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Grundsétzliches iiber Flughafenbau

Von Dr.-Ing. ERNST DIERBACH, Berlin

Mit der Entwicklung des Luftverkehrs selbst haben sich auch die Flughafenanlagen entwickelt. Die Luftschiffe
brauschen fiir Zwischenlandungen Landemasten, fiir lingeren Aufenthalt und fir Wartungsarbeiten jedoch feste Lufi-

schiff hallen.

Hiifen fiir Flugseuge brauchen in erster Linie ein grofics, ebenes Rollfeld, auf dem man abfliegen und

landen kann. Um den Hafen herum muf cine hindernisfreie Zone legen. Startbahnen wird man orst bei weiterer Fer-
dichtung des Verkelirs brawchen; sunichst mufl der Boden des Rollfeldes selbst sum Abflug hergerichtot werden. Nei-
gungen sollon auf Flughdfen fiir alle Flugsenge nicht steiler als 1: 80 sein; fiir bestimmie Flugseugmuster ist noch I : 50
suliissig. Bei Seeflughifen sind die Landanlagen durch die Natur der Wasserfliche bedingt. Am einfochsten sind sie
bei Stillwasserflichen ohne grofle Wasserspiegelschwankungen. Stromung und Wellenschlag erschieren den Betrich,
Bei dor Planung der Gebdude fiir cinen Flughafen ist das Einschiwebegeldnde, die Abwicklung des Verkehrs und die
Lage der Zufahristraflen mafigebend. Zwischen diesen sich zum Teil swidersprechendon Gesichtspunkten ist ein Aus-
gleich su suchon. FEinige der bemerkenswerteston Hallenbauten werden enwihnt. Fiir die Abfertigungsgebaude hat sich
bereits cine Norm mit zentral gelegener Abfertigungshalle herausgebildet.

ie Ausbreitung des Luftverkehrs ist nach den sprung-

hafien Steigerungen der letzien Jahre etwas zum
Stillstand gekommen, nachdem die wichtigsten Stidte
ihren Ansehluf an das Luftverkehrsneiz!) gefunden
haben. Mit allen Kriiften kann daher jetzt an einer Be-
festigung und Vertiefung des Erreichten gearbeitet wer-
den, Neben den Erfahrungen iiber die Verwendbarkeil
der verschiedenen Flugzeug- und Molorenbaumuster hat
der regelmabige Streckendienst auch zahlreiche Unter-
lagen fir die Anlage und zweckmillige Ausgestaltung der
Flughiifen gegeben. Die Anschauungen fipor die zweelk-
miiligste Form und die beste Ausriistiny eines Hafens
gehen zum Teil weit aus-
cinander; es diirfte deshalb
zweckmiibig sein, die bis-
herigen Grundsiize niher
zu belenchten,

Ankermast fiir Luftschiife

Den eingehenderen Dar-
legungen iiber die Flug-
hifen fiir den Flugzoug-
verkehr sollen einige BHe-
merkungen fiber Luftschiff-
hitfen vorausgeschickt wer-
den, da man dem Luftsehiff
infolge der Langstrecken-
fahrten dor Jahre 1928 und
1929 und der Verkehrspline
nach langjihrigem Still-
stand wiedor Aufmerksam-
keit zuwendet. Unter den
neueren Einrichtungen
wiire hierbei in erster Linie der Landemast za erwiihnen,
an dem die Luofischiffe bei jeder Windrichtung und fast
jeder Windstiirke auf dem Flughafen festgelegt und mit
allen notwendigen Beiriebstoffen wversorgt werden. FEr
kann jedoch wegen der leichten Daunrt der Luftschiffe,
die mieht davernd den Unbilden der Witterung nusgesetzt
werden dilrfen, feste Hallen nicht ersétzon,

