegs den Erweiterungen der baulichen Anlagen
im Wege stehen und stets leicht in den Ausbauplan eingefiigt werden kénnen.

ey

Transportable Fugzeughalle der Firma Junkers,
Dessau. Die fertig eingedeckte Halle nach 550 Arbeitsstunden.

Normalisierte Typen der transportablen Hallen der Firma Junkers.
Vorliufig sind lieferbar:

Spannweite : Hohe: Hallentor:

Type 11 25 m 8,50 m 19 X 5,50 m
Al 30 m 0,50 m 24 X 550m

A 35m 11,00 m 28 X 6,00 m
R 40 m 11,00 m 32 X 6,00 m.

Diese Typen werden normalerweise komplett, also mit Toren, Oberlichtern
und Seitenfenstern, Wellblecheindeckung und Kranbahn geliefert.

6. Hilfslandeplatze.

Die technische Vervollkommnung des Flugzeugs, wie auch der stindig
zunehmende Ausbau verschiedenartiger, der Flugsicherung dienender Ein-
richtungen haben fiir die Sicherheit des Luftverkehrs wesentliche Fortschritte
gebracht. Wissenschaft und Praxis kiimpfen vereint gegen die noch bestehen-
den Gefahrenquellen, so daB die Aussicht auf eine weitere relative Verringerung
der Flugzeugunfille vorhanden ist. Wihrend Abstiirze infolge unrichtiger
F}‘“Enl.lgfiihrung oder schwerer Havarien besonders bei Verkehrsflugzeugen
Schon heyte zu den groBten Seltenheiten ziihlen, ereignen sich verschiedentlich
unvOrhEIgesehene Zwischenlandungen mit oftmals schwerwiegenden
Folgen, Die Ursachen dieser Notlandungen sind einerseits durch besonders
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ungiinstige Witterungsverhiiltnisse gegeben (Nebel, Schneesturm) und
anderseits auf technische Griinde zuriickzufiihren (Triebwerks- und
Steuerungsstérungen, Betriebstoffmangel), wobei nach den Betriebsergebnissen
der Deutschen Luft-Hansa A.G.") in den Jahren 1926 bis 1928 durchschnittlich
63,1 % der Notlandungen durch ungiinstige Witterung und 36,9 % durch technische
Ursachen bedingt waren.

Unvorhergesehene Zwischenlandungen auf unvorbereitetem Gelinde,
die nach den Angaben der gleichen Quelle rd, 31 % sdmtlicher Notlandungen
umfaBten, fiihren besonders bei GroBmaschinen leicht zu schweren Briichen
und manchmal durch Entziindung der Brennstoffvorrite zur ginzlichen Ver-
nichtung der Flugzeuge, Daher muBl durch entsprechenden Ausbau eines
dichteren Netzes geeigneter Hilfslandeplitze lings der Flugstrecken derartigen
Unfillen begegnet werden.

Die Entfernung der Hilfslandeplitze untereinander ist sowohl aus der
Gelindebeschaffenheit und den metereologischen Verhiltnissen der zu iiber-
fliegenden Landstriche, aus der normalen Flughohe in den einzelnen Strecken-
abschnitten und schlieBlich aus der Einteilung des Verkehrs (Tag- und Nacht-
flugdienst) abzuleiten, Flachlandstrecken mit gilinstigem Landegelinde werden
naturgemiB weniger Hilfslandepliitze bendtigen als Gebirgsstrecken und Nacht-
fluglinien, welche geeigneter unvorbereiteter Freiflichen entbehren oder deren
Auffindung schwer und nur mit grofem Zeitverlust zulassen.

Ferner wird durch die relative Flughdhe der Aktionsradius des zur
Notlandung gezwungenen Flugzeugs und weiterhin der erforderliche Abstand
der Hilfslandeplitze bedingt. Den tunlichst einzuhaltenden Normalflughthen
zwischen soo und 1500 m entsprechen daher Abstinde der Hilfslandeplitze
von durchschnittlich 10 bis 30 km, die es den Flugzeugen in jedem Strecken-
punkte gestatten wiirden, das nichstliegende Notlandefeld im Gleitfluge zu
erreichen. Mit Riicksicht auf die stindige Zunahme der mehrmotorigen Ver-
kehrstypen, die bei Ausfall eines wesentlichen Teiles der Gesamtmotoren-
leistung doch eine Verlingerung des normalen Gleitfluges gestatten, kdnnen
die mittleren Entfernungen der Hilfslandeplitze fiir Gebirgs- und Nachtflug-
strecken mit durchschnittlich 50 bis 70 km als zweckmifiig angenommen
werden. Natiirlich spielt bei dieser Disposition auch der Kostenstandpunkt
eine maBgebende Rolle. Zur Verminderung dieser Ausgaben [ir Grund-
pacht kommen in manchen Lindern, besonders bei Nachtfluglinien, viel-
fach Grundstiicke als Notlandefeld zur Anwendung, deren landwirtschaft-
liche Nutzung voll erhalten werden soll, wodurch mehrmalige Wechsel
der vorgesehenen Plitze hervorgerufen werden. Diese rein wirtschaftliche
Einstellung hat jedoch groBe betriebstechnische Nachteile zur Folge, da
bei wechselnden Grundstiicken eine dauernde Signalisierung, genaue Fest-
legung in den Karten und somit die rasche und sichere Auffindung der Not-
landeplitze erschwert und teilweise unmdglich gemacht wird. Daher geht
man heute immer mehr zur Anwendung dauernder Hilfslandeplitze iiber.
Wihrend bei einem ziemlich dichten Flugstreckennetz mit kleinen Flughafen-
abstinden, wie ein solches gegenwiirtig in Mitteleuropa besteht, die angegebene
Zahl geeigneter Hilfslandeplitze als ausreichend angesehen werden kann,
liegen die Verhiltnisse in Ldndern anderer Erdteile mit groBeren, oftmals

1) E. Milch, Die Sicherheit im Luftverkehr. Berlin 1929.
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unwegsame Gegenden durchlaufenden Flugstrecken insofern anders, als nicht
nur lings, sondern auch seitlich dieser Flugstrecken Hilfslandeplitze an-
geordnet werden sollen, die auch bei Kursabweichungen eine unvorher-
gesehene Zwischenlandung auf vorbereiteten Flichen gestatten. In Amerika
unterscheidet man daher Zwischenlandeplitze (intermediate fields) und
Hilfslandepliitze (auxiliary fields)!). Erstere sind in rd. 48 km Abstand
liings der Flugstrecken gelegen und dienen groéBtenteils unvorhergesehenen
Zwischenlandungen, wurden jedoch auch fallweise zur normalen Betriebstoff-
erginzung benutzt. Sie sind daher entsprechend ausgebaut und eingerichtet,
Die auxiliary fields bilden ein Band von Hilfslandeplitzen zwischen den
jeweiligen Flughifen und werden ausschliellich von Flugzeugen im Falle
einer Notlandung aufgesucht.

Die Ortliche Lage der Hilfslandeplitze ist tunlich an Verkehrswegen
in Nidhe von Siedlungen, damit nach erfolgter Notlandung bei Unter-
brechung des Fluges der Abtransport von Passagieren, Giitern und gegebenen-
falls des Flugzeugs selbst baldigst angebahnt und durchgefithrt werden kann.
Bei der Auswahl der Grundstiicke zur Einrichtung dieser Plitze ist auf
Nebelfreiheit, giinstige Einschwebebedingungen sowie auf eine hinreichende
GroBe der freien Flichen zu achten. Die erforderlichen AusmaBe des Roll-
feldes hiingen sowohl vom vorhandenen Einschwebegeliinde wie auch von den
auf der jeweiligen Strecke zum Einsatz gelangenden Flugzeugtypen ab, Sie
sollen jedoch auch bei sehr giinstigen Einschwebebedingungen nicht kleiner
als 300 X 300 m sein. Der Auslauf groBerer Flugzeugtypen kann zwar nach
allgemeiner Einfithrung der Radbremsen bei stirkerer Betitigung derselben
im Notfalle eine Verkiirzung erfahren, doch soll ein spiterer Start des Flug-
zeugs gegebenenfalls vom Hilfslandeplatz aus auch mit Nutzlast moglich sein,
so daB aufl Strecken, die auch mit Gromaschinen beflogen werden, die Fliiche
der Hilfslandepliitze wenigstens in einer Richtung einen lidngeren Rollweg be-
sitzen soll,

Bei dauernder Festlegung der Notlandepliitze werden fast ausschlief-
lich Grundstiicke gewiihlt werden, die giinstige Bodenverhiiltnisse und das
Vorhandensein einer Grasnarbe aufweisen. Wassergriiben und sonstige Ge-
lindeunebenheiten miissen vor Indienststellung dieser Flichen beseitigt werden.
Wichtig ist fernerhin eine Signalisierung der Hilfslandepldtze durch farbige
Kennzeichen bei Tag (Platzecken) und Aussetzung von Landelichtern zur
Nachtzeit. Die zweckmiiligste Losung filir die Kennung von Hilfslandepliitzen
des Nachtflugverkehrs ergibt sich bei Anlage dieser Plitze in unmittelbarer
Nihe der Nachtstrecken-Hauptfeuer. Anstrebenswert wiire ferner die An-
bringung eines einfachen Windrichtungsanzeigers (Windsack usw.). Auch
kann die Aufstellung der in Amerika in Verwendung stehenden Kennfunk-
baken giinstig mit der Lage der Hilfslandeplitze vereint werden. Die amerika-
nischen Zwischenlandeplitze besitzen auBerdem ein kleines Betriebsstofflager
sowie eine Diensthiitte fiir einen Aufsichtsposten, der zugleich den Wetter-
meldedienst auszuiiben hat und auch mit Arbeiten am Flugzeug vertraut
sein mub.

Die grofziigige Anlage und Erhaltung von Hilfslandepliitzen zur Strecken-
slch'-‘l‘ung verursacht naturgemifl erhebliche Kosten, die jedoch zur Erhéhung

e

') Department of commerce: Acronautics Bulletin vom April 1928 [ Construction of
Alrponsu u. 8 A
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der RegelmidBigkeit und Sicherheit des Flugverkehrs unbedingt aufgebracht
werden miissen. Die erforderliche Verbesserung der wirtschaftlichen Ergebnisse
des heutigen Luftverkehrs zwingt zwar zu gréBter Sparsamkeit, doch wire es
ginzlich verfehlt, durch unzuliinglichen Ausbau der bodenorganisatorischen
Anlagen der Strecke jene Summen frei zu machen, die wenigstens teilweise

ohne groBere Bedenken fiir repriisentative Bauten der Flughifen verausgabt
werden.

7. Sportflugplatze,

Dem groBziigigen Ausbau von Sportflugplitzen zur allgemeinen Benutzung
fiir den privaten Sport- und Reiseflugverkehr ist insofern besondere Bedeutung
beizumessen, als erst eine grofiere
Zahl derartiger Anlagen die prak-
tische Auswertung des Flug-
zeugs zu Sport- und Geschiifts-
zwecken ermoglicht.  Derartige
Anlagen koénnen sowohl als lokale
Arbeits- und Ubungsstellen der Flug-
sportinteressenten, wie auch als Flug-
plitze fiir den Reiseverkehr dienen.
GroBere Sportflugplitze gestatten
auch gelegentlich die Veranstaltung
von besonderen Schaufligen und
kénnen gegebenenfalls von Verkehrs-
flugzeugen als Hilfslandeplitze be-
nutzt werden.

Grundlegende Gesichtspunkte fiir die Austeilung der Sportflugplitze
wurden schon im I. Teil des Buchs (S. 10) gegeben. Die wiinschenswerte starke
Verbreitung dieser Anlagen wie auch deren Verwendungszweck bedingen eine
einfache Ausgestaltung. Die technischen Richtlinien fiir den Ausbau der
Sportflugpliitze lassen sich unschwer aus den grundsitzlichen Anforderungen
an Verkehrsflugpliitze ableiten. Eine wichtige Rolle spielt auBerdem die
glinstige L'age der Sportflugplitze zu den Siedlungszentren, um so mehr, als
bei diesen Anlagen ein regelmiiBiger Zubringerdienst mittels Kraftwagen, wie
ein solcher bei den Verkehrsflugplitzen besteht, nicht durchfiihrbar ist. Daher
sollen Sportflugplitze leicht durch 6ffentliche Verkehrsmittel erreichbar sein,
eine Forderung, die durch geringere Rollfeldgréfen dieser Anlagen geftrdert
wird, wobei jedoch naturgemil auf giinstige Start- und Einschwebeverhiiltnisse
zu achten ist, Als Rollfeldfliche werden je nach den vorhandenen Einschwebe-
bedingungen dem Umfange des Verkehrs und den in Verwendung stehenden
Flugzeugtypen Grundstiicke von 16 bis 25 ha geniigen.

Die baulichen Anlagen der Sportflugplitze miissen in erster Linie
eine oder mehrere leichte Flugzeughallen umfassen, die der Gréfe der Flug-
zeuge entsprechend Torspannweiten von 14 bis 16 m und Torh&hen zwischen
4 und 5 m erhalten sollen. Eine groBere Raumersparnis bei Sportflugzeughallen
ist dann moglich, wenn vorwiegend Flugzeuge mit umklappbaren Fliigeln ver-
wendet werden, Einfache Holzhallen und leichte Eisenkonstruktionen mit Holz-
oder Wellblechbelag werden fiir Sportflugplitze am besten geeignet sein.

Abb, 46.
Beispiel flir die Ausfithrungsform eines
Verwaltungshauses auf Sportflugpliitzen.
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Auch die transportablen Flugzeughallen der Junkers-Werke (S. 85) konnen fiir
diesen Zweck mit Vorteil Verwendung finden.

Zur Vornahme der Instandsetzungs- und Uberholungsarbeiten muB auch
ein Werkstattraum vorhanden sein, der meistenfalls an die Halle angebaut

Abb. 47. Gesamtansicht des Beeflughafens Heston-Air-Park bei London.
_') .,|| -
wird, Nur groBere Anlagen erhalten eine gesonderte Reparaturhalle mit an-
schlieBender Werkstiitte.
Wihrend bei kleineren Sportflugplitzen lediglich ein Wohnhiduschen fiir
den Flugplatzwirter (Fernsprechanschluf) bendtigt wird, kann bei stirker

Berriebshalle

Flughallen der Flugschuie
und ger Flugzewgboulirmen

Verwaltungs - u. Abfertigungsgebdude
sNebengebdude

Sportflugzeuge

Abb. 48. Ausbauplan des Sportflughafens Heston-Air-Park.

benutzten Anlagen der Raumbedarf des Flugplatzgebiudes dahin anwachsen,
d.ﬂﬁ ein Dienstraum fiir die Flugplatzverwaltung, Aufenthaltsriume der Sport-
flieger wie auch Restaurationsrédume erforderlich werden.

Als Beispiel fiir ein derartiges kleines Flugplatzgebiude ist in Abb. 46

das provisorische Diensthaus der Polizeiflugwache in Gleiwitz dargestellt,
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Abb. 49. Heston-Air-Park. Unterstellhallen fiir Sportflugzeuge und Betriebshalle.
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welches sich zur Aufstellung auf einem Sportflugplatz sehr eignen wiirde. Das
Haus ist in Holzbauweise ausgefiihrt und bietet, mit farbigem Anstrich ver-
sehen, ein architektonisch gefilliges Bild.

Die Unterbringung der Betriebsstoffe wird bei Sportflugplitzen in ent-
sprechenden kleinen Brennstofflagern erfolgen, fiir deren Errichtung die je-
weiligen polizeilichen Bestimmungen ausschlaggebend sind.

England, gegenwirtig ein Hauptsitz der europiischen Sportfliegerei,
besitzt mehrere groBziigig ausgebaute Sportflugpliédtze, von welchen sich
besonders der neuangelegte Heston-Air-Park (Abb. 47 bis 50) durch modernste
Ausgestaltung auszeichnet. Die Flugplatzhochbauten bestehen aus einer
groBen Flugzeughalle (Eisenbeton-Bogentriiger) mit 31 X 5,70 m freier Tor-
Offnung und eingebauten Kanzleien und Werkstattriumen, drei weiteren
Hallen in Eisenkonstruktion mit Satteldach fiir Flugzeuge mit umklappbaren
Tragflichen, ferner einem Klubhaus, zwei kleinen Verwaltungsbauten,
F. T.-Station, Ollager und einem Reparaturschuppen verschiedener Sport-
flugzeugfirmen. Vor den Hallen liegt eine grofe Abbremsplattform wie auch
Zapistellen der unterirdisch eingebauten Tankanlage. Ein derartig muster-
giiltig ausgebauter Sportflugplatz verursacht naturgemiB erhebliche Anlage-
und Betriebskosten und kann daher nur in kapitalkriiftigen Lindern durch
ZusammenschluB staatlich reichlich unterstiitzter Flugsportvereine und unter
tatkriftigster Mithilfe der Gemeindeverwaltungen errichtet und erhalten
werden. Der Heston-Air-Park ist ein proportional verkleinerter Verkehrs-
flughafen und enthélt die wesentlichsten technischen Bestandteile derartiger
Anlagen. Wie schon angedeutet wurde, kénnen jedoch Sportflugplitze mit
wesentlich geringeren Mitteln angelegt werden und dadurch eine gréBere
Verbreitung erlangen, die im Interesse der Weiterentwicklung des Sport-
flugwesens sehr zu begriien wiire,



lll. Seeflughifen.

Von Kapitinleutnant a. D. Otto Bertram, Berlin.

1. Allgemeines iiber das Anlegen von Seeflughifen.

Abgesehen von verkehrspolitischen und militirischen Gesichtspunkten,
die fiir die Anlage von Flughiifen an bestimmten Orten ein wichtiges Moment
darstellen, sind fiir den Ausbau von Seeflughiifen eine Reihe grundlegend
anderer Untersuchungen und Uberlegungen notwendig, als bei der Planung
eines Landflughafens.

Der wichtigste Punkt fiir die Projektierung eines Seeflughafens ist die
Auswahl des Platzes als solcher. Man mufl hierbei unterscheiden zwischen
Seeflughiifen, bei denen der Wasserstand im allgemeinen ziemlich gleich
bleibt, und zwischen Seeflughiifen im strdmenden Gewisser mit Tidenhub,
Erforderlich ist vor allem eine Wasserfliche, die einen Start im AusmaBe
von etwa 2 km bei einer Wassertiefe von tunlichst 4 m in allen Wind-
richtungen gestattet. Sie soll so liegen, daB ein Aufkommen von Seegang
nur in beschrinktem MaBe méglich ist. Die Wasserfliche muf eine mdglichst
groBle Tiefe und, wenn mdoglich, flache Ufer haben, damit auch fiir die Flug-
zeuge der Zukunft, deren Tiefgang auf {iber 3 m und mehr kommen kann,
Start und Landung ohne Gefihrdung durchfiihrbar sind. Da nicht vorauszusehen
ist, welche GroBenabmessungen die modernen Hochseeflugboote spiiter einmal
haben werden, so ist es schwer, bestimmte Zahlen anzugeben. Man muf daher
die Angabe von 5km Startlinge nur als Anndherungszahl betrachten.

Ob in der Zukunft iiberhaupt der Start solcher Riesenflughoote noch auf
dem Wasser in der bisher geiibten Art und Weise vor sich gehen wird, oder
als Raketenstart, oder auf einem langsamlaufenden Katapult, muB erst die
Zukunft zeigen,

Ich will mich in meinem Beitrag iiber ,Seeflughiifen** darauf beschrinken,
die Eigenart der Seeflughiifen im Gegensatz zu den Landflughiifen hervor-
zuheben, und gehe daher auf die beiden gemeinsamen Anlagen und Einrichtungen
nicht weiter ein.

Die Haupteinrichtungen eines Seeflughafens sind: 1. Vorrichtungen, um
ein Seeflugzeug vom Wasser auf das Land zu bringen, und 2. Ein-
richtungen, um Seeflugzeuge auf dem Lande zu transportieren,
3. Liegeplitze fiir Seeflugzeuge.

Als Aufschleppmoglichkeiten fiir Seeflugzeuge kennt man betonierte
oder Holz-Ablaufbahnen, die so tief in das Wasser hineinreichen, daB Seeflug-
zeuge mit eigenen Riidern oder eigenen Transportwagen, die im Wasser unter-
gebaut werden, bei jedem Wasserstand mit untergebauter Aufschleppvorrichtung
stets sicher auf die Ablaufbahn gelangen konnen, ferner Schienengleise mit
eigenen Transportwagen, die ebenfalls so weit, wie oben beschrieben, in das
tiefe Wasser hineinreichen, Drehkrane mit groBer Auslage, die die Flugzeuge
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direkt vom tiefen Wasser auf die Landtransportwagen setzen, und Hebebiihnen,
die ebenfalls nur in tiefem Wasser mdoglich sind und im allgemeinen nur fiir
kleine Flugzeuge Verwendung gefunden haben. Es sind dies die ortsfesten,
d. h. an Land eingebauten Hebemdglichkeiten, Auflerdem existieren aber noch
Hebeprahme sowie Docks und Schwimmkrane, die aber auch ihrerseits
wieder die Mdglichkeit haben miissen, die Flugzeuge an Land abzugeben.
Aus der Art des Aufschleppens ergibt sich zwangliufig auch die Art des Fort-
bewegungsmittels an Land.

An Liegeplitzen fiir Seeflugzeuge muB man unterscheiden ortsfeste
unbewegliche Briicken an Land, bewegliche Briicken oder Pontons, die alle
gepolstert sein miissen, Stichkaniile, einfache Strandliegeplitze und Bojen.

Welche Art der Liegeplitze gewiihlt wird, hiingt ganz von der Eigen-
art des betreffenden Seeflughafens ab.

Im allgemeinen verwendet man zur Unterbringung von Seeflugzeugen
in Hallen die gleiche Art der Hallen, wie sie auch auf Landflugplitzen iiblich
ist. Sie miissen lediglich, der Eigenart des Seeflugzeuges entsprechend, das
durch Unterbauen von Transportridern im allgemeinen auf Land eine grifere
Hohe hat, groBere lichte Torhéhen aufweisen. Praktisch sind eingelassene
Baugruben, um von unten an die Bootsboden heranzukommen. AuBer diesen
Landhallen verwendete man frither auch noch sogenannte Wasserhallen,
d. h. Hallen, in denen die Seeflugzeuge im Wasser in der Halle an einem
Ponton liegen kdnnen.