Kommt das Lufischiff von seiner Fahrt in die Nihe
des Hafens, ao wird e3 zuniichst in der Luft ansgewogen,
d. h. die Motoren werden gedrosselt und die Geschwin-
digkeit wird soweit verringert, bis kein dynamischer
Aufirieb mehlr besteht. Dann wird so viel Gas oder
Ballast abgegeben, bis das Schilf im Gleichgewicht mit
der Luft ist. Auf dem Landefelde geben ausgeleste
Zeichen dem Luftsehiffiihrer Windrichtung und Lufi-
temperalur am Boden an. FEr mub das Sehiff nun so
fibor die im Halbkreis stehenden Landemannschalien
fihren, daf es ohne grobe Eigengeschwindigkeit mig-
lichet genau gegen den Wind in einer Hbhe von 50
bia 100 m iiber dem Felde ankommt. Das Lufischiff
wirft dann aus seinem vorderen Teil ein Seil herab,
das am Erdboden von den bereitstehenden Mannschaften
eérgriffen vnd u. 1], iiber eine Seilrolle eingeholt wird.
Soll das Luftschilf an einen Landemast gelegt werden,
g0 l4fl es, nachdem es zur Ruhe gekommen ist, ein
weiteres Seil ans der Spitze herab., Dieses wird mit

" Vergl, Z Bd. 71 (1927 8, 617,

Abb. 1
Das Luftschiff , Graf Zeppelin® karz vor dem
Festmachen am Landemast in Btaaken bei Berlim.

einem wvon der Bpilze des Landemastes herabgelassenen
Seil wverbunden und durch Windevorrichtungen lang-
sam eingeholt. U'm Beitenbewegungen dea Sehiffes zn
vermeiden, Tfithren won der Spitze noch #zwel Taue
nach beiden Seiten auseinander, die von Mannschaf-
tem gehalten werden., Das Lufischiff wird mit seiner
Spitze starr durch eine Kupplung mit der Mastapitze
verbunden, Es kann gich entsprechend der Windrichtung
wie eine Windfahne einstellen und kann B#en und
Temperaturverinderungen durch Heben und Senken des
Heeks noehgeben. Zu diesem Zweek sind die Mnste auf
auslindischen Luftschiffhiifen hoch genug gebaut!®). Im
Mast fihren Leitungen fir
= ©  alle Betriebestoffe bis zur
Spitze, die mit den ent-
sprechenden Leitungen des
Sehiffes pekuppelt werden.
Aunfierdem fiihrt vom Mast
zum Laufgang des Schiffes
eine Brilcke, auf der die
Besatzung und Fluggiiste
hiniibergelangen kinnen®).
Lier eingige dentsche Lande-
mast in Staaken bei Berlin,
Abhb, 1, ist dagegen nur s
hoch, dali die Gondeln dea
Luftschiffes in Bodenniihe
stehen. 8ie sollen durch
einen  Wagen unterstiiizt
werden, der quer zur Achse
des Luftschiifea verfahrbar
ist; es wird gich daber der
Windrichtung entsprechend
einztallen kinnen, goll aber keine senkrochten Bewegun-
gen mehr ausfihren. Diese werden dureh Belagtungen
verhindert.
Luftschiffhallen

Schwieriger ist der Vorgang, wenn das Luftschiff
nach der Landung in eine Halle gebracht werden soll
Das Einbringen des Luftschiffes ist am einfachsten,
wenn der Wind in Hallenrichiung weht. e Hallen
werden daher gewlhnlich in der Hauptwindrichtung auf-
gestellt. Dor Vorgang der Landung beginnt ebenso wie
boi der Benutzung des Ankermastes, nur dal das Schiff
an dem zuerst heruntergelassenen Tau sowelt zum Erd-
boden heruntergezogen wird, bis die Mannschafien die
Griffe an den Gondeln fassen konmen. Dann werden
noch zahlreiche Knebeltaue entlang des ganzen Schiffes
befestizgt, damit die Haltepunkte miglichst in der Nihe
der Windangriffsflichen und iiber die Konstruktion ver-
teilt liegen. Stimmen nun Windrichtung und Hallen-
richtung fiberein, so wird das Schiff vor das Hallentor
geftihrt, mit Loaufkatzen, die sich auf seitlichen, in der
Erde liegenden Schienen beweren, verbunden und in die
Halle gezogen.