Schwimmende Werkstitten, die dorthin geschleppt werden kinnen,
wo sie jeweils gebraucht werden, Tankboote zum Auffiillen von Benzin, sowie
die schwimmende Nachtlandebeleuchtung, bestehend aus mehreren hinterein-
ander verankerten Leuchtbojen, vervollstindigen die Zahl der fiir Seeflug-
hiifen charakteristischen Einrichtungen.

Aus der Aufzihlung dieser fiir Seeflughiifen besonderen Einrichtungen
ersieht man bereits, wie schwierig und teuer diese Art der Bauten auf Hiifen
mit grolem Tidenhub sich gestalten diirfte. Man wird daher im allgemeinen,
wenn es irgend moglich ist, in stromenden Gewiissern mit Tidenhub auf orts-
feste Anlagen verzichten bzw. sie nur in beschriinktem MaBe errichten, dafiir
aber mehr Docks und Hebeprahme wiihlen.

Der Vollstindigkeit halber mdchte ich noch die schwimmenden Flug-
plitze fiir den transatlantischen Luftverkehr erwihnen, wie sie von
der ,,Armstrong Seadrome Development Company* in New York vorbereitet
werden. Es handelt sich hierbei allerdings um schwimmende Landflugpliitze,
deren erster zwischen New York und den Bermudas verankert werden soll.

Die technische Konstruktion des schwimmenden Flugplatzes ist folgende:
Das Landungsdeck ist 60 m breit und 360 m lang. Auf halber Linge ist es
auf beiden Seiten verbreitert, um Platz fiir Hotelbau, Radiostation, Flugzeug-
schuppen usw. zu gewinnen. Natiirlich ist es wegen des Seegangs nicht mog-
lich, das Deck in Hohe der Wasserfliche oder nur wenig dariiber anzubringen,
€s ruht 25 m hoch iiber dem Wasser auf 32 unter sich verstrebten runden
Pfeilern. Die Wellen gehen unter ihm durch, ohne gebrochen zu werden.
Die ganze Konstruktion wird von 32 Auftriebtanks von je 1100 Tonnen Raum-
mha}t getragen, die auf die einzelnen Pfeiler verteilt sind. Das Gesamt-
g:w“}ht der Anlage ist so berechnet, da die Tanks nicht auf der Oberfliche

Wimmen, sondern 7,5 m unter dem Wasserspiegel beginnend bis in eine
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Tiefe von 17 m hinabreichen. Auf diese Weise werden sie vom Seegang, der
nur die Oberflichenschicht des Wassers in Bewegung setzt, wenig beeinflulit.
Zur Erh6hung der Sicherheit ist jeder einzelne Tank fiir sich noch einmal
in mehrere wasserdichte Schotten unterteilt. Ein Stiick unterhalb jedes Auf-
triebtanks sind Gewichttanks angebracht, welche den Schwerpunkt der
ganzen Anlage nach unten verlegen und ihr somit Stabilitit verleihen. Diese
Gewichttanks kaben zur Démpfung etwaiger Schlingerbewegungen die Form
groBer waagerecht im Wasser ruhender Scheiben. Verankert ist die Anlage
nur an einer Querseite. Auf diese Weise erreicht man, dafl sich das Landungs-
deck immer nach der Windrichtung dreht. Die Tiefanker und das Ankerkabel
hat eine New Yorker Firma konstruiert. Das drei Meilen lange Ankerkabel
ist so stark, daB es eine vierfache Sicherheit garantiert. Es wird dhnlich sein
wie das vom , Meteor' auf seiner Expedition verwendete Tiefsee-Ankerkabel,
das nach unten immer diinner wird.

Mehrfach wurde die Anlage schon im Modell auf ihre Stabilitit gepriift.
Es soll sich dabei gezeigt haben, daB sie durch Wellengang nur 5% der
Beeinflussung erfihrt wie ein Ozeandampfer mit gleicher Wasserverdringung
und daB sie den heftigsten Stiirmen gewachsen ist. Warten wir ab, ob sich
der schwimmende Flugplatz im groBen ebenso sicher erweist wie im kleinen,
und vor allem: ob fiir einen transatlantischen Flugverkehr iiberhaupt ein
Landflugplatz — wenn auch ein schwimmender — in Frage kommt.

2. Beschreibung einiger Seeflughéifen und deren
Einrichtungen.

Der Flughafen Stettin, 65 km von der Ostsee entfernt im Binnenlande
am Dammschen See gelegen, ist wohl der geschiitzteste Seeflughafen, den

Abb. 1. Gesamtansicht des Seeflughafens Stettin.

man sich vorstellen kann. Man hat am Siidende des Dammschen Sees noch
ein besonderes Hafenbecken fiir diesen Zweck ausgebaggert, in dem die Flug-
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Abb. 2. Hafenanlage mit Halle und Kran. — Zwei Wale in Stichkaniilen.

zeuge so geschiitzt wie iiber-
haupt nur moglich liegen und
an Land gebracht werden
kdnnen.

Stettin ist Land- und
Seeflughafen zu gleicher Zeit,
Sein Charakteristikum als See-
flughafen besteht in den be-
sonders fiir den Luftverkehr
auBerordentlich praktischen
Liegepliitzen, die in Form von
Stichkaniilen in das Ufer hin
eingebaut worden sind, und in Abb, 3.

Im Kran aufgeheibter Superwal.

E Abb. 4. Inneres der Flugzeughalle auf dem Flughafen Stettin.
il Boyer-Desimo n, Flughafenanlagen, 7
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einem groBen Kran, der bis zu 10 t Hebefidhigkeit hat und, wie Abb. 3 zeigt,
einen Superwal bequem aus dem Wasser heben kann,
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Abb. 5. Lageplan. Land- und Seeflughafen Travemiinde.

Das mit dem Kran aus dem Wasser
geheiBte Flugzeug wird hier auf einer be-
sonderen Transportbahn in die llalle trans-
portiert, eine Halle von 35 X 53 m Ab-
messungen, in der in der Hauptsache See-
flugzeuge repariert werden.

Als Liegeplidtze sind ferner dort der ge-
samte sandige Rand des Hafenbeckens sowie
die im Hafenbecken verankerten Bojen vor-
gesehen,

Travemiinde, direkt an der Ostsee und
der Potenitzer Wiek gelegen, ist ein kombinierter
Land- und Seeflughafen!) (Abb.5). Die besondere
Eigenart dieses Hafens besteht in der nach allen
Richtungen erweiterungsfihigen Anlage einer
Flugzeughalle von 12 X 60 m lichter Einfahrt

(Abb. 6 u.7) und in den grolziigig angelegten
Abb. 7. Stiltzenfub. Landungsbriicken, einem mit dem Wasserstand
(Flugzeughalle Travemiinde.) sich bewegenden Verkehrsponton sowie in

seiner groBen Ablaufbahn mit danebenliegenden
Schienengleisen fiir groBe und kleine Flugzeuge und den zweckmifig ge-
festigten Transportwegen zum Auf- und Abschleppen der Seeflugzeuge.

1) Vgl. Leo, Seeflughalle des Hanseatischen Flughafens auf dem Priwall bei Trave-
miinde. Bautechn. 1928, S. 294.
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Als Liegeplitze sind auBer den Briicken und Pontons der ganze sandige
Randder Wasserkante sowie eine entsprechende Anzahl von Bojen vorgesehen.
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Abb. 6. Grundril und Schnitte der Flugzeughalle in Travemtinde.
Die

a Halle mit einer Abmessung von 60 X 60 X 12 m ist bereits so gebaut, daB

u:fim die zur Zeit groBten Seeflugzeugtypen der Welt, die Rohrbach-Romar
die Do X aufgeschleppt und untergestellt werden konnen.

7‘
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Abb. 8. Flugzeughalle in Travemilnde mit grofler
betonierter Plattform,

—

Ablanfbahn in Kalmar,

Abb. 10,

Ganz besonders
charakteristisch ist die
vor der Halle gelegene
grofe Belonplattform und

die betonierte Trans-
portbahn  vom Land-
flugplatz zum Seeflug-

hafen (Abb. 8).

Stichkanile in der
Art wie in Stettin kénnen
hier nicht gebaut werden,
da der Uferrand zu hoch
und der Unterschied im
Wasserstand zu groB ist.

Mit einfachen Mit-
teln hergestellt ist der
provisorische Hafen von
Kalmar/Schweden mit
seinen holzernen Ablaul-
bahnen, die in der Haupt-
sache als Liegeplitze die-
nen, da ringsherum stei-
niges Ufer ist (Abb.gu.10).

Norderney (Ab-
bild. 11), der grofite noch
wihrend des Krieges ge-
baute Seeflughafen, mit
seinen langen, durch den
Tidenhub von 4 m be-
dingten Ablaufbahnen bis
ins tiefe Wasser zeigt
ebenfalls Zementplattform
und Transportbahnen so-
wie zwei IHallen von
100 X 25 m und eine
Halle von 50 X 50 m Ab-
messung mit 10 m lichter
Torhohe.

Links auf dem Bilde
sieht man aufgespiiltes
Gelinde mit einem im Bau
befindlichen Kran, um die

Maschinen direkt aus dem tiefen Wasser auf Land zu setzen, (Die moderne

Art des Baues von Gezeiten-Seeflughiifen.)

3. Flugzeugdocks und Hebeprahme.

Im Gegensatz zu den in Norderney noch ortsfesten Einrichtungen hat

man auf der Weser eine besondere Art der Anlage geschaffen.

Ein Anlege-

prahm fiir Seeflugzeuge, der an der geschiitztesten Stelle der Weser bei Blexen
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Abb. 11, Seeflughafen in Norderney.

vor Anker liegt und zu dessen Ergéinzung nur einige wenige ortsfeste Anlagen
an Land gebaut wurden (Abb.12,13 u.14). Der gesamte Verkehr und die Hand-
habung des Flugzeuges findet nur auf dem Wasser an dem Prahm statt, der an
seiner Riickseite eine Ablaufbahn hat, an die das Flugzeug herangeht, und die
durch Auspumpen der unter ihm befindlichen Luftkasten gehoben werden kann.
Man kann hier Flugzeuge bis zu 20 t aus dem Wasser heben. Der Prahm, oder

Sertenansicht
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Abb. 12, Anlegeponton in Blexen.

besser das Anlegeponton selbst, hat Biiro mit Telephon, Werkstatt, Funkstation,
Benzintanks, Aufenthaltsraum, kurz und gut alles an Bord, was zum Betrieb
€ines modernen Seeflughafens gehort. Besonders giinstig ist, daB das Flugzeug
lingsgeit liegen und nach vorn ablegen kann. Hallen sind dort zur Zeit noch
nicht yorhanden, ebenso keine Aufschleppvorrichtung an Land. Da aber das
moderne Hochseeflugzeug sowieso Hallen nur zur Grundiiberholung braucht,
50 kanp diese ungeheure Ausgabe fiir viele Iifen gespart werden, indem eine
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zentrale Reparatur-
werkstatt an besonders
geschiitzter Stelle an-
gelegt wird, die dann
zu diesem Zwecke auf-
gesucht wird.
Manila. Abb. 15
zeigt den Transport
eines Flugbootes in
eine Eisenkonstruk-

Abb. 13.

! : tionshalle auf einem
Anlegeponton in Blexen. Schienenwagen, der

y Auflaufbabn gehoben, Fugreug
\V trocken geleg?
: ‘““%. 2 ¢ =il - =,
Ballast seitliche fontonveridngerung
et e ot
N 2wer Wassertanks gefullt
s o0 e
Auflaufbahn gesenkt, [ bis 160m unfer
Hassersp. absenkbar) Flugreuy schwimmend

=
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el Wassertanks gefiiflt

Abb. 14. Anlaufbahn des Anlegepontons in Blexen.

e v T
Abb. 15. Halle fiir Flugboote in Manila.

versenkt ist, wodurch die Halle niedriger gehalten werden kann.

Uber die Verwendung von Flugzeug-Hebedocks ist bis jetzt auBer in
England und Deutschland nichts bekanntgeworden. Die Englinder halten
ihre Docks leider so geheim, daB ich dariiber nur wenig in Erfahrung

bringen konnte.
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Das in Deutschland gebaute Dock der Flenderwerke stellt einen
ersten Versuch zur Losung dieser Krage dar.

Aus Abb. 16, 17 u. 18 ersieht man den Vorgang des Eindockens in
klarster Weise. Das Versenken des Docks geschieht in der gleichen Form

Abb. 16, Leeres unversenktes Dock.

Abb. 17. Flugzeug beim Eindocken in das versenkte Dock.

wie bei dem Schiffsdock. Die ersten Versuche boten eine gewisse Schwierig-
keit, die in der ungleichmiiBigen Verteilung der Gewichte der Aufbauten
begriindet war und erst durch praktische Versuche und Trimmen iiberwunden
Werden mubBte.

Ein Zukunftdock mit auswechselbarem Mittelteil, fiir etwa 100 t Trag-

;ﬁhigkeit. ein Patent der Howaldtwerke in Kiel, soll nachfolgend genauer
eschrieben werden.
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Die das Flugzeug aufnehmende Plattform wird an den vier angebauten
Auslegern mittels iiber Rollen laufender Ketten und vier PreBzylinder gehoben.
Die PreBzylinder mit Plungerkolben, Traversen, Fiihrungen, Ketten und Ketten-
rollen sind in Ausschnitten bzw. Auslegern zu beiden Enden der beiden
Schwimmkorper gelagert. Die die Plattform tragenden Ketten erhalten unter-
halb der Rollen an den SchwimmkOrpern besondere Fiihrungen, um das
richtige Auflaufen der Ketten auf die Rollen und um die Stabilitit der Schwimm-
korper zu gewiihrleisten.

Das nétige mit Glyzerin vermischte Druckwasser von etwa 1oo at fiir
die PreBzylinder liefert eine elektrisch angetriebene Plungerkolbenpumpe in
der Maschinenzentrale in einem der beiden Schwimmk&rper. Die !/," Pre-

Abb. 18. Gehobenes Flugzeug.

wasserleitung fiir die PreBzylinder des nicht mit Maschinenzentrale versehenen
Schwimmkérpers wird bei einem Projekt an dem die beiden Schwimmkorper
verbindenden Gitterwerk befestigt. Bei einem anderen Projekt wird diese
Leitung an einem durch Ketten an beiden Schwimmkorpern aufgehingten
I-Eisen befestigt, das so tief hiingt, daB es in tiefster Stellung der Plattform
an dieser gut frei geht,

Bei gehobener Plattform werden die PreBzylinder durch Vorstecken von
Keilen vor die die Kolbenstange tragende Traverse entlastet. Soll die Platt-
form gesenkt werden, so muB die PreBwasserleitung unter Druck gesetzt
werden, damit die Vorsteckkeile entfernt werden konnen. Dann wird die
Druckpumpe abgestellt und das PreBwasser durch Regulierventile aus den
PreBzylindern in einen Tank abgelassen, bis die gewiinschte Senktiefe der
Plattform erreicht ist bzw. die PreBzylinderplunger gegen ihre Zylinderbiden
stoBen. Beim Heben der Plattform wird das Glyzerinwasser durch die PreB-
pumpe dem Tank wieder entnommen. In tiefster SIEIlung der Platiform legen
sich die Kolben der PreBzylinder gegen die Zylinderbiden, damit auch dann
die PreBwasserzylinder nicht unter Wasserdruck zu stehen brauchen.
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Durch Einbau von Luftzellen ist das Gewicht der Plattform so aus-
geglichen, daf die vier Hebezylinder nur so weit belastet sind, daB ein selbst-
titiges Absenken der Plattform stattfindet, Hierdurch ist erreicht, daB fiir
das Heben der Plattform eine wesentliche Kraftersparnis eintritt, weil sich
das Gewicht der Plattform durch Aufirieb der Luftzellen zum griBten Teil
aufhebt und nur das jeweilige Gewicht des Flugzeuges zu heben ist,

Bei dem einen Projekt sind oberhalb der Luftzellen Wasserzellen an-
geordnet, Mittels der PreBwasserzylinder kann die Plattform so hoch gehoben
werden, dall das Wasser aus den Zellen selbsttiitig auslduft. Die Bodenventile
kénnen nun geschlossen werden und die Plattform wird so weit weggesenkt,
bis dieselbe von den 'I'ragbalken frei schwimmt,

Um das Dock bei geringen Wassertiefen verwenden zu konnen, sind die
Tragbalken bei dem zweiten Projekt an den Seiten der Plattform angeordnet.
Die Luftzellen sind in der Mitte und an den Enden der Plattform vorgesehen.
Die Wasserzellen, welche zwischen den Luftzellen eingebaut sind, erhalten im
Boden und in der Decke Ventile, welche beim Versenken und Heben gedffnet
werden. Soll nun die Plattform ausgefahren werden, so sind die Bodenventile
zu schlieBen und die Wasserzellen durch die Feuerloschleitung zu lenzen, so
daB die Plattform mit Flugzeug selbsttitig schwimmt.

Abmessungen.
Lénge der Plattform . . . 560m
Linge der Pontons . . . . 30,0 ,,
LB o) v S, T T i e L el e G B o
Auflere Breite iiber Spanten 330 .,
Breite eines Pontons . . . 6,0 ,,
Breibord . . e . 1,5 bzw.1,1 m

. Hebezeit bei 100 t Belastung 15 Minuten.
Fiir die Stromerzeugung fiir Kraft und Licht wird ein Olmotor in der
Maschinenzentrale eingebaut.

Elekrische Anlage.

Primdranlage. Ein Gleichstrom-Compound-Dynamo, Leistung etwa 18 kW bei
230 Volt, direkt gekuppelt mit einem Olmotor auf gemeinsamer
Grundplatte.

Schaltanlage. Eine Hauptschalttafel fir Kraft und Lichtstrom und ein Strom-
abgabekasten fiir 60 Amp.

Elektrische Motoren fiir 220 Volt fiir eine PreBwasserpumpe und eine Werk-
statt-Transmission,

Beleuchtungsanlage fiir etwa 20 Brennstellen, 220 Volt, mit vier hochkerzigen
Armaturen je soo Watt, wasserdichten Steckkontakten, sechs Hand-
lampen mit je 15 m beweglicher Leitung.

Leitungsnetz. Doppelpolig in R.G.K.B.-Kabel (eisenbandarmiertes Gummi-
Kupfer-Blei-Kabel).

In einem der beiden Schwimmkdrper wird eine etwa 24 m lange Feuer-
18schleitung (65 mm Durchm.) mit drei von auBen verwendbaren Anschliissen
Verlegt, Eine Feuerldoschpumpe ist gemiB der iibersandten Bauvorschrift
nicht vorgesehen.

In der Werkstatt wird eine Drehbank von 200 mm Spitzenhdhe und
1300 mm, Spitzenweite aufgestellt, ferner eine Bohrmaschine zum Bobren von



106 II1. Seeflughiifen.

Lochern bis 2o mm und eine Schleifmaschine mit einem Stein von etwa
100 mm Durchm. Diese Maschinen werden von einer durch einen Elektro-
motor betitigten Transmission angetrieben.

Zweifellos wird man bei diesem Dock und bei seiner Weiterentwicklung
die Seitenteile, d. h, die Aufbauten, so niedrig halten, daB das Flugzeug mit
seinen Fichen auch in gesenktem Zustand iiber sie hinweggeht und dadurch
freien Raum gewinnt, um auf dem Dock selbst auf einem versenkbar an-
gebrachten Katapult oder auf einem Laufwagen mit eigener Kraft starten zu
kénnen. Auf diesem Dock, das ich eine schwimmende transportable Seeflug-
station nennen mochte und das an allen denjenigen Punkten stationiert
werden miiBte, die fiir den Atlantikverkehr in Frage kommen, und die mit
derartigem Seegang zu rechnen haben, daB der Start der regelmiBig ver-
kehrenden Maschinen in Frage gestellt wird, miifte alles vorhanden sein, was
im kleinen bereits auf dem in Bremerhaven vorhandenen Anlegeponton der
Unterweser AG. vorhanden ist.

Ein derartiges Dock wiirde z. B. auf den Azoren, Kapverden, Kanarischen
Inseln und Bermudas stationiert werden,

4. Katapulte.

Wie oben schon erwiihnt, ist das Katapult eines derjenigen Mittel, das
auf schwimmenden Seeflugstationen, zu denen man unter anderem auch die
Reichspostdampfer mit Postflugzeugen an Bord (z. B. die ,Bremen') rechnen
kann, den Start eines Seeflugzeuges frei vom Seegang ermdoglicht. Die Ver-
wendung von Seeflugzeugen an Bord von Schiffen macht entweder ein Kata-
pult notwendig oder das bei starkem Seegang nicht sehr einfache Verfahren
der Ein- und Aussetzung der Seeflugzeuge mittels eines Krans oder Lade-
baums. AuBer dem Startkatapult, das nachstehend noch niher beschrieben
wird, wurde von Dipl.-Ing. Kiwull, um die Verwendung der von Schiffen mit-
genommenen Seeflugzeuge zu erleichtern, die Anwendung einer Staubahn zum
Aufnehmen und Absetzen der Flugzeuge vorgeschlagen.