Scehwierig wird dieses Mandver, wenn der Wind quer
eur Hallenviehtung gteht. Das Schiff wird dann, nachdem

i) 5 5, Z. Bd. 73 (192 Nr. 11 B, 61

% Vargl. Engberding, Luftschiffo und Luftschiffahre, 2. Aufl, Berli
1609, VDI-Veriag, S. 41 :
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die gesamte Mannsehaft zugepackt hat — gegen den Ist dabei nichi festgelegt, ebenso der Steigewinkel

Wind gerichtet —, vor das Hallentor gefiihrt, vorn an die
Laufkaizen gelegt, in die Hallenrichiung eingedreht und
im Laufechritt in die Halle gezogen. Ahnlich ist auch
der Vorzang beim Ausbringen des Sehiffes. Es ist ohme
weiteres klar, dal beide Bewegungen durch heftigen
Seitenwind unmbglich gemaeht werden kénnen, wenn wir
uns vergegenwiirtizen, dafl alle Haltekrifte am unteren
Teil des Schiffkirpers angreifen und nach sehriig unien
wirken, wihrend der Wind am grofien Luftschiffkiirper
anereifl, ibn also herunterzudriicken und nach Lee weg-
zurollen sucht. Daher kommt es, dall wir &éfter in De-
richten iiber Luftschiffahrten lesen, daf das Schiff wegen
Cuerwindes nicht hat in oder aus der Halle gebracht
werden kinnen,

Zur Losung dieser Schwierigkeit sind zahlreiche
Weoge vorgeschlagen worden®). Den gribten Erfolg
haben bisher die Drehhallen gehabt, die wiihrend des
Krieges von den deutschen Luftsehiffen benutzt wur-
den, Sie lassen sich jederzeit in die Windrichtung ein-
stellen und ermdglichen daher das Ein- und Ausfahren
bei fast jeder Windrichtung und -stiirke. Sie sind leider
dem Ententedikint zum Opfer gefallen. In Lakchurst hat
man die Hallen 8o grob bemessen, dab selbst grifiere Be-
wegungen des Luftschiffkiirpers beim Einbringen nicht
20 einer Kollasionsgefnhr mit den Hallenwiinden fithren.
So grobe Hallen haben iedoch den Nachieil, dal an ihrer
Leeseite Wirbel entstehen, die den Einholvergang stark
erschweren kiinnen.

Fine Durchfohrung des Landevorvgeages mit me-
chanischen Mitteln ist bisher moch ~iehi orreicht, vor
allem wohl deshalb, weil Luftschiffe bianer fast ans-
sehlieBlich fiir militirische Zwecke beonlzt  wurden,
Mannschaften daher geniigend zur Verfiigrze  sianden,
Fiir einen sgich entwickelnden Verkehrsbetriebomit Luft-
schiffen wird jedoch diese Frage von nicht zu unler-
sehiitzender Bedentung sein, da die Bereithaliung einer
nur kurze Zeit notwendigen Haltemannschaft sehi<er
hebliche Unkosten verursacht., auch, wenn man sie b
den Pausen anderweitig beschiftigt. An den Zustand
des filr die Landung erforderlichen Geliindes stellt ein
Luftschiff keine sehr hohen Anforderungen. Landemnann-
schaften kiinnen ihre Arbeiten auch auf weichem und
nicht ganz ebenem Geliinde erfilllen.

Anforderungen an Flughifen fiir Flugzeuge

Weeentlich anspruchsvoller sind in  dieser De-
ziehung Flugzenge. Bei ihnen kommt es in erster Linie
darauf an, fiir das Aunfsteigen und Landen ein miglichst
grofles, ebenes und fesies Gelinde zu haben,

Rollfeld und Flughafenzone
Fiir seine Bemessung sind in erster Linie die Lei-
stungen der Flugzeuge maligebend. Die deutschen Zu-
lassungsbedingungen fiir Flugzeuge schreiben vor: Das
Flugzeng soll sgich nach eiper Strecke von 600 m in
einer Hihe von 20m befinden. Die Linge des Anlauls