Das Kiwullsche Stausegel stellt eine etwa 3o m lange und 10 m breite,
durch Spreizbiume ausgespannte Segelbahn dar, die vom Heck des Schiffes
aus zu Wasser gelassen wird. Das untere Ende der Segelbahn, von dem aus
Stahltrossen zum Schiffe laufen, liegt unter Wasser und bildet so eine sack-
artige Wolbung, in der sich der Abstrom des Wassers staut. Dadurch wird
das Stausegel mit erheblichem Widerstand von dem langsam Fahrt machen-
den Schiff nachgeschleppt. Es stellt somit eine schrige Verbindung zwischen
Wasserspiegel und Schiffsheck dar. Das im Wasser befindliche Stiick des
Segels ist als Netzwerk ausgebildet, um nicht eine zu starke Wirbelung des
Wassers zu verursachen. Das ankommende Flugzeug tfollt nach der Landung
hinter dem sich langsam bewegenden Dampfer her und liuft auf das flach
unter Wasser befindliche Ende des Stausegels auf. Sobald das Flugzeug auf-
gelaufen ist, erhoht der Dampfer seine Geschwindigkeit, worauf das Segel-
ende mit dem darauf befindlichen Flugzeug austaucht. Hilfsmannschaften
befestigen das Flugzeug an einer Aufholvorrichtung, worauf das Einholen auf
der Segelbahn und das Auinehmen auf Deck vorgenommen wird. In ihnlicher
Weise, nur umgekehrt, erfolgt das Zuwasserbringen des Flugzeugs. Versuche
haben die erhofften Erwartungen bestitigi, so daB in absehbarer Zeit mit der
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praktischen Verwendung von Stausegeln gerechnet werden kann. Selbst-
verstindlich ist es nicht notwendig, bei Lastwechsel oder Auf- und Abnahme
von Fluggisten das Flugzeug immer an Bord des Dampfers zu holen. Eine
auf dem Stausegel angeordnete Treppe erlaubt das ziemlich leichte Begehen
desselben, Besonders gute Dienste wird die Staubahn fiir die Ubersee-
Postbeférderung leisten konnen. Post, die am Abgangsort des Schiffes einen
Tag spiter ankommt, kann den Schiffen nachgebracht werden. Hierbei kann
das Flugzeug vom Dampfer unschwer aufgenommen werden und vor Er-
reichung der Kiiste mit Post immer auf die gleiche Weise zum Abflug
gebracht werden, Es ist anzunehmen, daB die Verwendung von Katapult und
Kiwullschem Stausegel nicht nur dem Flugzeug einen erheblich grofieren Auf-
gabenkreis bringt, sondern der Schnellbeférderungslauf weiten Strecken aus-
gezeichneten Dienst leisten wird. Die Versuche sind noch nicht abgeschlossen,
jedoch glaube ich kaum, daB eine Verwendungsmoglichkeit {iber Seegang 4
besteht.

Die Einrichtung eines transozeanischen Luftverkehrs von Europa nach
Amerika ist nach wie vor Ziel aller beteiligten Kreise. Man ist sich jedoch
darin einig geworden, daB zuniichst unbedingt hochseefihige, mehrmotorige
und insbesondere iiber groBe Aktionsradien verfiigende Flugschiffe gebaut und
erprobt werden miissen, bevor man an die Aufnahme eines regelmiBigen
Flugdienstes denken kann. Dennoch ist die Luftfahrt heute schon bemiiht, auf
verkehrsmiiBiger Basis die Reisezeit zwischen der Alten und der Neuen Welt
dadurch abzukiirzen, daB man wenigstens einen Teil des Weges durch Flug-
zeuge zuriicklegen lilt. Allerdings werden hiervon zuniichst keine Passagiere,
sondern nur Postsendungen erfaBit. Die Deutsche Luft-Hansa hat in Zusammen-
arbeit mit dem Norddeutschen Lloyd gelegentlich der ersten Amerikafahrt des
Dampfers , Bremen'* den ersten Versuch gemacht, die Post der ,,Bremen’ vor
Erreichen der amerikanischen Kiiste durch ein Flugzeug vorauszusenden, indem
man den Dampfer mit einem Katapult und dem dazu gehodrenden Flugzeug
ausriistete. Auf den ersten Fahrten wurde regelmifig in einer Entfernung
von zuniichst 400 Seemeilen, d. h. etwa 740 km, das Flugzeug katapultiert
und flog zu dem Bestimmungshafen, d. h. vor Erreichung der amerikanischen
Kiiste nach New York und vor der europiischen Kiiste nach Southampton,
Im Jahre 1932 soll die Entfernung allmihlich auf 8oo Seemeilen ge-
steigert werden. Die Reisegeschwindigkeit des Flugzeuges betriigt etwa
100 Seemeilen == 180 km in der Stunde, so daB fiir die Zuriicklegung der Ent-
fernung bei den ersten geplanten Versuchen das Flugzeug durchschnittlich
4 Stunden, der Dampfer ,Bremen' aber bei einer Geschwindigkeit von
rd. 26 Seemeilen durchschnittlich 16 Stunden braucht. Die Post konnte also
immerhin bei den ersten Versuchen, die iiber eine verhiiltnismiBig geringe
Entfernung gingen, eine Beschleunigung von 12 Stunden durch die Be-
férderung mit dem Katapultflugzeug erfahren. Legt man einen Katapultstart
von B8oo Seemeilen vor der Kiiste zugrunde, was durchaus im Bereich der
Entwicklungsmoglichkeit liegt, so benétigt das Flugzeug fiir diese Strecke
durchschnittlich 8 Stunden, wihrend die Dampferfahrt 32 Stunden in An-
SPruch nimmt. In diesem Falle betrigt also die Beschleunigung der Post
volle 24 Stunden.

_Die Katapultstartanlage auf dem Lloyd-Dampfer ,Bremen' wurde von
der Firma grpgt Heinkel, Flugzeugwerke G. m. b, H,, Warnemiinde, geliefert,
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die auch das Flugzeug, einen Heinkel-Tiefdecker ,H.E. 12", gebaut hat. Seit
mehreren Jahren haben die Heinkel-Flugzeugwerke eingehende Versuche mit

Dampfer ,Bremen® (Draufsicht).

Abb. 19. Eingeschwenktes Katapult auf dem

Abb. 20. Prefluftanlage.

dem Bau von Flugzeugkatapulten
flir Handelsschiffe unternommen,
und es wurde durch den Chel-
piloten Starke eine grofle Anzahl
Probestarts ausgefiihrt, bis mit
dem serienmiBigen Bau zunichst
fiir die ,,Bremen‘* begonnen werden
konnte (Abb.1g). Hier ist die Kata-
pultanlage auf dem 25 m hohen
Sonnendeck fast mittschiffs zwi-
schen den beiden riesenhaften
Schornsteinen montiert, so dal}
sich die 24 000 kg schwere Anlage
aufl dem héchsten Deck des
Schiffes befindet. Die 27 m lange
Gesamtkatapultanlage ist auf
einem Zapfen drehbar; auf einem
Schienentriger wird der Start-
schlitten, auf dem sich das zu
katapultierende Flugzeug befindet,
vorwirtsgeschnellt, und zwar ge-
schieht die Vorwirtsbewegung
durch eine PreBluftanlage(Abb. 20).
Ein sogenannter Arbeitszylinder
ist mit einem Arbeitskolben und
sechs Seilrollen zu einem
Flaschenzug vereinigt,
der die Bewegung des
Arbeitskolbens im Ver-
hiltnis 6:1 auf den
Startschlitten {ibertrigt.
Die Beschleunigung des
Schlittens tritt erst all-
miihlich ein und wichst
langsam zur vollen Héhe
an, wodurch unange-
nehme RiickstoBe ver-
mieden werden. Das
Startseil wird vor dem
Start zwangsliufig ge-
spannt, wihrend das
Abbremsen des Start-
schlittens am Ende der

Startstrecke durch Bremsbacken automatisch erfolgt, Die Beschleunigung des
Schlittens nach Ingangsetzen der Anlage ist derart, daB das Flugzeug nach einer
Startstrecke von 20 m geniigend Auftrieb erhilt, um sich mit Hilfe seines
bereits laufenden Propellers von selbst in der Luft zu halten. Auf dieser kurzen
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Strecke von 20 m erhtht sich die Fahrtgeschwindigkeit des Schlittens derart,
daB das Flugzeug kurz nach Verlassen der Startbahn eine Anfangsgeschwindig-
keit von etwa 110 km erhiilt. Besondere Einrichtungen sorgen dafiir, daB ein
Stehenbleiben des Startschlittens ausgeschlossen wird und daB dieser wiihrend
des Starts stets vollen Antrieb erhilt. Die Bedienung der Anlage geschieht
durch Fernsteuerung von einem Bedienungsstand aus. Die Fernsteuerung ist
durch geeignete Verblockungsvorrichtungen in der Weise gesichert, dal die
einzelnen Bedienungsgriffe beim Start nur in einer bestimmten Reihenfolge
ausgefiithrt werden konnen, wodurch Fehlstarts unbedingt vermieden werden.
Das Katapult der , Bremen' ist zunichst so eingerichtet, daB Flugzeuge bis
zu einem Gewicht von etwa gooo kg katapultiert werden konnen.

Um jederzeit ein einwandfreies Starten zu gewihrleisten, ist die Anlage
mit einer Priifeinrichtung versehen, diese arbeitet, ohne daB sich das Flugzeug
auf dem Schlitten befindet. Im wesentlichen besteht sie aus einem Schwung-
rad, dessen Masse etwa derjenigen des Flugzeuges entspricht, und einer Seil-
trommel. Zur Uberpriifung des Katapultes wird das aufl der Trommel auf-
gewickelte Seil mit seinem freien Ende am Startschlitten befestigt. Wird der
Arbeitszylinder unter Druck gesetzt, so bewegt sich der Schlitten nach vorn
und bringt das Schwungrad in Drehung. Erreicht der Schlitten das Ende
des Schienentriigers, so wird er selbsttiitig gebremst; gleichzeitig damit wird
auch das Schwungrad ausgekuppelt, welches nun leer lduft. Aus der Dreh-
zahl des Schwungrades ermittelt man dann die Endgeschwindigkeit des
Startschlittens.

Das Flugzeug wird auf den Startschlitten aufgesetzt und der Motor
angeworfen. Der in Ruhe befindliche Startschlitten wird dann durch die
Beschleunigungsvorrich-
tung nach vorn bewegt.
Das Ingangsetzen der
Anlage geschieht, wie
schon vorstehend er-
wiithnt, durch Fernsteue-
rung. Die Auslésung
der Beschleunigungsvor-
richtung kann entweder
durch den Flugzeug-
fithrer selbst mit einer
hierfiir am Steuer be-
findlichen  Einrichtung
oder durch den Starter
vom  Bedienungsstand
des Katapultes aus ge-
schehen. Der erforder-
liche Druck fiir die Be-
schleunigung des Startschlittens, den die Prefluftabgabe hergeben muB,
richtet sich nach der Masse des zu startenden Flugzeuges und nach der vor-
handenen Windgeschwindigkeit.

Der im Dienst befindliche katapultfihige Heinkel-TD ,HL.E. 12% ist fiir

diesen Zweck besonders entwickelt worden und hat folgende Abmessungen
und L"-‘lSlungen;
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Spannweite . . .. 01068 m Flichenleistung . . . 10,3 PS/m?
EANe R s e w110 Leistungen bei einem

HOheR. Sl dis m Fluggewicht von . . 2331
Fliigelfliche . . . . . 48,5 m Hochstgeschwindigkeit

Motor ,Hornet* . . . 500 PS in Bodenndhe . . . 215 km/h
Leergewicht . . . . . 257t Betriebsgeschwindigkeit 191 km/h
Zuladung . .0 00,68/t Landegeschwindigkeit . 93 km/h
Fluggewicht . . . . . 2,55t steigt auf 1 km in. . 5,5 min
Flichenbelastung . . . 52,6 kg/m?® steigt aul 2km in. . 12,5 min,
Leistungsbelastung . . 5,1 kg/PS

Im AnschluB an die durchgefliihrien Katapultstarts auf der ,Bremen“
wird man jetzt daran gehen, Katapulte zu konstruieren, die auf den bereits
im vorigen Kapitel erwihnten Docks versenkbar aufgestellt werden koOnnen,
um Flugzeugen von der Griéfle der Rohrbach Romar und der Do X unter
allen Umstinden und bei jedem Wetter und Seegang Startmoglichkeit zu geben.
Selbstverstindlich wird ein Starten nicht, wie bei dem bisher konstruierten
Katapult, aul 20 m in Frage kommen, sondern vielleicht auf 6o oder 80 m, wobei
zu beriicksichtigen ist, daB die Zunahme der Startgeschwindigkeit 2,5 bis 3 g
nicht iiberschreiten darf. Abgesehen von dem stets gesicherten Start ist aber
bei einem solchen Katapultieren — besonders der schwersten Flugzeuge —
eine groBe Steigerung der Leistungsfihigkeit zu erwarten, die den Luftverkehr
eher zu einer Rentabilitit und damit zu einer stiindigen Einrichtung bringen
wird als viele andere MaBnahmen rein konstruktiver Natur. Bekanntlich kann
ein Seeflugzeug in der Luft bedeutend mehr tragen, als es in der Lage ist, aus
dem Wasser zu heben, da der voriibergehende Startvorgang einen ganz be-
deutenden KraltiiberschuB erfordert. So wiirde z. B. die Rohrbach Romar,
die normal mit etwa 18,5t startet, beim Katapultieren bequem, ohne jemals
mit einem Fehlstart rechnen zu miissen, mit 20t gestartet werden konnen.
Diese Steigerung um 1,5t bedeutet die Steigerung der Leistungsfihigkeit der
Maschine iiber eine Reichweite von 5 Stunden, was einer Strecke von goo km
gleichkommt.

Je mehr das Seeflugzeug sich zum Seeflugschiff entwickelt, d. h. Wasser-
eigenschaften und Eigenarten des Seeschiffes annimmt, um so mehr wird auch
der Bau von Seeflughiifen sich der organischen Ausgestaltung von Seehiifen
nihern; man wird Lade- und Verkehrshifen anlegen und man wird Werft-
hifen bauen.

Da die technische Weiterentwicklung des Flugzeuges selbst unserer
schnellebigen Zeit noch vorauseilt, ist man der Verwirklichung dieses Ge-
dankens vielleicht niher, als man glaubt.



IV. Technische Einrichtungen von Flugplatzanlagen.

Von Ing. Stig Freiherr von Leijonhufvud, Stockholm.

Die Reichhaltigkeit der zu behandelnden Materie , Technische Ein-
richtungen der Flugplatzanlagen* verlangt eine dem Zwecke des Buches
entsprechende sachliche Sonderung des Stoffes, der sich in folgende Haupt-
punkte gliedern 1iBt:

1. Tankanlagen,
2. Signaleinrichtungen,
3. Funkanlagen.

1. Tankanlagen und Brennstoffversorgung der Flugzeuge.

Die zur Erhaltung des Schwebevermégens und zur Fortbewegung der
Flugzeuge notwendige Motorleistung erfordert naturgemiB eine weit hdhere
Energiezufiihrung als bei anderen Verkehrsmitteln. So benétigt eine ein-
motorige Maschine mit etwa 400 PS rd. 100 1/Std. an Brennstoff; bei den heute
im Verkehr befindlichen GroBflugzeugen erhtht sich dieser Wert entsprechend
der Motorenzahl und Leistung bis auf rd. 6oo 1/Std. Das Fassungsvermogen
der Flugzeugtanks betrigt daher gegenwirtig fiir einmotorige Verkehrs-
typen 300 bis 1000 1 und fiir GroBflugzeuge 1000 bis gqoo0 1. Hieraus geht
deutlich hervor, daB in den Flughiifen betriichtliche Brennstoffmengen auf-
gespeichert werden miissen, die den Flugzeugen mit méglichst geringem Zeit-
verlust zugeleitet werden sollen. Fiir die Bemessung einer Flughafentank-
anlage sind nun folgende Gesichtspunkte maBgebend:

a) die geplante Frequenz des Hafens,

b) die im zugehOrigen Streckennetz eingesetzten Flug-
zeugtlypen,

c) die Linge der vom Flughafen ausgehenden Fluglinien,

d) die zeitliche Belieferungsm&glichkeit des Flughafens
mit Brennstoff,

e) die Brennstoffart, d. h. ob reines Benzin, reines Benzol oder
Gemische von Benzin und Benzol zum Verbrauch gelangen.

Eine Tankanlage muB ein derartiges Fassungsvermdgen besitzen, dal
die Brennstoffversorgung der Flugzeuge kontinuierlich erfolgen kann, besonders
wiihrend des verstirkten Verkehrs der Hochsaison. Die Schwankungen des
Brennstoffbedarfes, die noch durch die erforderlichen Brennstoffmengen fiir
unregelmiiBig eintreffende Flugzeuge erhoht werden, sowie die Beriick-
Sichtigung der zunehmenden Verdichtung des Flugverkehrs verlangen eine
_b“dimensionierung der Tankanlage, die auBer dem berechneten Inhalt noch
€Ine weitere Betriebsreserve an allen bendtigten Brennstoffen enthalten muB.
Auf Grung gjeser Voraussetzungen 146t sich das Fassungsvermdgen einer neu-
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herzustellenden Tankanlage eines Flughafens , 4 ermitteln, welche die Flug-
zeuge der Fluglinien A—PB bis 4—K mit Brennstoff versorgen soll. Es sei
ferner angenommen, dal diese Fluglinien, deren Flugzeuge in , 4'* Brennstoff
aufnehmen, je einmal im Tag in beiden Richtungen beflogen werden und bei-
spielsweise folgende Lingen haben:

A—FB =200 km A—E = 360 km A—H = 600 km
A—C=300 ,, A—F=390 ,, A—I=580 ,,
A—D =350 ,, A—G =400 |, A—K=067 ,,

Diese Strecken werden ohne Zwischenlandung mit einer Fluggeschwindig-
keit v = 170 km/St. zuriickgelegt. Der durchschnittliche Brennstoffverbrauch »
jedes Flugzeuges sei 200 1/St. Bei normaler Flugwetterlage wiire der kleinste
durchschnittliche Tagesbedarf M in ,,4“ folgendermaBen zu berechnen:

M—A4-B+A4-C+ ... +4-K)n _ (2004-300+ . ..+ 670) 200
v i 170

3850 - 200

g — ol,

170 453

Unter Beriicksichtigung teilweise ungiinstiger Witterungsverhiiltnisse
(Gegenwind) ergibt sich ein durchschnittlicher Mehrverbrauch von 15 %, so
daB der Tagesbedarf auf rd. 52101 anwiichst. Erfolgt die Belieferung der Tank-
anlage in,, A" zweimal wéchentlich, so wiirden die Tanks beim Einfiillen leer sein,
15010

R

wenn deren Fassungsvermdgen nur = 18 200 1 wiire.

Wie schon frither gesagt, muB aus verschiedenen Griinden eine Betriebs-
stoffreserve vorhanden sein, so daB in diesem Falle die Tankanlage in , A"
mit einem Fassungsvermdgen von rd. 35000 1 auszufiihren wiire,

Die Brennstoffmen-
gen werden inunterirdisch
eingebauten Lagerbehil-
tern aufgespeichert und
aus diesen durch Pumpen
oder Druckanlagen ent-
nommen. Wichtig sind
hierbei alle technischen
- . Einrichtungen zur Er-
UNTERFALURZAPFSTELLE ' reichung grﬁBtmf}glich—
| ster Reinheit des aus-
zugebenden Brennstoffs,

Abb. 1. Das Tanken an einer Unterflurzapfstelle. Ferner ist fiir genaue

MeBvorrichtungen zur Be-

stimmung des jeweiligen Beh&llerinha_lls und der fallweise entnommenen
Brennstoffmengen Sorge zu tragen.

Die Brennstoffentnahme erfolgt vorwiegend an versenkten Zaplstellen,
die auBer Gebrauch iiberdeckt den Flugzeugen kein Verkehrshindernis bieten.
Die Bemessung der Abfiillvorrichtung mull fiir eine Leistungsfihigkeit von
rd. 100 1/Min. ausgefiihrt werden, damit die Brennstoffergiinzung in kiirzester
Zeit vorgenommen werden kann. Ein gréBeres Kaliber der Fiillschliuche als
1Y/4 Zoll ist jedoch aus praktischen Griinden nicht zweckmifig, so daB fiir
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das Tanken von GroBflugzeugen mehrere Zapfstellen gleichzeitig herangezogen
werden miissen.

Aus der Reihe der verschiedenen Ausfilhrungsformen der Tankanlagen
seien folgende grundlegende Systeme herausgegriffen und kurz besprochen:

A. Tankanlagen nach dem Schutzgas-System
(z. B. Martini & Hiinecke).

Das System Martini & Hiinecke kennzeichnet sich betriebstechnisch durch
die selbsttiitige Abgabe des Brennstoffes aus bruchsicheren Zapfventilen. Der
vollkommene Schutz der Anlagen gegen Brand und Explosion wird durch
nichtoxydierende Gase geschaffen, die simtliche freien Riume der Konstruktion
ausfiillen (sogar die Lei-
tungen sind  doppel-
wandig und mit Schutz-
gas im Zwischenraum
ausgefiihrt). Gleichzeitig
dienen aberdie Gaseauch
als Betriebsmittel fiir die
Férderung der Fliissig-
keit zu den Zapfventilen,
Das Schutzgas wird ent-
weder durch eine Gaser-
zeugungsmaschine (Ab-
bild. 2) hergestellt, in
Kompressoren gespei-
chert und von dort iiber 4
Reduzierventile zur Fir- . ot T LA
derung in den Lagertank i G T e R "
eingelassen, oder es wird  Abb. 2. Schutzgasanlage System Martini & Hilnecke, Berlin.
in Gasflaschen gespei-
chert und von dort der Anlage zugefiihrt, Anlagen nach dem Schutzgassystem
Martini & IHiinecke sind z. B. auf dem Zentralflughafen Berlin-Tempelhof!) und
in Stuttgart-Boéblingen ausgefiihrt.

B. Schutzgaslose Tankanlagen mit Motorpumpe oder
Handpumpenbetrieb,

Charakteristisch fiir diese Anlagen ist, daB aus einem gegen Explosion
gesicherten Lagerbehiilter der Brennstoff mittels Motor- oder Handpumpe zur
Verbrauchstelle gefordert wird.

Diese Tankanlagentype ist in Deutschland ziemlich hiiufig von den ver-
schiedensten Firmen ausgefiihrt, z. B. auf dem Zentralflughafen Berlin-Tempel-
hof!) (Abb. 3, u. 4), in Halle-Schkeuditz, Bad Reichenhall, Quedlinburg, Wyk
auf Fohr, Flensburg, Gleiwitz, Myrow, Miinchen-Oberwiesenfeld.

C. Hydraulische Tankanlagen.

Als Betriebsmittel dieser Anlage dient das Wasser, welches aus einem
Wasserhochbehilter in den unterirdisch verlegten Lagerbehiilter strémt und
_-_-_-_‘__‘—‘——\__

N z‘) Vgl. ,,Der Zentralflughafen Berlin®, Z. d. VdI 1926, welcher Abhandlung auch die
*% 3 W 4 entnommen wurden.
AR B“"“‘-Duimon, Flughafenanlagen, 8
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Abb. 5. Schema der hydraulischen Tank-
anlage auf dem Flughafen Wien-Aspern.
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Abb. 3. Tankanlage, ,System Salzkotten®,
Berlin-Tempelhof.
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Abb. 4. Pumpenraum.
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tionen mit motorischem Betrieb bieten die Moglichkeit, die erforderlichen
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Brennstoffmengen leicht den Flugzeugen zuzufiihren, und sind naturgemiB
besonders fiir kleinere Anlagen und Sportflugplitze sehr empfehlenswert.

2. Signal- und Beleuchtungsanlagen.

Die Signalanlagen des Luftverkehrs dienen verschiedenen Zwecken und
kénnen demnach, wie auch schon an fritherer Stelle angedeutet wurde (Ab-
schnitt I, Kap. 4), folgendermalien eingeteilt werden:

A. Flughafen-Signale.

a) Ansteuerungssignal: zur Ersichtlichmachung des Flugzieles,

b) Flugplatzkennung: zur Auffindung und niiheren Kennzeichnung des
Flughafens,

¢) Hindernisweisung: deutliche Hervorhebung allfilliger Flughinder-

“ nisse im niheren Flughafengebiet,

d) Start- und Landesignale: Angabe der Start- und Landerichtung,
des Start- und Aufsetzpunktes sowie des Rollweges, Ubermittlung
der Start- und Landeerlaubnis;

B. Strecken-Signale: Kennzeichnung der Flugstrecken;

Da diese Signale fast durchweg auf optischen Zeichen beruhen'), so
werden weiter Tag- und Nachtsignale unterschieden, wobei letztere natiirlich
auch gegebenenfalls zur Tageszeit bei stark unsichtigem Wetter zur Verwendung
gelangen konnen,

Tagsignale:
A. Flughafen-Signale.

a) Ansteuerungssignal. Zur Tageszeit sind besondere Ansteuerungs-
signale meist nicht erforderlich, da die Zielpunkte der Flugstrecken bei guter
Sicht an Hand der Karte und durch Beobachtung der natiirlichen Ortlichen
Kennzeichen deutlich zu ersehen sind. Zur Erleichterung der Orientierung
konnen Aufschriften und Pfeile, die Namen und Richtung des benachbarten
Flughafens weisen, dienen. Diese Kennzeichen werden besonders in den
Vereinigten Staaten hiiufig ausgefiithrt und sind in weiller oder besser chrom-
gelber Farbe moglichst grof und deutlich auf Hausdicher gemalt?).

Bei stark unsichtiger Witterung versagen optische Tagsignale meist
ginzlich, und es muB dann zu anderen Orientierungsmitteln gegriffen werden
(Radiopeilung, Nachtbeleuchtung).

b) Flugplatzkennung. Zur Aulfindung und nidheren Kennzeichnung
des Flughafens und seiner Grenzen muf dessen Name am Flugfelde selbst
und auf den Diichern benachbarter Gebiude ersichtlich gemacht werden.
Ferner wird der Mittelpunkt des Rollfeldes durch den Kennkreis, einen breiten,
gekalkten Kiesstreifen bezeichnet®). Die Umgrenzung des Rollfeldes, die durch

!) Internationale Konferenz fiir Luftverkehr, Paris 1919,
%) Schriftgrofe: Hohe der Buchstaben . == 3 bis 9 m, min. 1,80 m,

Strichdicke -
7
Abstand der Buchstaben = min. h-
4
Vel. Nachrichten fur Luftfahrer, Heft 6 u. 8, Jahrg. 1930.
) Durchmesser des Kennkreises 25 bis 30 m, Streifenbreite etwa 1,00 bis 1,20 m.
g
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eine umsdumende Rollbahn oder StraBe oftmals hervorgehoben ist, kann ferner
durch Anbringung von weiBrot gestrichenen, rd. 1,50 m langen, am Boden
liegenden Signalbaken, die in rd. 6o m Abstand verlegt sind, gekennzeichnet
werden.

c) Hindernisweisung. Bei Tage wird eine Signalisierung wenig hervor-
springender Hindernisse in der Umgebung des Flughafens durch weiBiroten
Anstrich derselben erreicht (Antennen- und Leitungsmasten usw.).

d) Start- und Landesignale. Von besonderer Wichtigkeit ist die
Ermittlung und Signalisierung der jeweiligen Windrichtung, die fiir die Annahme
der Start- und Landerichtung maBgebend ist. Dazu dienen:

@) Der Rauchofen. Eine derartige Konstruktion (pat. Modell des
Luftschiffbaues Zeppelin G.m. b. I, Staaken) besteht aus einem von 38 cm
starken Ziegelmauern gebildeten senkrechten Schacht mit dem Querschnitt
50 X 50 cm, dessen oberes Ende in der Rollfeldebene liegt und durch eine
guBeiserne Abdeckplatte mit einer mittleren Offnung von 150 mm geschiitzt ist.
In der Mitte des Schachtes ist ein siebartig durchlochter Rost angebracht, auf
dem eine Rauchpulvermischung zum Glithen gebracht werden kann. Dadurch
entsteht ein dichter, schwerer Rauch, der dem Boden folgend die jeweilige
Windrichtung weithin ersichtlich macht. Der Ofen braucht nur zwei bis dreimal
tiglich eine Bedienung und wird gewohnlich in die Rollfeldmitte eingebaut.

f) Der Windsack. Wihrend der Rauchofen ausschlieBlich den Boden-
wind erkennen 14Bt, kénnen die Bewegungsrichtungen hoherer Luftschichten
durch den Windsack ermittelt werden, welcher durch seine Einfachheit und
Zuverldssigkeit vor anderen Windrichtungssignalen meist bevorzugt wird, Der
Windsack wird auf dem Dache eines Flugplatzgebiiudes, seltener freistehend an
einer Stange derart drehbar befestigt, dal er sich stets mit seiner Lingsachse
in die jeweilige Windrichtung einstellen kann. Er wird aus Segeltuch an-
gefertigt, besitzt eine Linge von 2 bis 3 m und einen Durchmesser von etwa 0,5 m.
Das offene Ende des Windsacks wird an einem um die Vertikalachse dreh-
baren Ring befestigt, das andere freie Ende wird etwas zusammengezogen,
damit der Sack ruhig und vom Wind gut aufgeblasen die Windrichtung zeigt.
Bei Windstille hiingt der Sack naturgemif schlaff herunter.

¥) Das hTWindrichtt:mg:afl*.;gzcu;q; (Abb. 28), das auch beleuchtet fiir
den Nachtflugdienst in Verwendung steht und in diesem Zusammenhange
spiter besprochen werden wird. Das Windrichtungsflugzeug ist jedoch weit
weniger empfindlich und daher unzuverlissiger als der Windsack. Es soll
nicht zu niedrig angebracht sein und muB in geniigender Entfernung vom
Rollfeldrande stehen,

Die weiteren Start- und Landesignale werden durch Flaggen, Signaltafeln
und Ballons gegeben, die, soweit dieselben stationidr sind, am Verkehrsturm
angebracht werden. An dieser Stelle soll schlieBlich noch die Alarmsirene
des Verkehrsturms Erwihnung finden, die als akustisches Signal hauptsichlich
fiir den internen Flugplatzdienst bestimmt ist.

B. Strecken-Signale.

Ebenso wie bei der Kenntlichmachung des Flugzieles und des Flughafens
konnen auch beim Tagflugverkehr 1dngs der Strecken Aufschriften und Richtungs-
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pfeile die Orientierung unterstiitzen. Derartige Dachaufschriften auf Gebiduden
lings der Fluglinien findet man, wie schon gesagt, in den Vereinigten Staaten
und sie diirften gegebenenfalls auch mit Nachtbeleuchtung versehen in nicht
allzu ferner Zeit international zur Einfithrung gelangen.

Nachtsignale und Beleuchtungsdanlagen,

Die Wirtschaftlichkeit des Flugverkehrs und dessen Bedeutung fiir Welt-
verkehr und Weltwirtschaft hiingen in hohem MaBe von der zukiinftigen Ge-
staltung und Linienfithrung der GroBluftwege, insbesondere jedoch von der
Einrichtung des planmiBigen Nachtlultverkehrs ab, denn der Vorteil, den das
Flugzeug vor allen anderen Verkehrsmitteln wegen seiner uniibertroffenen
Schnelligkeit besitzt, wiirde wesentlich abgeschwiicht werden, wenn der Flug-
betrieb nicht auch bei Dunkelbeit durchgeliihrt werden konnte. Der Nacht-
flug erfordert jedoch eine Reihe von Signal- und Beleuchtungsanlagen, deren
groBziigiger Ausbau allein die erforderliche Betriebsicherheit gewiihrleisten
kann. Solche Signal- und Beleuchtungsanlagen sind nicht nur fiir die Flughiifen
notwendig, sondern, wie bei der Seefahrt, ist es auch im Luftverkehr erforder-
lich, die ganzen Nachtflugstrecken durch Leuchtfeuerketten zu markieren und
den Piloten das Ziel durch starke Ansteuerungsfeuer anzugeben, Eine grofie
Zahl diesbeziiglicher Konstruktionen wurde herausgebracht, von denen an
dieser Stelle die wichtigsten besprochen werden sollen. Unter den fiithrenden
Firmen fiir Signal- und Beleuchtungstechnik dieser Art wiiren besonders
folgende Unternehmen zu nennen: Siemens Schuckert-Werke, Berlin, AG. fir
Elektrizititsindustrie, , Agelindus*, Berlin, Julius Pintsch AG., Berlin-Wien,
und A. G. Gasaccumulator ,,AGA*, Stockholm, deren auf reiche Erfahrungen
beruhende Konstruktionen als maBgebend bezeichnet werden konnen.

Die lichttechnischen Hauptanforderungen fiir Ansteuerungsfeuersind'):

1. moglichst grofie Fernwirkung,

2. moglichst geringer Energieverbrauch und

3. Unverwechselbarkeit mit anderen Lichtquellen (z. B. Autoschein-
werfer u. dgl.).

Die Reichweite der Leuchtfeuer ist abhiingig:

1. von der Lichtstirke des Feuers,
2, von der Absorption in der Luft,
3. von der Ausdauer des Lichtsignals,
4. von der Grifle des Sehwinkels.

Die fiir eine gewisse Reichweite erforderliche Lichtstirke J ist pro-
portional dem Quadrat der Entfernung » (km) und einer Konstanten ¢, die den
Mindestwert des zu ersehenden Lichteindrucks ergibt und verkehrt proportional
dem Wirkungsgrad, der aus der Absorption p (in % je km gemessen) gemif

dem Ausdruck = (1 - "igo )f berechnet wird.

Man hat durch Versuche die Konstante ¢ mit ungefihr o,3 festgestellt.
Die erforderliche Lichtstirke des Feuers wird dann:

') Vgl. H. Walter, Elektr, Lichtsignale ftir den Nachtluftverkehr, AEG- Mitt. 1928,
Heft 10, welcher Abhandlung auch die Abb. 7 u. 8 entnommen wurden.
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In Abb. 6 sind Reichweite und erforderliche Lichtstirke als Funktionen
der Entfernung und der Luftabsorption veranschaulicht. Die Absorption
wechselt naturgemiB mit der Zusammensetzung der Luft. Wiihrend bei
normalem trockenem Wetter in Mitteleuropa die Absorptionsverluste in der
Luft zu etwa 10% je km angenommen werden konnen, wachsen diese Verluste
bei regnerischem und nebligem Wetter derart an, dall nahezu alles Licht schon
bei kurzen Entfernungen absorbiert wird. Man erkennt ohne weiteres den
iiberragenden Einfluf der Absorption, so da man bei Annahme von p=10%
fiir eine Entfernung von 50 km bereits eine Intensitit von etwa 150000 HK
aufwenden miiBte, withrend bei einer Absorption von 2% fiir die gleiche Reich-
weite etwa 2000 HK ausreichen wiirden.

Die Reichweite hingt auBlerdem noch von der Griéfe des Sehwinkels
ab, Fiir die auBerordentlich kleinen, fiir Leuchtfeuer in Betracht kommenden
Sehwinkel liegennoch keine

Ll gen fiir die Konstruktion
,rr’ Hr der Leuchtfeuer ist iibrigens

e T ‘. T vollstindigen Untersuchun-
90|+ : ] gen vor. Der praktische
sol L |10, Wert solcher Untersuchun-

S

& 00 [|  recht problematisch, da
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8 - %% an Staub und Nebelteilchen
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£y [LTII g ird.

il Bei groBeren Ent-
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SaimE e reits an die Grenze der so-
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i
%g% g%ggg%%gg d. h. derjenigen Entfernung,

in der mit Riicksicht auf

Abb, 6. Erforderliche Lichtstirk Leuchtf dib B ing e Ueigy

. 6. Erforderliche Lichtstirke von Leuchtfeuern :

fiir verschiedene Sichtigkeitswerte der Luft und iiberhaupt noch ) ges?hen
verschiedene Reichweiten. werden kann. Die Sicht-

weite .S errechnet sich aus
der Hohe H des Flugzeugs, wenn beide Werte in km ausgedriickt sind, mit

S=r120)H.
Fiir die wichtigsten Flughthen sind nachstehend die Sichtweiten angegeben

(Abb. 7). Bei groBer Aufstellungshthe des Feuers wird diese zur Flughdhe
hinzugezihlt, sonst spielt sie eine unbedeutende Rolle.

Da bei Nachtfliigen nach Leuchtfeuern wegen der niedrigen Wolkendecke
meist keine grofere Flughthe als etwa 400 m in Frage kommt, so kann man
sich auf Feuer beschrinken, die an Intensitit einer der Flugh&he von 400 m
entsprechenden Sichtweite S von max rd. 76 km entsprechen, also nach obigen
Uberlegungen nicht heller zu sein brauchen als g Mill. HK, wenn ein

o
i
Mindest-Lichtstarke Jin WK
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Sichtigkeitsverlust der Luft von 10% je km zugrunde gelegt wird. Da man
immer mit einem geniigend hohen Sicherheitsfaktor rechnen muB, so wire
dann bei mehreren Leuchtfeuern dieser Art die Aufstellungsentfernung der-
selben mit ungefiihr 40 km zu wihlen, um auch bei etwas diesigem Wetter
das Feuer noch sicher erkennen zu konnen.

Die Lichtverteilung der Ansteuerungsfeuer soll derart beschaffen sein,
dafl bei geniigend grofler Lichtstirke der Flugzeugfiihrer schon an der Grenze
einer der Flughdhe entsprechenden Sichtweite das Licht bemerkt und es beim
Niherfliegen so lange erkennen kann, bis er sich nahezu senkrecht iiber dem
Aufstellungsort befindet. IHierbei soll die Lichtstiirke beim Niiherkommen
stetig abnehmen, um in der Ndhe Blendung zu vermeiden. Berechnet man fiir
die verschiedenen in Betracht kommenden Entfernungen die zugehorigen
Elevationswinkel der Lichtstrahlen, so kommt man zu dem Ergebnis, dal
Elevationswinkel von mehr

als 10° iiber der Waage-  w'N-HHH I ]‘- :
a |
rechten selten notwendig m'\\-; | B EN
sind. In Abb. 7 sind die ’W':\I\ L l LI
Entfernungen zu ersehen, bei :g: \L\k HHEH I'
denen die Bahn des Flug- "'J":L\t\?\\ . ' ET [*I
zeugs von Lichtstrahlen ver- %j‘;’,’}\\Q N ImEE
schiedener Elevation ge- é-’rﬂ‘\K\L%\ T
troffen wird, E”‘“-"\\\\\ T
Der Energiebedarf §’§’3'§,-- - -\;-\‘-‘ t I[
vy v = g0 ] .
von Leuchtfeuern mit Tempe- gi:j:..._\.: N i
raturstrahlern als  Licht- %5:— ‘_\_\_ 4
quellen — solche kommen j, 1 N ; 'il
fiir groBe Reichweiten nur ST NCH 1
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i = FL S I L
Armatur abhingig und dem d \\\\
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direkt proportional, voraus- "S85S SHrSNSUSYS 008 RRreER ARGk R RN 4m
gesetzt, daB die Lichtstirke horizontale Entfermung in km |2 5‘5.’0‘}{\"
iy : H = Flughithe N | ;f 9
iiber den ganzen Winkel v [ '5,.’_‘52?(\0;\“
. " . s O
gleichmiiBig verteilt ist. Man 4 AN\e®
| @\
wird also danach streben Abb. 7. o
miissen, sich mit dem aus- Elevationswinkel von Leuchtfeuerstrahlen
geleuchteten Raumwinkel auf fir verschiedene Flughéhen und Entfernungen.

das geringst zulissige Mal
zu beschriinken und den Lichtstrom hauptsiichlich in jene Richtung zu lenken,
in der die Intensitit am groBten sein muB. Nach obigen Darlegungen ist dies
die Richtung der Strahlen mit kleinen Elevationswinkeln.
Die dritte Hauptforderung, die Unverwechselbarkeit des Lichtsignals

mit anderen Lichtern, kann erfiillt werden durch:

1. besondere Iarbe,

2. periodisches Verldschen und Aufflammen des Lichtes (Blinkfeuer).
Die Erzeugung von farbigem Licht groBer Intensitit mittels Temperatur-
strahlern erfordert sehr hohen Energieaufwand, da ein bestimmter Teil des
Spektrums der Lichtquelle durch einen besonderen Lichtfilter ausgesiebt werden
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muB und die Filter sehr viel Licht absorbieren. Leuchtfeuer dieser Art
arbeiten daher verhiiltnismiBig unwirtschaftlich. Temperaturstrahler, die auch
ohne Farbfilter farbiges Licht ergeben, sind bis jetzt nicht bekanntgeworden.
Man ist auch dazu {ibergegangen, fiir die Erzeugung von farbigem Licht
Luminiszenzstrahler zu verwenden. Zu diesen gehdren die Neonréhren, welche
ein charakteristisches, scharf rotes Licht aussenden. Bei relativ geringem
Energieaufwand ist jedoch auch die Lichtstirke der Neonrfhren zu gering, als
da man hiermit griBere Reichweiten erzielen konnte. Daher kommen diese
hauptsichlich nur fir Flugplatzkennungsfeuer und Rollfeldeinrahmungen in
Betracht (S. 127). Am besten haben sich als Ansteuerungsfeuer Blink-
feuer bewihrt, von denen zwei Arten zu unterscheiden sind, und zwar:

a) gleichzeitig iiber die ganze obere Hemisphire ausstrahlende Feuer,
b) nur einen bestimmten Raumwinkel ausleuchtende Feuer.

Bei Feuern gemiB a) erreicht man das Blinken dadurch, daB entweder die
Lichtquelle mechanisch gegen die Optik abgeschattet oder periodisch verltscht
wird. Als Kennung wird meist ein Morsezeichen gewihlt, als Optik wird
gewOhnlich eine Fresnel.-Linsen-Optik oder eine vereinigte Spiegeloptik ver-
wendet. Da das Licht hierbei iiber einen grofien Raumwinkel verteilt wird,
ist der Energiebedarf dieser Feuer im Verhiltnis zur erzielten Reichweite
ziemlich hoch. Wesentlich gréBere Reichweiten bei gleichem Energicaufwand
sind mit den Feuern gemiB b) zu erzielen. Diese erhellen nur einen kleinen
Teil der oberen Hemisphire und werden in deren Lichtverteilung den be-
sonderen Erfordernissen angepaft.

Ausgestrahlt werden ein oder mehrere schmale Lichtsegmente, die sich
derart um eine senkrechte Achse drehen, daB alle in gréSerer Entfernung
befindlichen Stellen der Flugbahn vom Licht getroffen werden. Solche Feuer
bezeichnet man wegen der Drehbewegung als Drehfeuer oder Drehscheinwerfer.

Im Gegensatz zu den Blinkfeuern, deren Kennungsvarianten nahezu un-
begrenzt sind, sind die Moglichkeiten verschiedener Kennungen bei Drehfeuern
beschrinkt. Bei diesen Feuern muB auBerdem Riicksicht auf den Zusammen-
hang zwischen der Streuung eines Lichtsegments und der Blitzfolge genommen
werden, Beide Faktoren bestimmen die Blitzdauer, d. h. die Zeitdauer des
Lichteindrucks.

Ahnliche Bedingungen wie fiir die Ansteuerungsfeuer gelten auch flir die
Feuer der Streckenbeleuchtung, wenngleich auch zu diesem Zwecke teil-
weise Konstruktionen geringerer Lichtstirke zur Verwendung gelangen kénnen,
Die enge Verwandtschaft dieser Konstruktionen rechtfertigt es, daB anschlieBend
an die Ansteuerungsfeuer nun die Grundlagen der Streckenleuchten zur Be-
sprechung gelangen. Bei den Leuchtfeuerketten der Fluglinien tritt die Frage
auf, in welchen Abstinden die Leuchtfeuer anzuordnen sind. Hierbei muB
beriicksichtigt werden, daB die Aufstellungsentfernung der Feuer so zu wiihlen
ist, daB bei moglichst geringem Energieverbrauch die Aufstellungs- und Unter-
haltungskosten fiir die Strecke sich auf moglichst wenige Feuer beschrinken.
Es wire zwar des geringen Energieverbrauchs wegen vorteilhafter, viele kleine
Feuer mit nur wenigen Kilometern Reichweite zu verwenden, jedoch werden
dann die Aufstellungskosten zu hoch. Aus diesen Uberlegungen heraus kommt
man dazu, etwa alle 30 km ein lichtstarkes Iauptfeuer und dazwischen in
Abstinden von je 3 bis 10km lichtschwiichere Zwischenfeuer aufzustellen.
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Weitere wichtige Gesichtspunkte fiir die Aufstellung von Leuchtfeuern
ergeben sich aus der jeweiligen Geldndebeschaffenheit der Strecke, d. h. die
Feuer miissen an Stellen angeordnet werden, an denen eine Begrenzung der
Sichtweite durch Bodenerhebungen, Biume usw. vermieden wird. AuBerdem
wird man in Gebieten mit starken Bodennebeln die Aufstellungsentfernungen
geringer wiihlen und lichtstirkere Feuer vorziehen,

Bei Flughiifen geht man zweckmiBig so vor, daB ein lichtstarkes Dreh-
feuer als Hauptansteuerungsfeuer in 1 oder 2 km Entfernung vom Roll-
feld aufgestellt wird (Blendung des Flugzeugfiihrers vermeiden!) und in Roll-
feldndhe ein schwicheres Feuer mit Morsekennung Anwendung findet. In
grofier Entfernung wird dann der Flugzeugfiihrer nur den Lichtblitz des Haupt-
feuers sehen, beim
Niherkommen kann er
nach der Morsekennung
des Flugplatzfeuers den
Flughafen feststellen.

Innachfolgendem
sollen verschiedene An-
seglungs- und Zwi-
schenfeuer beschrie-
ben und einige Bei-
spiele beleuchteter
Nachtflugstrecken
zum  besseren Ver-
stindnis obiger Dar-
legungen gebracht wer-
den. Abb.8 u.9g zeigen
ein von den Siemens-
Schuckert-Werken kon-

Abb. 9, Schnitt durch das

struiertes Drehspiegel- : Drehfeuer Type DI mit
feuer. Die Drehbe- Abb. 8. Drehfeuer, automatischer Glithlampen-
wegung libermittelt Siemens-Schuckert Type DI austauschvorrichtung.

ein in Ol laufendes

Schneckenrad von einem Elektromotor, der gewohnlich fiir Dreiphasenstrom
ausgefithrt in einem Unterteil aus LeichtmetallguB eingebaut ist. Die Uber-
dimensionierung bewirkt, da@ der Motor auch mit nur zwei Phasen ohne
Uberhitzung gut arbeitet,

Besonders zu bemerken wire ferner, daB dieses Feuer mit zwei Lampen
von je 1000 bis 3000 Watt versehen ist, die zweite Lampe wird beim Abbrennen
des Glithfadens der ersten Lampe durch eine automatische elektromagnetische
Vorrichtung eingeschaltet und zumBrennpunkt des Drehspiegels heriibergeklappt.
Die Firma ,,Aga", Stockholm, erzeugt ein fihnliches Feuer, bei dem jedoch das
ganze scheinwerferdhnliche Gehiiuse rotiert. Lampenaustausch und Sonnen-
ventil (S. 123) machen auch dieses Feuer von einer oftmaligen Revision un-
abhingig.

Derartige Feuer kénnen mit geeigneter Optik eine Lichtstirke von iiber
2 000 000 HK erreichen, was unter giinstigen Umstinden eine Reichweite bis
Z1 70 bis 80 km ergibt. Die Leuchtfeuer werden meist an das normale Orts-
oder Uberlandnetz angeschlossen, seltener durch ein eigenes Benzinmotor-
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Generatoraggregat betrieben. Im letzteren Falle bendtigt das Feuer menschliche
Bedienung, sonst braucht man nur hie und da nachzusehen, ob die Reserve-
lampe eingeschaltet worden ist, was leicht durch eine Spezialvorrichtung
erkennbar ist. Ist dies der Fall, dann muf natiirlich sofort die abgebrannte
Lampe ersetzt werden, damit nicht die Betriebsicherheit gefihrdet wird.

AG. Gasaccumulator, die seit Jahrzehnten bei Seeleuchten und Bahnsignalen
groBe Erfahrungen sammeln konnte, hat einige moderne Konstruktionen heraus-
gebracht, die wegen ihrer auBerordentlichen Betriebsicherheit besonders fiir
wenig bewachte Streckenfeuer geeignet sind, Auch diese ,AGA‘“-Feuer werden
sowohl als Drehfeuer als auch als feste Feuer ausgefiihrt, im ersten Falle
mit kontinuierlich brennenden Gasglithlampen oder
fiir groBere Lichtstirken mit elekirischen Lampen,
im zweiten Falle mit Blinklichtvorrichtungen.

Fiir elektrisch be-
triebene ,,AGA“-Blink-
feuer gelangt ein Motor-
schalter zur Anwen-
dung. Das Gasglih-
lichtfeuer als Blinkfeuer
wird mit dem ,, AGA"-
Blinklichtapparat aus-
geriistet, Eine Leucht-
feuer-Konstruktion der
Firma , AGA' zeigen
Abb, 10 u. 11, als Dreh-
feuer der Flugstrecke
Paris—London, die sich
: Wikt schon mehrere Jahre

Abb., 10. AGA-Leuchtfeuer Abb. 11.  AGA-Drehfeuer, hindurch ausgezeichnet

der Flugstrecke London—Paris, dreiblitzig. bewdhren. Diese Feuer

werden jetzt auch fiir

elektrischen Betrieb ausgefiihrt, gegebenenfalls derart, daB im Falle einer

Stérung des elektrischen Betriebs die Birne automatisch durch einen Gas-

glithnetzbrenner ersetzt wird, welcher unmittelbar darauf zu leuchten beginnt,
Hierdurch ist eine groBtmégliche Betriebsicherheit gewihrleistet.

Mit Dalén-Gliithnetz leistet dieses Drehfeuer 50000 bzw. 100000 HK
bei 25 bzw. 50 1 Gasverbrauch je Stunde. Diese Leuchtkraft geniigt bei {iblichen
Wetterverhiltnissen fiir eine Reichweite von ungefidhr 50 bis 55 km. Diese
Feuer werden gew&hnlich in 15 bis 30 km Entfernung voneinander aufgestellt.
Frither waren Gliihnetzbrenner ziemlich unzuverlissig, weil die Gliihnetze eine
duBerst ungleiche Haltbarkeit besitzen. Dr. Dalén hat nun eine Auswechslungs-
anordnung konstruiert, um dem Brenner neue Glithnetze automatisch zuzu-
fiihren, wenn die alten Netze verbraucht sind. Der Tausch verliuft innerhalb
ungefihr 30 Sekunden, Der Austauschapparat enthdlt mehrere Reservenetze
(bis 24 Stiick). Um ein fiir den Gliihnetzbrenner zweckmiBiges und wirksames
Gasgemisch zu erhalten, ist der sogenannte ,, Dal¢n-Mischer* konstruiert worden,
der durch den Gasdruck des Gasakkumulators eine hinreichende Energiezufuhr
erhilt, um sowohl die Mischung von Gas und Luft durchzufiihren als auch
um die Rotation des Linsensystems zu bewirken (Pumpenmembrane). Die
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grofen ,,AGA‘-Feuer, die sowohl mit elektrischem wie auch mit Gaslicht
versehen sind, werden mit Kontaktuhr geregelt. Die Drehbewegung erzeugt
ein Elektromotor. Im Falle eines Motordefektes tritt automatisch die oben-
erwiihnte, gasgetriebene Anordnung in Funktion.

Damit die nur mit Gaslicht versehenen Feuer
nicht auch bei Tageslicht leuchten, hat Dr. Dalén
das ,,Sonnenventil® konstruiert (Abb. 12). Dieses
Ventil Offnet bei Beginn der Dunkelheit die Gas-
leitung zum Mischer oder zum Blinkapparat, worauf
das Feuer aufleuchtet. Durch das eintretende Tages-
licht wird das Ventil wieder geschlossen. Dieses
Ventil ist folgendermaBen gebaut:

Ein zentral stehender schwarzer, Licht absor-
bierenderStab istvon drei mit dem vorigen parallelen,
vergoldeten, Licht reflektierenden Stiiben umgeben.
Das ganze Geriit ist von einem Glaszylinder umhiillt
und geschiitzt. In der Dunkelheit haben alle Stibe
gleiche Linge und gleiche Temperatur. Bei Tages-
licht jedoch absorbiert der schwarze Stab das darauf
fallende Licht und erhilt dadurch eine etwas hohere
Temperatur als die glatten, reflektierenden Stibe,
wodurch er sich ein wenig mehr als diese ver-
lingert. Diese kleinen Bewegungserscheinungen
werden durch eine entsprechende Ubersetzung derart
vergroBert, dal eine Bewegung entsteht, die es er-
maoglicht, das Gasventil zu betiitigen, Mit diesen
Einrichtungen versehene Signalfeuer konnen [iir 3,
6 und sogar 12 Monate automatischen Betrieb aus-
geriistet werden, so daB sie in dieser Zeit keiner Abb. 12,
UUberwachung bediirfen. Dies ist fiir die Wirt- Dalén-Sonnenventil, AGA,
schaftlichkeit des Betriebs von gréBter Bedeutung.

Da jedoch die Anschaffungskosten solcher Feuer ziemlich hohe sind, kénnen
sie nur fiir entfernte und schwer zugingliche Punkte in Betracht kommen,

An dieser Stelle seien auch die Pintsch - Drehlinsenleuchten niher
erwithnt, da diese Konstruktionen als sehr gut und zweckmiflig angesehen
werden kénnen. Sie wurden unter ganz neuen Gesichtspunkten entwickelt,
mit besonderer Beriicksichtigung der vielen wertvollen Erfahrungen, die
auf den bisher beflogenen Nachtiflugstrecken von den Piloten gesammelt
wurden,

Diese Feuer kiénnen sowohl als Ansteuerungsleuchten zur Kennzeichnung
von Flughiifen als auch als Streckenleuchten zur Festlegung von Nachtflug-
linien verwendet werden. Sie weisen gegeniiber allen bisher gebauten Flug-
leuchten den groBen Vorteil langer Licht-Blitzdauer bei schneller Blitzfolge
auf und entsprechen damit der Hauptforderung des Luftverkehrs, Bekanntlich
ist die schnelle Folge der einzelnen Lichtblitze auBerordentlich wertvoll fiir
den sehr in Anspruch genommenen Flugzeugfiihrer, um ihm den Standort eines
Feuers anzuzeigen und bei einem etwaigen Abirren sein Wiederauffinden zu
erleichtern, und ferner wird durch eine moglichst lange Blitzdauer die Reich-
weite des Lichtstrahles wirksam unterstiitzt.
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Durch Verwendung einer Optik mit zwei Linsenfeldern, die sich um eine
Lichtquelle dreht, wurde eine doppelt so schnelle Blitzfolge bei gleicher Um-
drehungszeit gegeniiber anderen Leuchten erreicht, eine Lésung, die fiir das
Gebiet der Luftfahrtbefeuerung eine grundsitzliche Neuerung darstellt,

Die Optiken bestehen aus sorgfiltigst geschliffenen Linsenelementen und
ermoglichen daher eine fast restlose Ausnutzung des von der Gliihlampe aus-
gestrahlten Lichtstromes.

Die groBe Leuchte, DL 150 (Abb. 13), hat eine Lichtstiirke von 1,7 Mill. HK,
die mittlere, DI 115, eine solche von 500000 HK. Beide Leuchten sind mit

Abb. 13. Pintsch-Drehlinsenleuchte Abb. 14. Pintsch-Drehlinsenleuchte
DL 150, Lichtstirke 1,7 Mill, HK, DL 115 mit zusiitzlichem Dachlicht,

einer automatischen Lampen-Wechselvorrichtung ausgeriistet. Diese tritt nur
beim Durchbrennen der Glithlampe in Titigkeit, wird aber nicht durch einen
Ausfall des Netzstromes ausgeldst, so daB sie die volle Ausnutzung der Lebens-
dauer der Glithlampe gestattet. Der erfolgte Lampenwechsel wird im Schalt-
schrank durch eine Kontrollampe angezeigt.

Die Glihlampe fiir diese Leuchten wurde als hingende Rohrenlampe
ausgebildet, deren Gliihfiden im unteren Teil des Glaskolbens angeordnet
sind. Die bei lingerer Brenndauer unvermeidliche Schwiirzung der Lampe
tritt daher vornehmlich in ihrem oberen Teil ein wodurch einer Schwiichung
der Lichtwirkung begegnet werden kann. '

Die Einstellung der Glihlampen in den Brennpunkt erfolgt mit Hilfe
einer Visiereinrichtung; fiir die genaue Horizontalstellung der Leuchten sind
Dosenlibellen eingebaut.
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Eine weitere wertvolle Neuerung bringen diese Leuchten durch ein zu-
sitzliches weiBes oder farbiges Dachlicht (Abb. 14) oder durch ein Kursfeuer-
Dachlicht (Abb. 15).

1. Das Dachlicht kann die natiirliche Hohenstreuung der umlaufenden
Hauptoptiken nach oben hin fortsetzen und dem Piloten als farbiges
bzw. weilles Festlicht jederzeit den Standort der Leuchte anzeigen
oder ihr Wiederauffinden erleichtern.

2. Weiter kann das Dachlicht durch einen besonderen, auf der Schalt-
tafel angebrachten Wirbelstrom-Kennungsgeber eine von der Haupt-
leuchte unabhingige Blinklichtkennung geben, also beispielsweise
nach dem Morsealphabet die laufende Nummer der Leuchte blinken
und dadurch eine genaue Ortsbestimmung ermdoglichen.

Abb. 15, Kursfeur-Dachlicht Abb. 16, Die beiden Leitsektoren
der Firma ]. Pintsch. des Kursfener-Dachlichts.

3. Die Blinklichtkennung des Dachlichtes kann durch einen am Dreh-
tisch angeordneten Kontakt zwangsliufig mit der einfachen Kennung
der Hauptleuchten gekuppelt werden, dergestalt, dal} das Dachlicht
nur dann aufleuchtet, wenn die beiden Hauptlichtkegel in die
Richtung der Flugstrecke fallen. Dem Piloten kann also durch
diese von der Hauptleuchte abhiingige Blinklichtkennung die Flug-
richtung angegeben werden, auch wenn er infolge schlechter Sicht
die niichste Leuchte der Strecke nicht erkennen kann.

4. An Stelle der Glasglocke des Dachlichtes kann aber auch ein Kurs-
feuer-Dachlicht mit zwei [est eingebauten Giirtellinsensegmenten
vorgesehen werden, die in Richtung der Flugstrecke leuchten und
genau wie bei der Kiistenbefeuerung einen lLeitsektor mit Festlicht
angeben (Abb. 16).

Die bisher beschriebenen Leuchtfeuer besitzen gréBere Leuchtkraft und
werden daher als Ansteuerungsfeuer und Hauptfeuer der Flugstrecken ver-
wendet, Fiir Zwischenfeuer, die, wie schon erwihnt, niher aneinanderliegen
und daher eine weit geringere Lichtstirke ben&tigen, sind die nachfolgend
beschriebenen Ausfiihrungen der Firma Pintsch sehr vorteilhaft.

Die kleine Bauart der Pintsch-Drehlinsenleuchten, DL 50 (Abb. 17), besitat
giinstige Lichtausbeute, bezogen auf das Gewicht der Leuchte und zweckmiBige
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Einfachheit der Konstruktion. Ihr geringes Gewicht erlaubt in Verbindung
mit einem gleichfalls neu konstruierten , Aufzugsmast'* (Abb. 18) ein Reinigen
und Priifen auf ebener Erde, so daB dem Bedienungspersonal das zeitraubende
und im Winter bei Vereisung der Steigeleiter gefihrliche Besteigen des Mastes
erspart wird,

Fiir die kleine Drehlinsenleuchte wird eine kugelférmige Spezial-Gliih-
lampe verwendet, die zur Erh6hung ihrer Lebensdauer meist mit 2 Volt Unter-
spannung gebrannt wird. Die Lichtstirke der DL so betriigt
150000 HK bzw. 120000 HK mit 2 Volt Unterspannung.

Als kleinere Streckenleuchte kommt dann noch eine
elektrische Giirtelleuchte in Betracht, die wie die kleine Dreh-

linsenleuchte am Aufzugsmast

hochgewunden werden kann.

Die Optik dieser Leuchte be-

2 steht aus einer geschliffenen

rTR Giirtellinse fiir das waagerechte

'1: Licht und aus einergeschliffenen

Glaskuppel fiir die Hohen-

Abb. 18,

Abb. 17.
Aufzugmast flr »AGA“-Leuchtfener mit Drehlinsenleuchte DL 50
kleine Dreh- 200 mm Optik. Lichtstiirke 150 0oo HK,
linsenleuchten,

streuung, die auflerdem durch einen konischen Blechspiegel aus nichirosten-
dem Stahl unterstiitzt wird. Ihre Lichtstirke betridgt allerdings nur 2500 HK
{iber einem waagerechten Lichtwinkel von 360 Grad.

Die schwedischen ,,AGA"-Strecken-Feuer (Abb.19) werden elektrisch
oder mit Azetylenlicht betrieben. Sie besitzen zwei Lichtquellen und ein festes
Linsensystem Die obere Lichtquelle sendet durch eine dioptische Giirtellinse
das Licht gesammelt im Umkreise von 360 Grad aus. Die untere Lichtquelle
wird mit zwei festen, einander gegeniiberliegenden Scheinwerferlinsen versehen,
die das Licht in zwei kriftige Strahlbiindel sammeln, welche die Flugrichtung
zeigen.
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Das schon frither erwiihnte Neonlicht wird vorwiegend als Flughafen-
Kennungsfeuer wie auch als Warnungslicht usw. verwendet und besitzt folgende
besonderen Vorteile:

Blendungsfreiheit, weil es scharf rot ist; es umfaBit nur einige
Linien im Spektrum, die das Auge nicht blenden, auch wenn der Lichteindruck
sehr kriftig ist.

Durchdringlichkeit; es dringt bei feuchter Witterung viel weiter als
weiBes oder anders gefirbtes Licht, weil die roten Strahlen mit ,groBer"
Wellenlinge am wenigsten abgelenkt werden.

Betriebsicherheit; kein Glithfaden, der ab-
gebrannt werden kann. Steht Wechselstrom zur Ver-
fligung, so braucht man fiir den Betrieb der Neon-
feuer nur ganz kleine Spannungs-
transformatoren.

Billigkeit im Betrieb;
weil das Neonlicht sehr hohen
Wirkungsgrad aufweist (,,Kaltes
Licht“). Es wird beinahe die
ganze zugefiihrte Energie in Licht
umgewandelt.

Abb. 20 u. 21 zeigen einige
Ausfiihrungsformen dieser l.euch-
ten, deren Reichweite sich je nach
der Witterung auf 3 bis 25 km er-
streckt. Wenn die Neonrdhre als
Zwischenleuchte verwendet wird,
ist es eine unnétige Ausgabe, die-
selbe mil einer Blinkvorrichtung
zu versehen, welche jedoch bei
Neonflugplatzkennungsfeuern an-
gebracht werden mufl. Die An-

wendung der Neonréhren ist be-  App. 21, Neonfeuer LR al
sonders bei Leuchtfeuern in un- mit mehreren Neon-Haarnadel-Leuchte
mittelbarer Nihe einer GroBstadt Leuchtrihren. (J. Pintsch AG.).

zu empfehlen, weil deren auf-
fallend rotes Licht unter allen anderen Lichtquellen hervortritt und daher
Verwechslungen verhindert.

Die geringe Leuchtkraft der Neonrdhren erfordert groBe Lingen des
Leuchtrohres. Gewdhnlich wird die Leistung der Neonrdhren mit ungefiihr
1 HK/em und ungefihr 1 1K je 2/, bis 1 Watt angenommen. Die Lebensdauer
der Rohren betrdgt nach Angaben der Firma ,,Agelindus* etwa 2000 Brenn-
stunden. Diese Brennzeit kann jedoch leicht iiberschritten werden. So haben
z. B. 6 NeonrOhren, die in Staaken aul der 42 m hohen Luftschifthalle an-
gebracht sind, im Jahre 1925 2257 Brennstunden ohne Stoérung und ohne merklich
nachgelassen zu haben, geleuchtet. Die Flughiifen Hamburg, Miihlhausen,
Erfurt und Basel verwenden schon seit lingerer Zeit Kennungsfeuer der Firma
nAgelindus* als Wiirfel- oder pyramidenf6rmige Neonleuchten ausgefiibrt, die

Rﬁhrenlangen bis je 36 m haben und daher eine beachtenswerte Leuchtkraft
besitzen,
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Als Warnungslicht fiir aufragende Hindernisse, wie z. B. Tlirme, Schorn-
steine usw, besonders in der Niihe der Flughifen sind solche Neonleuchten
ganz besonders geeignet. An Fabrikschornsteinen angebrachte Neonfeuer sollen
wegen der hiufigen Reinigungsnotwendigkeit herabla@bar ausgefiihrt sein,
Die Vielr6hren-Neonfeuer an den Spitzen der Funktiirme Berlin-Tempelhot sollen
durch ihre Blinkkennung den Funkverkehr ungiinstig beeinfluft haben, daher
wird es empfehlenswert sein, NeonrShren, deren Leitungen und etwaige
Transformatoren nicht in unmittelbarer Nihe der Funkstationen anzubringen.
Die mit den schwachen Funkgeriiten der Flugzeuge in Verbindung stehenden
hochempfindlichen Funkanlagen der Flughifen miissen mdoglichst stérungsfrei
arbeiten k&nnen.

Zur Beleuchtung von Leitungsmasten usw. hat die Firma Pintsch
eine praktische Losung gefunden, die sich bei nicht zu grofen Hoéhen der
zu kennzeichnenden Objekte gut bewihren kann. Ein geschlossener, weifl
gestrichener Blechkegel wird mit der Spitze nach unten in der Gitterkonstruktion
des oberen Mastendes angebracht und durch einen im FuBle des Mastes
befindlichen Scheinwerfer beleuchtet. Die Einrichtung ermdéglicht eine deutliche
Hervorhebung dieser Art von Hindernissen und besitzt den Vorteil, daB
Storungen an der Beleuchtungsanlage leicht vom Boden aus zu beheben sind.

Kurslinie

\ Fie 4

Genthin  Brandenenburg  Fo

diemens -
@ Orehfeuer
§ Zwischenfeuer
Abb. 22. Befeuerung der Nachtflugstrecke Berlin—Hannover.

Die Anlage und Ausfithrung der Streckenbefeuerung soll nun an einigen
Beispielen sthon seit ldngerer Zeit betriebener Nachtflugstrecken erliutert
werden, Die Linie Berlin—Hannover (Abb. 22), die auf Grund der bei den
Nachtflugstrecken Berlin—Warnemiinde (Abb. 23 u.24) und Berlin—Kdnigsberg
gesammelten Erfahrungen fiir den Nachtverkehr im Jahre 1928 eingerichiet wurde,
ist mit zehn groBen Siemens-Schuckert-Drehleuchten versehen, die in durch-
schnittlich 30 km Entfernung voneinander aufgestellt sind. Zwischen diesen
sind mit rd. 6 bis 7 km Entfernung kleinere Zwischenleuchten aufgestellt, die
sich sehr gut bewiihrt haben. Die Fluglinie New York—=San Francisco ist
zwischen Chicago und Cheyenne (1450 km) mit ,,AGA*-Leuchten, die in rd.
5 km Abstand stehen, versehen. Die Strecke London—Daris, die seit mehreren
Jahren auch in der Nacht beflogen wird, ist auch mit solchen ,,AGA‘“-Feuern
zwischen London und Dover ausgestattet, auBlerdem mit mehreren groBen
Feuern (Abb.10u.11). Die letzteren sind mit ,,AGA“-Sonnenventilen aus-
geriistet und brauchen daher nur ein- oder zweimal jihrlich bedient zu
werden,

Zur Gruppe der Flugplatz-Kennungsfeuer gehren aufer den Leuchten
zur niheren Auffindung des Flughafens auch jene Feuer, die die engere
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g% ZGS\ - See

Abb. 23. Befeuerung der Nachtflugstrecke Berlin—Konigsberg.

Kennzeichnung des Landegelindes vermitteln. Das Rollfeld und dessen
Grenzen miissen im Nachtflugbetrieb deutlich hervortreten, dazu dienen haupt-
sichlich folgende Beleuchtungsanordnungen:

1. Neonrdhren, als Umrandungslichter ausgefiihrt,

2, schattenlose Rollfeldbeleuchtung,

3. Flutlichtlampen (floodlights).
Abb. 26 zeigt eine Neonr&hre, die als Rollfeldeinrahmungslicht gebaut und fiir
diesen Zweck sehr geeignet ist, in der Ausfithrung der Firma , Agelindus‘* Berlin.

Die elektrische

i Aok Walsieben Kremmen Berlin
Rollfeldbeleuchtung #igreminde ”(.;{‘?‘" o 5”;:"}5"" ; . 4
System Pintsch wird | Dersentin Gabite | Gnewikow Stasken
4 f— 34 -lq- 23 e J 0] e 18 -!-rraJ- 23- 20 ~=t=-17-=

sowohl fest eingebaut | |
als auch fahrbar ver- ~ PEROAR e e SET
wendet. Diesem Zweck Abb. 24. Befeuerung der Nachtflugstrecke Warnemiinde—Berlin.
d:lener} gro.Be Latern:en el AR I el = VNG
mit dioptrischen Giir- - Yy o T.__J‘ga.__“l_._ 40- e et
tellinsen von soo mm | Rgch falls Me.Girr i
Brennweite und ge-
wohnlich go Grad
Offnungswinkel, Sie
werden am Rande des £ e
Rollfeldes aufgestellt Lk Movendeplotr m. Richtunashicht
(4 bis 8 Stiick) und

konnen gegebenenfalls auch in den Boden versenkbar ausgefiihrt werden.
Abb. 27a stellt die Lichtverteilung einer solchen Lampe dar. Die Lampen
werden derart aufgestellt, daB der ficherartige, nach unten geneigte Lichtkegel

von Beyer-Desimon, Flughafenanlagen, 9

Cordora FranklinGrove NorthAurora— Maywood
Abschnitt der Nachiflugstrecke New York-San Franzisko

Leuchtfever 1. Oramung
Abb. 25,
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nur das Unterteil eines
_ landenden  Flugzeuges
& s w---i-hl-v:--v-_—v.l;...—.-. =21 trifft, wodurch groft-
' i : mogliche Blendungsfrei-
heit gewihrleistet wird
(Abb.27b). Zugleich sind
die Lampen oben mit
roten Dachlichtern ver-
sehen, so daB die hell-
beleuchtete sternférmige
Rollfeldfliche, mit roten
Umrandungslichtern ver-
Abb. 26. Neonrihre als Flughafenumrandungsfener sehen, sich deutlich von
(Agelindus, Berlin). der dunklen Umgebung
abhebt. Derartige An-
lagen stehen u. a. in Waalhaven-Rotterdam, Schiphol-Amsterdam und de Kooi
(Helder) in Betrieb.

Unter den Beleuchtungseinrichtungen der Start- und Landesignale
sind an erster Stelle die Windrichtungsanzeiger zu besprechen. Bei kleineren
Flugplatzanlagen werden zwei kleine Scheinwerfer derart am Rollfeldrande
aufgestellt, daB diese ihre Strahlen gegen den jeweils herrschenden Wind
werfen und einen Pfeil bilden. Die Flugzeuge landen dann in der gegebenen

Richtung, ohne von den Scheinwerfern ge-

;1 | RN S 'l‘_ blendet zu werden. GréBere Flughifen
#7° . | ! benutzen fiir den gleichen Zweck folgende

Einrichtungen:
1. das beleuchtete Windrichtungs-
flugzeug in Verbindung mit

Landelichtern,
3 2. den automatischen Lampen-
3 T AT 57200009 0k 700 SEdanv R kreis,
Abb. 27a. Lichtverteilung einer Lampe 3. bei _Wasserﬂughiil’en farbige
der Rollfeldbeleuchtung System Pintsch. Schwimmleuchten.

Abb. 27b, Fahrbare Rollfeldbeleuchtung.
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Das ,Windrichtungsflug-
zeug' ist schon bei Tageslicht
zweckmiBig, aber in der Dunkel-
heit sind dessen Vorteile {iber-
wiegender. Am rechten Fliigel griin,
am linken rot und am ,,Schwanz"
weill beleuchtet, dreht sich der
Apparat in den Wind und zeigt
dem Flugzeugfiihrer die Windrich-
tung an. Abb. 28 stellt ein ,,AGA*-
Windrichtungsflugzeug dar, wie
einige in Amerika aufgestellt wor-
den sind. Beachtenswert ist das
Sonnenventil auf der Lampe. AG,
Pintsch, ,, Agelindus‘* und andere
Firmen erzeugen solche Apparate
mit elekirischem Licht, Die meisten
der deutschen Flughiifen verwenden
sie. Zur weiteren Bezeichnung der
Landerichtung am Rollfeld werden
daselbst verschiedenfarbige Petro-
leumlampen fallweise ausgesetzt
(rot, weill, griin in einer Reihe nach
internationaler Vereinbarung).

Der Lampenkreis
als Windrichtungsanzei-
ger bezweckt die auto-
matische Signalisierung
der jeweiligen Lande-
richtung am Rollfeld-
boden. Im Umkreis einer
in Rollfeldmitte liegen-
den kriftigen Lampe sind
mehrere weitere Lampen
derart angeordnet, daB
diese ein symmetrisches
Vieleck bilden. Simt-
liche Lampen sind in den
Bodenversenkteingebaut
und mit starken Glas-
platten abgedeckt. Eine
automatische Schaltung
verbindet das Lampen-
system mit einem nor-

Abb. 28, L,AGA“-Windrichtungsflugzeug
mit Beleuchtung.

Abb. 29. Scheinwerferbatterie.

malen Windrichtungsanzeiger (Windfahne) derart, daB je nach der herrschen-
den Windrichtung nur eine Gruppe des aus ¢ oder 13 Lampen bestehenden
Systems brennt. Bei ¢ Lampen sind jeweils 4 ausgeschaltet, wihrend die
restlichen 5 Lampen einen Pfeil bilden, der die Windrichtung weist. Bei
13 Bodenlichtern brennen 5 und sind 8 verléscht. Im ersten Falle kann die

9*
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Abb, 30. Scheinwerferbatterie in Betrieb.

Windrichtung hoéchstens 22,5 Grad von
der angegebenen Richtung abweichen, im
letzteren Falle nur héchstens 15 Grad.

Bei Wasserflughiifen wird zweckmiBig
folgende Einrichtung getroften. Ein krif-
tiges rotes Licht wird auf dem Wasser
schwimmend gut verankert, Fest mit
diesem verbunden schwimmen noch zwei
Feuer, ein weiBes und ein griines. Der
Wind bringt dann immer selbst diese Feuer-
kette in die richtige Stellung, und der Flug-
zeuglithrer muf jeweils von ,griin* iiber
,weiB nach ,rot' landen.

Die Beleuchtung des Rollfeldes
wird bei kleinen Flugpliitzen oftmals durch
die schon erwihnten, gleichzeitig als Lande-
richtungsweiser verwendeten Scheinwerfer
besorgt.

In Amerika benutzen grdfiere Flug-
plitze ein System von mehreren kleinen
Scheinwerfern zur Rollfeldbeleuchtung und erreichen dadurch ein ausgebreitetes
schattenloses Licht. Die Scheinwerfer sind hierbei meist an zwei Seiten des
Rollfeldes verteilt als Scheinwerferbatterien zusammengefafit (Abb. 29 u. 30).

Der Zwillingsscheinwerfer (Abb, 31) besteht aus zwei 5-K'W-Glithlampen,
dahinter einem 60 cm parabolischen Spiegel und davor zwei vertikal geschliffene
Linsen. Er strahlt einen Lichtficher von 8o Grad Offnung aus. Die scharf
begrenzten Oberseiten der Scheinwerferlichtblindel tiuschen leicht bei Nebel
eine erhellte Bodenfliche vor, wodurch schon bei Nachtlandungen unliebsame
Zwischenfille entstanden sind. Daher ist ein weicher Ubergang zwischen
Dunkelheit und Licht bei Rollfeldbeleuchtungen anzustreben, der bei der schon

Abb. 31. Zwillingscheinwerfer.
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erwiihnten schattenlosen Rollfeldbeleuchtung der Firma Pintsch durch giinstige
Strahlungserscheinungen erreicht wird.

Ubrigens ist die Rollfeldbeleuchtung nicht unbedingt erforderlich, da die
Flugzeuge bei Vorhandensein einer deutlich signalisierten Landerichtung mit
Zuhilfenahme der an Bord befindlichen Magnesiumfackeln und etwaigen Bord-
scheinwerfer das Rollfeld selbst hinreichend erhellen konnen.

Wichtig ist eine gute Beleuchtung der Flugplatzgebiude und des
Hallenvorgeldndes mit blendungsireiem Lichte um so mehr, als durch ein
plastisches Hervortreten der Hochbauten dem Flugzeugfiihrer das Abschiitzen
der Hohe erleichtert wird.

In Berlin - Tempelhof wurden
7 sog. ,Beseg-Sonnen' auf erhdhten
Punkten angebracht. Jede Sonne be-
steht aus 5 Glithlampen zu je 1000 Walt,
diese Sonnen beleuchten die Baulich-
keiten, den Abfertigungsplatz und das
Hallenvorgelinde sehr giinstig und
strahlen auch diffuses Licht auf das
Rollfeld hinaus. Fiir die Beleuchtung
der Gebiude eignen sich auch sehr
gut die Parabolsoffittenreflektoren,
d. h. Reflektoren mit parabolischem
Querschnitt und mit geradem Gliih-
faden der dazugehdrenden elek-
trischen Soffittenlampe. Der Gliih-
faden brennt in der Brennachse des
Reflektors und ist nach vorn abge-
schattet, wodurch alles Licht reflektiert
wird und als ein rd. 170 Grad um-
fassendes,ganz flaches Lichtbiindel aus-
strahlt. Derartige Lampen mit ihrer
einfachen Optik sind dubBerst preiswert,
besitzen aber naturgeméll eine geringe Abb, 22,
Lichtstirke, :

Am Flugplatz Kopenhagen-Ama-
ger werden die Poul-Henningsen-Lampen als Hallenvorgelindebeleuchtung
mit sebr gutem Erfolg verwendet. Sie sind in groferer Hohe angebracht,
damit deren Licht auch das Rollfeld bestrahlt. Diese Lampen entwickeln kein
direktes Licht, sondern nur reflektiertes (Abb. 32).

Fir den Fall einer Stérung in der lokalen Stromversorgung mul jeder
gut ausgeriistete Flughafen ein Benzinmotor-Generatoraggregat zu 10 bis 15 PS
besitzen, das bei versagender Stromzufuhr sogleich angeworfen wird, damit
mindestens das Iauptansteuerungsfeuer und die I.andelichter jederzeit in Betrieb
gesetzt werden konnen,

Dieser kurze Uberblick iiber Signal- und Beleuchtungsanlagen der Flug-
hiifen soll die Ausfithrungsformen und die betriebstechnische Bedeutung dieser
Einrichtungen fiir den Luftverkehr gezeigt haben. Er soll fernerhin bezwecken,
daB diese unentbehrlichen Hilfsmittel der Luitfahrt bei simtlichen Flugplatz-
anlagen und lings der Fluglinien groBziigigst ausgebaut werden. Die Er-

Intensitiitsverteilung
einer Poul-Henningsen-Lampe.
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fahrungen auf Grund vielseitigster Anwendung der verschiedenen Konstruktionen
werden fernerhin eine Sonderauslese derselben bringen und zu weiteren noch
verbesserten Typen fiihren.

3. Funkanlagen der Flughafen.

Funktechnik und Flugwesen haben wiihrend der letzten Jahre eine der-
artige Entwicklung durchlaufen, daB sie unentbehrliche Faktoren des modernen
Verkehrswesens geworden sind. NaturgemidB hat der Luftverkehr die Errungen-
schaften der Funktechnik in seinen Dienst gestellt und dadurch ein wichtiges
Hilfsmittel zur raschen und freiziigigen Nachrichteniibermittlung und zur
Navigation der Luftfahrzeuge erhalten,

Das Anwendungsgebiet der Funktechnik im Luftverkehr kann in folgende
drei Gruppen geteilt werden:

A. Die Nachrichteniibermittlung zwischen Bodenstationen,
B. Der Nachrichtenaustausch zwischen Bodenstationen und Flugzeugen.
C. Die Peilverfahren.

Die Nachrichteniibermittlung zwischen den Bodenstationen der
Flughiifen dient sowohl betriebstechnischen und kommerziellen Zwecken
des LuftverKehrs, wie auch dem Flugsicherungsdienst durch rasche Bekannt-
gabe der Wetterbeobachtungen in tunlichst kurzen Zeitabstinden. Das eng-
maschige Streckennetz des Luftverkehrs in Mitteleuropa hat eine starke Belastung
der Flughafen-Funkstationen ergeben, so daB sich besonders in Deutschland
die Notwendigkeit ergab, den Nachrichtenaustausch durch Funkspruch zwischen
den Bodenstationen lediglich auf den Nachrichtendienst mit dem Ausland und
auf den internationalen und regionalen Flugwetterdienst zu beschrinken, wiithrend
die Verbindung der innenstaatlichen Flughiifen auf fernmiindlichem Wege und
in neuester Zeit durch Anwendung der Springschreiberapparate erfolgt. Auf
Grund der Wettermeldungen werden in den einzelnen Flughifen die Wetter-
karten gezeichnet, die dann stets ein genaues Bild der allgemeinen und &rtlichen
Wetterlage geben.

Die funkentelegraphische bzw. telephonische Verbindung zwischen Boden-
stationen wund den in der Luft befindlichen Flugzeugen verlangt naturgemiB
die Ausriistung der Flugzeuge mit Bordstationen. Die Anbringung derartiger
Einrichtungen in GroBflugzeugen, sowie kleineren Typen des Langstrecken-
verkehrs ist in stindiger Zunahme begriffen. Sie ermoglicht die laufende
Verfolgung der Flugzeugbewegung und die funkentelegraphische Ubermittlung
von Wetternachrichten und besonderen Weisungen an die in der Luft befindlichen
Flugzeuge. Zu diesem Zweck wird das Luftliniennetz in bestimmte Funk-
verkehrsbezirke unterteilt, so daB auf Strecke befindliche Flugzeuge je nach
deren jeweiliger Ortlicher Lage bestimmte Bodenfunkstationen fiir den Funk-
verkehr zugewiesen erhalten. Diese Regelung wird nicht nur durch die Not-
wendigkeit einer systematischen Organisation des Funkdienstes bedingt, sondern
soll auch die Moglichkeit gewidhren, die Reichweite der Bodenstationen inner-
halb gewisser Grenzen zu beschrinken und dadurch eine gegenseitige Stérung
der Funkstationen zu vermeiden.

Ein hervorragendes Hilfsmittel fir die Navigation besitzt der Luft-
verkehr in den verschiedenen Methoden der Funkpeilung, die es gestatten,
durch entsprechende Instrumente die Richtung einer Sendestation genau fest-
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zustellen. Je nachdem nun der Sender an Bord des Flugzeugs und der
Richtungsempfinger an Land liegt oder umgekehrt unterscheidet man:

a) die Fremdpeilung,

b) die Eigenpeilung.

Bei der Methode der Fremdpeilung, die in Europa heute noch aus-
schlieflich angewendet wird, sendet die Bordstation nach gegebener Peil-
aufforderung bestimmte Peilsignale, welche von zwei Landstationen, die mit-
einander in Verbindung stehen, aufgefangen und ausgewertet werden. Das
Resultat der Peilung wird hierauf dem Flugzeugfiihrer mitgeteilt. Der Fremd-
peilung haftet jedoch der Nachteil an, daB die Bodenstationen stets nur ein
Flugzeug gleichzeitig behandeln und daher nur fiir Peilungen in gréBeren
Abstinden benutzt werden konnen. Besonders bei weiterer Zunahme des
Verkehrs und Vermehrung der mit Bordstationen ausgeriisteten Flugzeuge
konnte zeitweise eine Uberlastung der Landpeilstellen eintreten. Aus diesem
Grund befassen sich Wissenschaft und Praxis sehr eingehend mit den Methoden
der Eigenpeilung, die besonders in Amerika zu guten praktischen Erfolgen
gefiihrt haben. Das an Bord des Flugzeugs befindliche Peilgerit dient zum
Empfang der Richtungsignale verschiedener Peilsender-Bodenstationen. Die
Sendungen dieser Stationen erfolgen automatisch in kurzen Zeitintervallen, so
daB mehrere Flugzeuge gleichzeitig beliebig oft und ohne vorhergegangenen
Anruf Eigenpeilungen vornehmen konnen.

Zur Richtungsbestimmung dienen entweder Empflangsgeriite, die, mit
drehbarer Rahmenantenne oder fixer Antenne und Goniometer ausgestattet,
den Empfang und die Auswertung der Sendersignale ermdéglichen'), oder
Empfangsinstrumente, die auf gerichtete Wellen bestimmter Sendeanlagen
reagieren®) (Leitstrahlsystem usw.). Eine fibersichtliche Darstellung erfahren
diese Systeme in dem Buch Leib-Nitzsche, Funkpeilungen, worauf an dieser
Stelle hingewiesen werden soll,

Die Auswertung der Richtungsignale kann sowohl durch Anpeilung eines
Senders zur Kursbestimmung erfolgen, wie auch durch Festlegung des
Schnittpunktes von zwei oder drei Richtungsendungen den jeweiligen Standort
des Flugzeugs ergeben. Eine dritte Anwendungsmoglichkeit der Peilverfahren
ist dann gegeben, wenn ein Flugzeug einen mit Peilanlage ausgestatteten Flug-
hafen direkt anfliegt. Es ist dies die Methode der Zielortpeilung, wobei
das wiederholt Peilsignale gebende Flugzeug durch oftmalige Kursangaben
des Zielpunkts mit relativ grofer Genauigkeit nach dem Zielhafen dirigiert
werden kann.

Iiir die Methoden der Eigenpeilung werden in den Vereinigten Staaten
langs der Flugstrecken selbsttitige Peilsender aufgestellt. Durch wiederholte
Peilungen wiihrend des Reiseflugs kann dadurch der Flugzeugfithrer auch bei
ungiinstiger Witterung und im Nachtflugverkehr das Ziel erreichen.

Ein weiteres Anwendungsgebiet der Funkpeilung kann sich fiir Nebel-
landungen ergeben, wobei durch ungemein prizise Peilungen auf kurze
Distanzen und unter Zuhilfenahme anderer genauer Navigationsinstrumente
trotz mangelnder Sicht eine glatte Landung unter Voraussetzung einer ent-
sprechend offenen lage des Platzes ausfithrbar ist. Ein derartiger Versuch,

') Fiir Fremd- und Eigenpeilung je nach Aufstellung der Sende- und Empfangsanlage.

) Fiir Eigenpeilung.
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der in Amerika schon im Jahre 1929 erfolgreich durchgefithrt wurde, soll
nachstehend kurz wiedergegeben werden?).

Am Mitchel Field lieB sich Leutnant Doolittle derart in ein Flugzeug
einschlieBen, daB er keinen Ausblick hatte und nur die Bordinstrumente sehen
konnte. Zur Ausriistung des Flugzeugs gehorten: ein Vertikal-Horizontal-
Gyroskop, Funksender und Empfiinger, ein dullerst genauer SpezialhOhenmesser,
GyrokompaB, sowie die normalen Instrumente. Die Maschine startete, stieg
bis zu etwa 3o m und flog zu den F.T.-Signalsendern am Flugfeldrande. Nach
einer Schleife machte sich Leutnant Doolittle zur Landung bereit. Er bekam eine
Peilung und eine sehr genaue Angabe des Barometerstandes am Boden. Er
landete daraufhin mit Hilfe seines eigenen Hohenmessers ebenso sicher wie
bei freier Sicht nahe der Startstelle.

DieBodenstationen des Flugfunkverkehrs bestehen aus den Empfangs-
anlagen, der Sendestation und den Peileinrichtungen. Zur zweck-
miBigen Unterbringung dieser Anlagen sind besondere bauliche Einrichtungen
erforderlich, die sich aus den betrieblichen Grundlagen des Funkwesens und
des Luftfahrtsicherungsdienstes ergeben.

Die Empfangsanlagen des Funkverkehrs zwischen Bodenstationen
werden mit der Zentrale des Nachrichtendienstes zusammengefaBt und im
Abfertigungsgebiude untergebracht. Der riumliche Komplex dieser Anlagen
umfaBt einen Empfangsraum fiir den Transitverkehr (Auslandsempfang). Zwei
weitere Riume zur Aufstellung der Flugwetterempfinger?), die Telephon- und
Springschreiberzentrale, den Dienstraum fiir den Leiter der Funkstelle, sowie
einen Ubernachtungsraum fiir das Personal. Wie schon im I. Abschnitt (S. 32)
betont wurde, ist die zweckentsprechende Lage dieser Rdume zu den Dienst-
stellen der Flugleitung,
Wetterwarte und Flug-
polizei von gréBter Be-
deutung. Da die Dienst-
riume dieser letzteren
Stellen vorwiegend im
ErdgeschoB des Abferti-
v i gungsgebiudes unterge-
bracht werden miissen,
ist die Anordnung der

Funkempfangsriume,
wie auch der Nachrich-
tenzentrale im ersten

- : - ObergeschoB vorteilhaft,
Abb. 33. Sendestation des Flughafens Stuttgart-Béblingen. da diese Losung eine
glinstige Raumverteilung
gewihrt und die Verbindung der entsprechenden Dienstriume beider Geschosse
durch senkrechte Rohrpostleitungen erméglicht.

Die Senderanlage wird in einem gesonderten Sendehaus (Abb.33 u.34)
aufgebaut, das bei neueren Anlagen in 1 bis 3 km Entfernung vom Flughafen-

e m—

g e

1) Polving, The Problem of Fog Flying: Okt, 1929, The Daniel Guggenheim Fund for
the Promotion of Aeronautics, Inc. 598 Madison Avenue, New York City.
?) Regionale und synoptische Wettermeldungen.
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gelinde zwischen den Funkmasten errichtet wird. Die riumliche Trennung
des Senders von den Empfangsanlagen bei Anbringung von Sendetasten in den
entsprechenden Dienstriumen des Flughafens gewiihrt die Moglichkeit, mit
weiteren Empfingern auch wihrend der Sendezeiten stérungsfrei zu arbeiten,
und besitzt ferner den Vorteil, daB die hohen Funkmasten in gréferer Ent-
fernung von der hindernisfrei zu haltenden Flughafenzone zur Aufstellung
gelangen konnen. Die Inbetriebsetzung und laufende Wartung der Sendeanlage
obliegt einem im Senderhaus stindig anwesenden Mechaniker. Man hat auch
versucht, die Sendestation ginzlich durch Fernbedienung vom Abfertigungs-
gebiude aus zu betiitigen; derartige Ein-

richtungen verursachen jedoch wesentliche JSehait A-8
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Abb. 34.
Betriebsgebiiude einer F, T.-Sendestation.

Mehrkosten und machen dennoch eine Be-

# : . =026 = . Abdckplate
aufsichtigung des Senders durch einen a,@
Maschinenwirter nicht entbehrlich.

Die Reichweite der Bodenfunkstationen steht in direkter Abhiingigkeit
von der technischen Regelung des Funkdienstes, wobei die Einteilung der
Funkverkehrsbezirke mit der jeweils erforderlichen Reichweite der Sende-
anlagen in Einklang gebracht werden muBl. Zur Erzielung stdrungsfreier
Arbeit der F.T.-Anlagen muB daher die Bestimmung der Reichweite neuer
Sender stets unter Beriicksichtigung des jeweils bestehenden Netzes der iibrigen
Funkstationen erfolgen, das gegenwiirtig auf Reichweiten von durchschnittlich
400 bis 6oo km aufgebaut ist.

Die Wellenlingen des Flugfunkverkehrs schwankten frither innerhalb
ziemlich enger Bereiche, so daB durch das stets dichter werdende Netz der
Sendestationen hiufig gegenseitige Storungen auftraten. Im Jahre 1929 erfolgte
daher eine internationale Neuregelung, wobei folgende Wellenlingen festgesetzt
wurden:

Verkehr zwischen Flughdfen . . . . S BRI L e 1)
Verkehr zwischen Flugzeugen und I*luglmlen l‘uldlcnst 870, o0o0o, 030 ,
Flugwetterdienst . . . . ' v o « 1260,:1288, 1310/ ,,

In den Jahren 1924 und 1925 smd bebonders in Amerika griindliche und
umfassende Untersuchungen iiber den Kurzwellenverkehr zwischen den
Boden- und Flugzeugstationen {iber weite Entfernungen eingeleitet worden.
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Kurzwellensender sind nach verschiedenen giinstigen Versuchsergebnissen ein
wichtiger Teil der Ausriistung wissenschaftlicher Flugexpeditionen geworden.
So haben z. B. Wilkins und Byrd, Amundsen und Nobile Kurzwellensender
bei ihren Forschungsfliigen iiber die arktischen und antarktischen Eiswiisten
verwendet. Versuchsergebnisse in Deutschland haben gezeigt, daB 45-m-Wellen
mit einem Effekt von 1 Watt, der nur durch einen leichten Batteriesender
erzielt wurde, fiir 1000 km Reichweite geniigen'). Bisher konnte jedoch der
Kurzwellenverkehr infolge verschiedener technischer Mingel dieses Verfahrens
im Funkdienst zwischen Boden- und Bordstationen nicht zur Anwendung

Abb. 35. Arbeitsraum einer Peilstelle.

gelangen, Trotzdem wird schon in verschiedenen Staaten die Sendung der
internationalen Wettermeldungen auf Kurzwellen durchgefiihrt.

Bei der baulichen Ausgestaltung der Peilanlagen mufl wieder grund-
sitzlich zwischen Anlagen zur Eigenpeilung und solchen zum Zwecke der
Fremdpeilung unterschieden werden. Die Methoden der Eigenpeilung verlangen
die Aufstellung automatisch betriebener Funksignalsender (Richtfunkbaken)
lings der verschiedenen Flugstrecken derart, daB der jeweilige Flugzeugkurs
stets zwischen zwei Signalsendern hindurchfiihrt. Ausbau und Erhaltung dieser
in 200 bis 250 km Lingsabstand befindlichen Anlagen verursachen naturgemiB
fiir ein groferes Streckennetz erhebliche Kosten. Das Verfahren der Fremd-
peilung hingegen benétigt lediglich in den mit F. T.-Stationen ausgestatteten
Flughiifen besondere technische Einrichtungen, die im Peilhaus zur Aufstellung
gelangen. Fiir die Lagebestimmung des Peilhauses ist die peilelektrische Unter-
suchung des Peilplatzes maBgebend, der frei von Funkstrahlableitungsursachen

1) Kriiger u. Plendl, Zur Anwendung kurzer Wellen im Verkehr mit Flugzeugen.
Z. . Hochfrequenztechnik 1928, Juni.
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sein muB (elektrische Leitungen, Eisenbahnschienen usw.). Vielfach wird gegen-
wiirtig das Peilhaus am Rande des Rollfeldes errichtet. In diesem Falle soll es
eine geringe Bauhdhe besitzen und an den AuBlenseiten durch farbigen Anstrich
deutlich gekennzeichnet sein. Das meist flache Dach desselben trigt die zur
Vornahme der Peilungen erforderliche drehbare Rahmenantenne. Im Arbeits-
raum (Abb. 35) befinden sich meist zwei Empfangsapparate fiir den Peilsignal-
und Nachrichtenempfang!), ferner am unteren Ende der Peilrahmenachse der
Richtungskreis samt Einstell- und Ablesevorrichtung. Weiter ist eine Sende-
taste, von der aus eine Leitung zur Sendestation fiihrt, angebracht und schlieBlich
ein Kartentisch, auf dem die Auswertung der Richtungsbeobachtungen vor-
genommen wird. Naturgemil ist auch die Anbringung der notwendigen Fern-
sprecheinrichtungen im Peilhaus unbedingt erforderlich.

Dieser allgemeine Uberblick iiber das Funkwesen im Dienst der Luftfahrt
und iiber die organischen Bestandteile der entsprechenden technischen Ein-
richtungen soll bei Entwurf und Ausbau von Flughafenanlagen die bauliche
Beriicksichtigung der besonderen Erfordernisse dieses Spezialgebiets erleichtern.

An der Vervollkommnung der Funkverfahren wird in allen Luftfahrt
treibenden Kulturlindern mit Hinblick auf die besondere Bedeutung dieser
Probleme gearbeitet. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden voraus-
sichtlich mancherlei Verbesserungen und Neuerungen besonders auf dem Gebiet
der Funksicherung des Nebel- und Nachtflugs bringen, wodurch auch wieder

weitere Anforderungen an die technische Ausgestaltung der Flughafenanlagen
entstehen diirften,

') Aus praktischen Griinden erfolgt der gesamte Verkehr zwischen Bodenstation und
den in der Luft befindlichen Flugzeugen durch die Peilstelle,



V. Besondere Anlagen.
1. Schulflugplatze und Fliegerschulen.

Von Flughafendirektor Dipl.-Ing. H. Steinmann, Braunschweig.

Die schnell vorwiirtsstrebende Entwicklung der Flugtechnik stellt zwangs-
liufig auch erhéhte Anforderungen an den fliegerischen und technischen
Nachwuchs und fordert eine laufende Vervollkommnung der fliegerischen
Bildungsstitten.

Die Kunst des Fliegens ist auch heute noch bis zur Erlangung des so-
genannten Sportflugzeug-Fiihrerscheines Sache des persdnlichen Geschicks;
dariiber hinaus wird sie — bei groBeren Flugzeugen — aber eine technische
Angelegenheit, deren Beherrschung nur durch eine sehr griindliche technische
Ausbildung erreicht werden kann, Insbesondere werden bei Langstrecken-
fligen an den Fiihrer Anforderungen gestellt, die ein sehr eingehendes Vertiefen
in die mannigfachen Aufgaben der Luftfahrzeugfiihrung und der Luftnavigation
erfordern. Diesem Umstande Rechnung tragend, werden sich bald, ent-
sprechend dem Vorbilde im technischen Schulwesen, die Fliegerschulen in
Vor-, Mittel- und Hochschulen, in Anpassung an die gestellten Forderungen
und Lehrgebiete, gliedern.

Der Luftverkehr wird sich in Zukunft vornehmlichst nach rein wirtschaft-
lichen Grundsiitzen zu orientieren haben. Die Zentren der Wirtschaft werden
folgerichtig auch zu Stiitz- und Knotenpunkten der Luftfahrt werden. Die
Sicherheit des Luftverkehrs fordert gebieterisch, dall diese Hauptpunkte der
Luftfahrt in Zukunft von jeglichem Schulbetrieb frei zu halten sind.

Auch vom Standpunkte einer Fliegerschule aus ist es durchaus erwiinscht,
daB ihr ein eigener, zu mindesten vom planmiBigen Luftverkehr nicht
beriihrter Platz zur Verfiigung steht, damit starke Storungen des Schulbetriebes
durch die Notwendigkeit der Stillegung in den Zeiten groferer Verkehrsdichte
vermieden werden.

Auch in anderer Hinsicht stehen die Forderungen einer Fliegerschule
und des Luftverkehrs beziiglich des Flugplatzes im Widerspruch. Wiihrend
ein Verkehrslandeplatz bzw, -flughafen naturgemiB die unmittelbare Néhe
groferer Verkehrszentren sucht und Interesse daran hat, in seinen Wirtschafts-
anlagen auch aufler den Fluggiisten aus Propagandariicksichten und wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten einen groBlen Zustrom von Zuschauern aufzunehmen,
braucht derSchulflugplatz eine gewisse Abgeschiedenheit. Sie soll es dem
Flugschiiler gestatten, sich voll auf seine Aufgaben zu konzentrieren und sich
in gesunder Gegend neben dem Flugdienst, sowie der technischen und wissen-
schaftlichen Ausbildung, auch sportlicher Betitigung zu widmen.

Obwohl, wie schon eben erwihnt wurde, eine abgeschiedene Lage des
Schulflugplatzes angestrebt werden soll, ist auch hier zu unterscheiden, ob
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die Anlage einer Jahre in Anspruch nehmenden Verkehrsfliegerausbildung
" oder der nur wenige Wochen dauernden Sportfliegerausbildung dienen soll.
Fiir die umfangreiche theoretische Ausbildung der ersteren ist in erreichbarer
Niihe ein Bildungszentrum erwiinscht, das den Schiilern eingehende fachliche
Ausbildung und allgemeinbildende Anregungen besonders wihrend der Winter-
zeit bietet,

Bei der Anlage eines Schulflugplatzes ist zu beriicksichtigen, daB der-
selbe nach Moglichkeit {iberdimensioniert sein muB, d. h., daB er nach seinem
Zweck als Verkehrs- oder Sportflugplatz die in den Luftverkehrsbestimmungen
vorgesehenen AusmafBe eines normalen Flugplatzes iiberbieten soll. Je nach
Anflug- und Startbedingungen soll der Schiiler geniigend Fliche haben, um selbst
bei anfinglich gréBeren Schiitzungsfehlern gut aufsetzen und ausrollen zu
konnen. Die Rollfeldausbildung, Abmessungen und Oberfliichenbeschaffenheit
sind in diesem Buche anderweitig behandelt, so daB darauf nicht weiter ein-
zugehen notwendig ist. Auf die gleichmiiBige Beschaffenheit der Bodengestalt
in der Umgegend des Platzes ist Wert zu legen, weil dadurch ein gleichférmiger
Verlauf der Luftstromungen, also Vermeidung von Luftwirbeln, gegeben ist.
Gleichfalls ist der meteorologischen Eigenart des in Frage kommenden Ge-
bietes besondere Sorgfalt zuzuwenden, da die Schulung von giinstigen Wetter-
lagen abhiingiger ist als der Luftverkehr. Besonders die zu starker Boden-
nebelbildung in friilhen Morgen- und Abendstunden neigenden Plitze sind un-
gﬁnstiﬁ' da gerade der Schulbetrieb vorziiglich diese Zeiten bendtigt.

Die GroBe der Hallen und der sonstigen technischen Anlagen ist ab-
hiingig von dem Umfange der Schule; die Bestimmungen des deutschen Luft-
verkehrsgesetzes schreiben je nach Zahl der Schiller und Zweck der Schule
eine Mindestanzahl von Flugzeugen vor. Es soll jede Fliegerschule mit bis
zu 15 Schiilern mindestens vier Lehr- und Ubungsflugzeuge der Klasse besitzen,
fiir die sie ausbilden will. Bei einer htheren Schiilerzahl erhdht sich die not-
wendige Anzahl der Flugzeuge entsprechend. Auf Grund einer die vor-
geschriebene meist {ibersteigenden Zahl kann der erforderliche Ilallenplatz
bestimmt werden,

Die Anlagen, welche eine Fliegerschule insonderheit erfordert, lassen
sich in folgende Gruppen gliedern:

1, Lehrsile und Studienrdume,
. Lehrwerkstiitten,
Schlaf-, Wohn- und Speiseriiume fiir Lehrer, Schiiler und Personal,
. Wirtschaltsriume des Schulbetriebes,
. Sportanlagen.

An den Flugzeugfiihrer sind auch hohe moralische Anforderungen zu
stellen, denn nur zuverldssigen und innerlich gefestigten Piloten darfunersetzliches
Menschenleben und kostbares Maschinenmaterial anvertraut werden. Die Zeit
der Ausbildung soll dazu dienen, den jungen Schiilern neben den erforder-
lichen Kenntnissen moralische ‘Festigung und Disziplin einzugeben, sowie
Ordnung, Piinktlichkeit und Kameradschaftlichkeit anzuerziehen. Unbedingt
wiinschenswert sind gemeinsame Unterkunftsmdglichkeiten. Das Wohnen
in Privatquartieren wiirde die Schiiler jeder Aufsicht entziehen, die im gewissen
Sinne notwendig ist. Neben den Wohn- und Schlafriumen miissen aus-
reichende Wirtschafts-, Speise-und Tagesaufenthaltsriume vorhanden
sein. Lehrsile und Arbeitstiume dienen der theoretischen Ausbildung, wiihrend

f.nht._u.‘lm
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die an den Werkstattbetrieb der Schule angegliederten Lehrwerkstitten den
Schiilern die notwendigen praktischen Kenntnisse vermitteln.

Erst durch gliickliches Zusammenwirken von Theorie und Praxis wird
technisches Wissen zu technischem Konnen! Das gilt fiir jedes technische
Studium und fiir die Fliegerausbildung erst recht.

Nur ein widerstandsfihiger, gesunder Korper kann den spiiteren An-
forderungen, die an einen Flugzeugfiihrer, der tiglich und auch bei jedem
Wetter fliegen muBl, gewachsen sein. Jeder Sport, der zur Zihigkeit und zum
Ertragen von Strapazen erzieht, dient zur Vorbereitung auf den spiteren Beruf.
Aus diesem Grunde ist in dem Lehrplan der Flugschulen eine vielseitige sport-
liche Betitigung vorzusehen, fiir die daher die entsprechenden Einrichtungen
geschaffen werden miissen. Dazu gehdren insbesondere ein Turnsaal nebst
Anlagen fiir Leichtathletik im Freien, wie Spielplatz, Aschenbahn und Sprung-

Abb. 1. Luftbild des Flughafens Braunschweig.

grube. Erwiinscht ist ferner ein Schwimmbecken, um den Schiilern Gelegen-
heit zur wassersportlichen Betiitigung zu geben.

Ist fiir die Ertiichtigung unserer Jugend an sich nur das Beste gut genug,
so trifft dies in erhdhtem MaBe fiir den Flieger zu. Sache der dazu berufenen
Stellen wird es sein, diesen beherzigenswerten Grundsatz mit den jeweiligen
wirtschaftlichen Verhiltnissen in Einklang zu bringen.

Mbge das nachstehende Beispiel des Ausbaues des Braunschweiger Flug-
hafens als Heim der Deutschen Verkehrsfliegerschule zeigen, wie mit ver-
hiltnismidBig beschriinkten Mitteln vom Verfasser eine zweckmiiBige Lisung
angestrebt wurde.

Der Flughafen Braunschweig mit besonderer Beriicksichtigung der
Anlagen fiir die Deutsche Verkehrsfliegerschule.

Der Flughafen liegt im Slidwesten der Stadt, nur 3 km vom Stadtinnern
entfernt, und ist durch StraBenbahn und Kraftwagen leicht zu erreichen.
Das Rollfeld hat eine GréBe von 91 ha und ist frei von groBen Anflug-
hindernissen und hat in seiner Umgebung gleichmiBige Beschaffenheit der
Bodengestaltung.
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Fiir die Gebiudean-
ordnung war malgebend,
neben mdoglichster Konzen-
tration, jedoch unter Be-
riicksichtigung  wenigstens
der Hauptforderungen des
passiven Luftschutzes und
bei Beachtung der vorherr-
schenden Windverhiltnisse
spiitere organische  Er-
weiterungsmaoglichkeiten zu
schaffen und  auBerdem
Luftverkehr und Sonder-
dienst von dem Betriebe
der Verkehrsfliegerschule zu
trennen.

Das Wohn- und Schul-

gebidude, zwei Flughallen
und das Zentralkesselhaus

sind neuerrichtet,die anderen
Anlagenwaren von der friihe-
ren Fliegerersatz-Abteilung
noch vorhanden und sind
nur einem entsprechenden
Umbau unterzogen worden.

Durch die vorhandenen
Gebidude war die Bauauftei-
lung bereits bestimmt. Da
auf diesem Flughafen west-
liche Winde vorherrschend
und nérdliche ganz selten
sind, wurde die Nordecke des
Flughafens fiir das Haupt-
gebiude gewiihlt.
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Abb. 2.

Bezeichnung der Gebiéiude und Anlagen filr:

a) Luftverkehr und Sonderdienst,
1. Werkstatt und Klubheim der Flugwissenschaftlichen
Gruppe der Technischen Hochschule.
2, Flughalle, Institut fir LuftfahrimeBtechnik und
Flugmeteorologie, Luftpolizei,
3, Offentliche Tankstelle mit Unterflurzapfatelle,
4. Empfangsgoebiiudo und Restaurant,

Flughafen Braunschweig. Lageplan.

b) Deutsche Verkehrsfliegerschule,
5. Wohn- und Schulgebiiude,

. Turnhalle und Garagen,

. Flughafenbetriebs-Werkstatt und Lagerschuppen

. Wasserdruck-Verstiirkungsanlage.

Beamtenwohnhaus, Transformatorstation u, Pfirtner

10. Werft mit Verwaltungsriumen.

11, Flughallen,

12, Arbeiterwohlfabrtsgebiiude, Zeuntralkesselhaus und
Kohlenlagorplatz,

18, Motorenpriifstinde,

14, Tankanlage mit Unterflurzapfstellen.

-1 o

o ™

Abb. 3. Wohn- und Schulgebiiude.
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Die gesamten Gebiude sind unter Vermeidung jeglichen Luxus als reine
Zweckbauten aufgefiihrt. Das Wohn- und Schulgebiéiude ist durch entsprechende
Formgebung und einen Turmaufbau als Dominante des Flughafens ausgebildet.
Durch klare Verhiltnisse, bewuBt abgewogene Betonung und konsequente
Linienfiihrung ist mit einfachen Mitteln eine vornehm-charaktervolle Wirkung
erzielt worden. GroBe ruhige Rasenflichen mit Stauden- und Geholzbepflanzung
und Tennisplitzen vermitteln den Ubergang und zugleich Trennung von StraBe
und Gebiduden. Auf diese Weise ist versucht worden, die hohe Auffassung
von Beruf und Schule als etwas Schdnes zum Ausdruck zu bringen.

Das Gebiude ist als Dreifliigelbau aufgefithrt und erstreckt sich in der
Hauptsache von Nordwesten nach Stidosten und gliedert sich in drei Abteilungen.
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Abb. 4d. Wohn- und Schulgebiiude. 2. Obergescholi. 3. Obergeschol.

Jede Abteilung ist in einem besonderen Fliigel untergebracht, die untereinander
durch breite Flure in Verbindung stehen. Der am weitesten von der Stralle
abseits liegende Fliigel enthiilt im KellergeschoB die Kiichen- und Wirtschafts-
riume, im ErdgeschoB die Speise- und Gesellschaftsriume mit vorgebauter
Terrasse und im ObergeschoB die Horsiile; der mittlere Fliigel in drei Ge-
schossen iibereinander die Wohn- und Schlafriume fiir je vier Flug- bzw.
Monteurschiiler und der Fliigel an der StraBe Einzelzimmer fiir Lehrer und
iltere Schiiler. Zwischen dem Mittel- und dem StraBenfliigel liegen in jedem
GeschoB Bade- und Duschriume. Im KellergeschoB des Mittelfliigels befindet
sich die Dienstwohnung des Hausverwalters, sowie einige Werkklassen und
der Horsaal fiir Chemie. In dem Turmaufbau sind alle Einrichtungen fir den
F. T.- und Navigationsunterricht mit Sende- und Peilstation untergebracht.

In dem Werftgebéiude ist auler der Montagehalle, den einzelnen Werk-
Stitten, dem Lager und der Flug- und Betriebsleitung die gesamte Verwaltung
untergebracht, und zwar so, daB auch von den Fenstern aus der Betrieb zum
Teil diberblickt werden kann, was fiir die Arbeitskontrolle nicht unwichtig ist.

Die beiden Flughallen sind je 100 m lang und 30 m breit. Eine Halle
hat Tor6ffnungen von 2 X 50 % 9,5 m, die andere von 3 X 33 < 6,5 m.

von Beyer-Desimon, Fughafenanlagen. 10
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Vor den beiden Hallen befindet sich ein 3o m breiter befestigter Arbeits-
und Aufbauplatz und vor diesem eine unterirdische Tankanlage mit Misch-
behiiltern und fiinf Unterflurzapfstellen.
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Abb. 5. Blick in die Werfthalle.
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Abb. 6a. Werfthallenbau. Erdgeschob.

Hinter den Hallen befindet sich das Arbeiterwohlfahrtsgebiude mit Wirt-
schafts-, Speise-, Umkleide-, Wasch- und Baderiumen sowie das Zentralkessel-
haus mit Kohlenlagerplatz unmittelbar neben dem AnschluBgleis.

Von diesem Kesselhaus aus wird die gesamte Anlage durch zwei Zwei-
flammrohrkessel von insgesamt 260 m? Heizfliche mittels einer Fernleitung
beheizt und dadurch eine Ersparnis von mehr als 20% erzielt bei voller Beriick-
sichtigung der erhohten Investierungen und des damit verbundenen Kapital-
dienstes.
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Fiir die Nachtbefeuerung finden auf den Gebiuden elektrische Hindernis-
lampen und fiir die Schornsteine Scheinwerfer Verwendung. Durch entsprechende
Ausbildung und Anordnung der Scheinwerfer ist eine sehr gute blendungsireie
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Abb. 6b. Werfthallenbau. Obergeschob.

Wirkung erzielt. Das Ansteuerlicht, eine Drehlinsenleuchte von 1,5 Mill. HK,
wurde auf dem Turm des Wohn- und Schulgebiiudes montiert, damit der
Flugschiiler auch bei sehr schlechtem Wetter den Flugplatz auffindet. Die

Abb. 7. Blick in Flughalle I der D.V.S.
B¢samte Nachtbefeuerung wird von einer Schwachstromleitung gesteuert und
kann von mehreren Stellen eingeschaltet werden.
. ‘SD ist hier versucht worden, fiir den fliegerischen Nachwuchs nicht nur
fiir die Berufsausbildung die besten technischen Vorbedingungen bereitzustellen,

10"
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sondern ihm auch den Aufenthalt so angenehm zu gestalten, als der umfang-
reiche Dienst es zulidft.

2. Flugzeug-Werften.
Von Dipl.-Ing. Ottokar Paulssen, Berlin-Wannsee.

Da sich der Luftverkehr in allen Lindern noch in Entwicklung
befindet, die Typen und Konstruktionen der Flugzeuge auBerdem starken
Anderungen unterworfen sind, so konnen hier nur allgemeine Gesichts-
punkte Beriicksichtigung finden, die sich auf Grund bisheriger Er-
fahrungen herauskristallisiert haben. Ich stiitze mich daher im wesent-
lichen auf Ausfiihrungen, die von Herrn Dipl.-Ing. Weil seinerzeit als leitendem
Ingenieur der Junkers-Werft-Betriebe getdtigt worden sind, und erginze diese
Daten, soweit mir Material und Erfahrung zur Verfiigung stehen.

Bei der Anordnung von Werften zur Reparatur der im Luftverkehrs-
betrieb iiberholungs- und reparaturbediirftig gewordenen Flugzeuge wird man
zunichst auf Grund des Streckennetzes versuchen, eine Werft dort ein-
zurichten, wo die meisten Flugzeuge fibernachten und wiihrend dieser Zeit zur
Instandsetzung zu erreichen sind. Das wiire bei einer einlinigen, kurzen Strecke
an einem der beiden Enden; bei einem weiter verzweigten Streckennetz wird
man bei dem sich ergebenden gréferen Flugzeugeinsatz bemiiht sein, die
Werft moglichst zentral zu legen.

Die GroBe der Werft hingt vor allen Dingen von dem Flugzeugeinsatz
im gesamten zur Werft gehdrenden Streckenbetrieb und von den Strecken-
leistungen der einzelnen Flugzeuge ab. Man kann hier nach den bisherigen
praktischen Erfahrungen rechnen, dal auf etwa 20 Flugzeuge jetzt gebriuchlicher
mittlerer Typen eine Werft ndtig wird, deren Leistung eine Grundiiberholung
von 1,5 Maschinen im Monat ermdglicht. Des weiteren spielt hierbei die Boden-
beschaffenheit der Strecke und besonders der Flugplitze eine nicht un-
wichtige Rolle. Bei schlechten Plitzen und ungiinstigem Notlandegeldnde
wird das Verhiiltnis unter Umstinden wesentlich schlechter, auch die Witterungs-
verhiiltnisse der in Betracht kommenden Strecken kénnen einen weilgehenden
Einflu auf die Flugsicherheit und Instandhaltung der Apparate ausiiben, sei
es nun dadurch, daB die Maschinen durch hhere Gebirge oder oft auftretende
Stiirme auf Hochstleistung mehr beansprucht werden, sei es, daB infolge von
Sandstiirmen die Motoren versanden oder umgekehrt durch besonders giinstige
Witterungsverhiiltnisse in keiner Weise iiberanstrengt werden miissen. Selbst-
verstindlich iiben auch der Nacht- und Winterluftverkehr einen EinfluB aus,
der das Verhiiltnis zwischen Flugzeugeinsatz auf der Strecke und Grofe der
Werftbetriebe ungiinstiger gestaltet. Die oben angefiihrte Verhiiltniszahl fiir
die GroBe eines Werftbetriebes kann daher nur als Durchschnittzahl gewertet
werden, die lediglich einen Anhalt fiir Strecken gibt, die nicht besonders
giinstigen, aber auch nicht abnormal ungiinstigen Bedingungen unterliegen, sie
entspricht etwa den deutschen Verhiiltnissen bei Sommerluftverkehr und ein-
geschrinktem Winterluftverkehr.

Haben wir somit ungefidhre Richtlinien fiir die allgemeine Lage und GroBe
einer Werft, so sollen nunmehr die Forderungen kurz besprochen werden, die
an eine Werft zu stellen sind.
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Selbstverstindlich muB die Werft unbedingt an einen Flugplatz an-
geschlossen sein, sei es nun an einen Landflugplatz oder Seeflughafen, ent-
sprechend den auf der Strecke eingesetzten Land- oder Wasserflugzeugen.
Bei Strecken, auf denen Land- und Wasserflugzeuge gleichzeitig eingesetzt sind,
ist naturgemiB die richtige Lage dort zu suchen, wo der Anschluf an einen
kombinierten Flugplatz zu erreichen ist.

Die Forderungen, die an einen Werftbetrieb gestellt werden, weichen
nicht wesentlich ab von den Forderungen, die man an ein Flugzeugwerk stellen
mufl; eine Werft ist ein stark verkleinerter Fabrikationsbetrieb, bei
dem fast alle Arbeitsvorginge, die im Flugzeugwerk selbst stattfinden, auf-
treten, Es ist daher Wert darauf zu legen, daB jeder Werftbetrieb, soweit es
moglich ist, an die Eisenbahn angeschlossen ist, um einerseits eine billige
Zufuhr des Materials und der fluguntauglichen Flugzeuge, anderseits auch den
Abtransport der fertigen Krsatzteile zu gewiihrleisten,

Es ist darauf zu achten, daB auf jeden Fall Wasser- und Kraftver-
sorgung ermdglicht werden kann. In zivilisierten Lindern wird es meist nicht
schwer sein, AnschluB an die Wasserleitung der niichsten Gemeinde und Kraft-
stromanschluB zu sichern, dagegen wird man in noch nicht erschlossenen
Gegenden aul Brunnen und eigene Kraftzentrale mit Hilfe von Dieselmotoren
angewiesen sein, Erwiinscht ist ferner GasanschluB und Druckluftanlage.
Eine leistungsfihige Werft sollte jedenfalls auf diese Betriebsmittel nicht ver-
zichten miissen. Dall ferner eine Tankanlage und Priifstinde fiir Motoren nebst
Benzinwaschraum vorgesehen werden miissen, ist selbstverstindlich. Der
Benzinwaschraum muB mit gut arbeitender Bodenentliiftung versehen
werden, da die Benzingase, schwerer als die Luft, nach unten sinken. Das
Problem ist bisher noch nicht einwandfrei geldst, denn bei den jetzt
gebriuchlichen Anordnungen sind Zugerscheinungen und Fubbodenkélte
unvermeidlich.

Diesen Forderungen allgemeiner Natur schlieBen sich nunmehr noch
diejenigen Forderungen an, die abhiingig sind von den Typen der Flugzeuge,
die auf dem in Frage kommenden Luftverkehrsnetz eingesetzt sind.

a) Spannweite und Grofe der Halle,
b) Spannweite und Héhe der Tore,
c) Leistungsfihigkeit der Kranbahn,
d) Leistungsfiihigkeit der Waage.

Zu abis ¢ sind erklirende Ausfilhrungen nicht erforderlich. Die Waage
wird in den Werftbetrieben benutzt, um nach erfolgter Reparatur das Leer-
gewicht zwecks Feststellung der zuldssigen Zuladung bestimmen zu kénnen,
denn hiufig verdndert sich das Gewicht der Zelle infolge Einbaues neuer
Apparate oder gewiinschter VerbesserungsmaBinahmen.,

Uber die GroBe der Werft, die Anzahl des Personals und der beschiiftigten
Arbeiter und die Aufteilung des Betriebes gebe ich im folgenden einen Anhalt
durch eine Annidherungstabelle auf umstehender Seite.

I Die Tafel 1 zeigt deutlich die Unwirtschaftlichkeit kleiner Werftbetriebe,
M weiteren Sinne auch die Unwirtschaftlichkeit kleiner Verkehrsnetze mit

geringem Einsatz von Flugzeugen, da die Werftunkosten dem Verkehr zur
Last fallen,
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Tafel 1.
A R ey | Fanl | Fanll | FallTI | Fall1V
. a) Groliflugzeuge (Fassungsver-
Streckeneinsatz mogen 12 bis zo Passagiere) 6 12 24 48
an b) Kleinflugzeuge (Fassungsver-
Mgy mégen 4 bis 6 Passagiere) 15 30 60 120
¢) GroB- und Kleinflugzenge ) 6 6 12
gemischt 7 14 42 84
Zahl der notwendigen Werftarbeiter . 29 45 85 140
Zahl der notwendigen Werftangestellten 4 6 7 g
Raumbedarf an Werkstatt und Hallen 1000 m? | 1500 m* | 2300 m* | 3250 m?
Raumbedarf an Lagerraum . . . . . . . 250 , 400 6oo , 700 »
Raumbedarf an Bitroraum ¢ . . 100 1230 5 13C o, 150
Raumbedarf an Wohlfahrtsraum 90 ‘ 135 250 , 350 »
Gesamte bebaute Fliche . v ecEbwR 1500 m? | 2200 m? | 3300 m? \ 4500 m?

Um eine zweckmiBige Anordnung der Riume zu zeigen, sei in Abb.1a
eine Werft im Grundri dargestellt, die dem Fall IV anniihernd entspricht.

Sie hat an:

Werkstatt- und Hallenraum 3900 m?
Lagerraum st o 300 ,,
Rilyorafmawi s o o 144
Wohlfahrtsraum 210,55
Zus. 4554 m?2
' 0 10 g
- D W
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2 B =

-

=

. Meister

Instrumentenmacher
Tischler — SBattler — Maler
. Motorenreparatur — Werkzeugmacher

Abb. 1a u. b. Werftanlage.

Auffallend hierbei ist der geringe Lagerraumbedarf,

]
T
8,
9

10

. Behmiede

. Veredelung
. Liager

. Wohlfahrt

. Rampe

Es handelt sich

dabei aber um einen Werftbetrieb, der ganz in der Nihe des Flugzeugwerkes
untergebracht ist, dessen Flugzeuge hauptsichlich auf den in Frage kommenden
Strecken eingesetzt sind. Infolgedessen ist die Werft in der Lage, ohne groBen
Zeitverlust von dem benachbarten Werk Ersatzteile abzurufen, und sie bedarf
daher nur eines beschrinkten Lagerbestandes. Auch der verhiltnismiBig geringe
Anteil der Wohlfahrtsriume beruht darauf, daB die Anlage urspriinglich nur
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fiir 7o Arbeiter berechnet war, withrend tatsiichlich 110 bis 130 Arbeiter in der
Werft beschiiftigt werden. Der eigentliche Hallen- und Werkstattraum ist
reichlich und aufl VergroBerung der Leistungsfihigkeit berechnet. Die Zahlen
der Tabelle sind in der Verteilung zutreffender und kommen dem wahren
Verhiltnis ndher. Es ist wohl eine der neuesten und griéften Anlagen, die
wir in Deutschland haben, bei der alle Erfahrungen der bisherigen Werft-
anlagen in maschinentechnischer und ausriistungstechnischer Hinsicht Beriick-
sichtigung fanden. Abb.1b zeigt die Darstellung des Schnittes durch diese
Anlage. Die eigentliche IHalle hat bei einer Spannweite von 30 m eine Linge
von 100 m, die lichte Torspannseite betriigt 45 m bei einer lichten Hohe von 7 m.
Parallel zur Lingsseite lduft durch die ganze Halle eine an den Bindern auf-
gehiingte Kranbahn mit einer Nutzlast von 5 t. Die Waage, die in den FuBSboden
eingebaut ist, ist verstellbar eingerichtet, so daB sowohl GroBflugzeuge wie
auch Kleinflugzeuge ausgewogen werden kinnen. Diese eingebaute Waage ist
lediglich vorgesehen fiir die Aufstellung der Radachse, withrend noch eine
besondere, nicht fest eingebaute, fahrbare Waage zur Auflagerung des Sporns
benutzt wird. (Bei Anlage eingebauter Waagen mufl berficksichtigt werden,
daB die Spurweite der verschiedenen Typen variiert.)

AnschlieBend an die groBe Werkstatthalle liegen die kleinen Werkstiitten
und Lagerrdume nebst Biiro und Wohlfahrtsriumen.

Der Meisterraum ist erhtht angelegt, um einerseits eine bessere Ubersicht
iiber moglichst die gesamte Werkstattfliche zu erzielen, anderseits um einen
Lagerkeller fiir Gummi zu gewinnen, das, wie wohl bekannt, dunkel und kiihl
gelagert werden mulb.

Um Metallteile beizen und veredeln zu kdnnen, ist ein Raum [iir das
Veredlungsbad vorgesehen, Dieser Raum liegt stets am giinstigsten an einer
Aullenwand des Werftbetriebes, um im Falle von Brand und Gasgefahr dem
Personal durch eine Nottiir leicht den Ausweg ins Freie zu verschaffen. Der
Raum muB aus diesen Griinden auch besonders gut von den benachbarten
Ridumen durch massive Wiinde und Eisentiiren getrennt werden.

Der HallenfuBboden ist mit einem Asphaltiiberzug versehen, einer Neuerung,
die sehr zu empfehlen ist, da die listige Staubentwicklung der {iblichen Beton-
fuBbdden somit vermieden wird. :

Als zweites Beispiel sei ein Projekt angefiihrt (Abb. 2), das den in der
Tafel angegebenen Verhiltniszahlen fast vollkommen entspricht, und zwar eine
Werft, die sich ebenfalls mit dem Fall IV deckt. Bei diesem Projekt sind die
Biiro- und Wohlfahrtsriiume in einem gesonderten Gebiude untergebracht.

Werkstatt- und Hallenraum . ., . . . . . 3250m!?
IagerrAUNL SR 0 ol e g GRS
Biliroraum | in zweietagigem | 200 ,,
Wohlfahrtsraum | Nebengebiude | 400 ,

Wir kommen nunmehr auf die Frage: Ist es zweckmiBig, bei Ver-
groBerung des Luftverkehrsnetzesauchstetsneue Werftenanzulegen,
oder soll man die bestehende Einzelwerftanlage zu vergriéBern
Suchen? Diese Frage ist selbstverstindlich im Einzelfall besonders zu priifen,
jedoch kann man wohl grundsiitzlich folgende Uberlegung als maligebend
betrachten,

Bei VergroBerung des Streckennetzes wird man zweckmiBigerweise die
vorhandene Werit vorerst in ihrer Leistung vergroBern, bevor man die Ein-
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richtung der zweiten vornimmt. Ist die Erstellung von neuen Werftbetrieben
aus zwingenden Griinden nicht zu umgehen, so ist es am zweckmiBigsten,
die zentral gelegene Werft als Mutterstation groBziigig auszubauen und nur
kleinere, neue Zweigbetriebe zu errichten, in denen nur die normalen
Uberholungen stattfinden, Man muB beriicksichtigen, daB die Werften im
allgemeinen mit einem unverhiltnis-
miBig groBen Ersatzteillager ausgeriistet

sein miissen, das bei groBeren Verkehrs-
netzen die Festlegung eines erheblichen
Kapitals bedeutet, um so mehr ist eine
Zentralisierung der Ersatzteile anzu-
streben, um nach Md&glichkeit mit ge-

ringstem [Lagerbestand auskommen zu
7 kénnen. Die gesamte Ubersicht und die
Bestellung der Ersatzteile wird durch

—_—
H
Flugplalz

EN | {?? Zentralisierung wesentlich erleichtert
%N’ und vereinfacht. Ferner werden auch
1 . Benzinleitung ; die teuren Maschinen- und Vorrichtungs-
\._._ S e e anlagen besser ausgenutzt.

|
F"\ DieZentralmutterwerft sollte auBer-
i

R dem in jedem Falle mit einer fliegenden

= Reparaturkolonne ausgeriistet sein, die
Abb. 2. Werftprojekt, “~~.__ Jederzeit zur Verfiigung steht, um
1. Helzung und Kraft- 10, Meister schnelle Hilfe bringen zu konnen oder
zontrale 11. Werlstatt auch besondere Ersatzteile vom Haupt-
9, Biiro und Wohlfahrt 12, Werkstatt lager zu den kleineren Ubel'holungs-
3. Klosett 13, Motorenwerkstatt
4. Rohlager 14. Montage werften auf Abruf auf dem Luflwag
5. Tisehler und Sattler 156 Rampe beférdern zu kodnnen,
6, Farbspritzraum 16. Benzintanlk " - k :
7. Voredlung 17 Zapistelle Wie man sich eine auf Erwe“erung
8, Sehmiede 18, Motorpriifstand angelegte Werft vorstellen soll, geht aus
9. Teillager 19, Benzinwaschhaus :

Zwischen den Rilumen 9, 11, 12, 13 und 14 sind Abb. 3 die wohl die groBzﬁgigste L('j.Sl.lI?g
als Trennwiinde nur Drahtwiinde vorgesehen. darstellt, hervor, eine Losung, die in

v Etappen erreicht werden kann und es
somit ermoglicht, mit dem Anwachsen des Verkehrs und den an die Mutter-
werft gestellten Forderungen Schritt zu halten. Die verschiedenen Bau-
abschnitte sind in Abb. 3b kenntlich gemacht.

Herr Ingenieur v. Beyer-Desimon, der sich mit dem Problem der Uber-
holungs- und Werfthallen eingehend beschiiftigt hat, bringt in einem , Beitrag
zur Unterbringungsfrage der GroBflugzeuge!), bemerkenswerte Vor-
schlige, die eine Verbilligung der Anlagekosten derartiger GroBhallen ergeben
werden, dadurch, daB er die Flugzeuge seitlich auf Schiebebiithnen oder auf
einfachen Schiebewagen in die Hallen einfithrt, so daB die Spannweite der
Hallen, besonders auch die der Tore, erheblich verringert werden kann.

Die Mutterwerften werden stets kostspielige und wertvolle Anlagen
erfordern, um so mehr sollte man bei den Anlagen der kleineren Uber-
holungswerften sparen und die billigsten Moglichkeiten ausnutzen, die
nach dem jetzigen Stand der Technik zur Verfigung stehen. In Abschnitt II

1) Bautechnik 1929, Helt 40.
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Kap. 5 sind die sogenannten transportablen Flugzeughallen der Firma
Junkers, Dessau, eingehend behandelt (s. S. 83).

Ich mochte gerade an dieser Stelle noch einmal auf diese Ausfiihrungen
hinweisen, denn gerade fiir kleinere Uberholungswerften eignet sich dieser
Hallentyp ganz besonders gut. Die —— :
Hallen bieten die Md&glichkeit, die
Werkbiinke und kleinen Hilfma- T
schinen an den niedrigen, durch den

VAV N

Bogen sich ergebenden Seiten auf- Abb. 3a.
zustellen, ohne den eigentlichen || Verwaltung
Hallenraum zu beschrinken; sie
haben in der Mitte geniigend Raum [T
und Hohe zurMontage der Flugzeuge ,!
und werden durch die Mittelan-
ordnung einer einfachen Laufkatze,
die das Anheben einer Last von
2 t gewihrleistet, in ihrer gesamten
Linge von der Laufkatze bestrichen.
Es wird bei dieser Konstruktion an
umbautem Raum erheblich gespart,
auch die leichte Aufstellung auf
Eisenbahnschwellen, statt teurer
Fundamente bietet ganz erhebliche
finanzielle Vorteile. |

Verschiebt oder verindert sich
das Verkehrsnetz, so dall zweck-
miiBigerweise auch der Standort der
kleineren Uberholungswerften ver- o
legt wiirde, so lassen sich derartige —={— 2500 —\
Hallenkonstruktionen ohne Material- |
verlust und ohne hohe Unkosten
leicht abmontieren und an der ge- Koy e b abe o

! .3a u. b. Beispiel fliir den
forderten Stelle wieder aufstellen. AEbay cal RS h

Von groBer Bedeutung ist diese
Konstruktion, wie schon Herr v. Beyer-Desimon ausfiihrt, fiir Flugzeughallen
in den fiir den Luftverkehr zukunftsreichsten Gebieten, die vom Verkehr noch
nicht erschlossen sind, aber natiirlicherweise sind sie darum gerade auch
besonders geeignet fiir kleinere Werftbetriebe in derartigen Gegenden.

Die Werftbetriebe auf diesen Strecken, vollkommen auf sich selbst an-
gewiesen, werden freilich beziiglich der Ersatzmaterialien reicher ausgestattet
sein miissen, als in hoch zivilisierten Industrieliindern. Leider fehlen uns
hieriiber ausreichende Erfahrungszahlen, die es ermdglichen, schon feste Grund-
siitze aufzustellen. Auch variieren die gewonnenen Teilerfahrungen in den
verschiedenen Zonen und Erdteilen noch zu stark, da, wie ich schon im Anfang
ausfiihrte, die Planung der Werften von zu viel verschiedenen Momenten ab-
hiingt, um starre Formeln zu finden.

Die allgemeinen Gesichtspunkte, die sich festlegen lassen, glaube ich in
diesen Ausfiihrungen behandelt zu haben. Die Zukunft muB uns erst lehren,
aus den gewonnenen Erfahrungen die giinstigsten Anlagen zu erkennen.
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		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy
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		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie
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		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI
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		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