5 V.Eo. xm:,u'ain Beitrag qur Landetechnik grofler Luftsehiffe,
otarluftschiffahrs Bd. 19 (0924 8. 400,

Z 1. Flugischnik und

Abb. 2

nach dem Abheben. Demgegeniiber schreiben die deut-
schen Zulassungsbedingungen filr Flughifen eine Roll-
linge von 600 m in jeder Richlung vor, an die sich eln
hindernisfreier Einschwebowinkel im Steigeverhilinis
1:15 ansehlieBen soll, Abb. 2. IMese Bestimmungen
haben sich, soweit sie die Auedehnung des Rollfeldes
betreffen, durchaus bewihrt.

Fast alle unsere heuté benutzten Flugzeuge kommen
in der Regel mit cinem Anlaul oder Auslauf von 600m
aus. Es herrscht sogar bei fast allen Flugzeungkonstiruk-
teuren das Bestreben vor, die Aufstieg- und Landecigen-
schaften moglichst gut zu halien, damit die Flugzeuge
in der Lage sind, auch Zwischenlandungen auf kleinen
Iilfslandepliitzen oder Ackerfeldern vorzunchmen. Da-
gegen hat es sich gezeigt, daB der Einschwebewinkel
von 1:15 fiir eine ganze Relhe von Flugzeugen mit
grofiem Behwebevermbigen eiwas zu steil gewiihlt ist.
Wenn wir mit einem iiblichen Anlauf von 300 m rechnen,
so haben wir bei einer Rollfeldlinge von 600m beim
Aufstiog nur eine Sicherheitszahl zwei. Denken wir una
jedoch die Abllugleistung in eine Anlauf- und eine An-
steigestrecke gerlogt, so wilrde diese etwa einen Winkel
1:20 haben. Die Bestimmungen lassen sogar zu, dal
nach Erreichung der 20 m das Flugzeng wieder gedrilckt
werden kann, Es wiirde also recht bald, trotz Erfiillung
der Zulassungsbedingungen, die Grenze der Flughalen-
gone erreichen, d.h. der zuniichst beim Abheben vor-
handens Sicherheitekoeffizient wird sehr schnell Im
Verlanfe des Siarts wieder aulgezehrt. Es wiire dem-
nach zu verlangen: Der hindernisfreie Raum beginnt an
der Rollfeldgrenze und steigt in einem Verhiilinis 1 :20
his #u einer Hohe von 25 m an. :

Die Erfahrungen des Flugbetriches haben weiterhin
ergoben, daB ein sich gleichbleibendes Ansteigen der
Flughafenzone keinen wirksamen Schutz gegen Flug-
hindernisse in der Nithe des Flughalens gibt. Nach den
augenblicklichen Bestimmungen kénnte in einer Entfer-
mung von 1km von Platzgrenze ein Banwerk von 66m
Hihe steben. Um einfach einzuschweben, wiirde wohl bei
einigon Flugzengmustern diese Héhe geniigen, aber bei
sohr sohlechtem Wetter, vor allem bei Nacht, sind die
Flugeiugs gozwungen, vor der Landung eine Platzrunde
in sehr geringer Hihe za fliegen, um die Landerichtung
unil sonstize Signale wahrzunchmen. Die hierfiir not-
wendige rone um den Flughafen herum mififite nach
unten durch ene>waagerechte Ebene in einer Hihe von
95 m fiber Rolifeld begrenzt werden; sie endet in ciner
Entfernung von 2 km von Flughafengrenze, Abh. 3,

Es erscheint daher zweckmiibig, die hindernisfreie
Zone des Flughafens folgendermafien festzulegzen: Von
der Fluehafengrenze aus steigt sie im Winkel 1:20 bis
zut viner Hohe von 26 m on und verliuft waagerecht bis
zu einer Entfernung von 2km von der Flugplatzgrenze.
Alle in diese Zonoe hineinragenden Hindernisse miifiten
bei Tage, soweit sie schlecht erkenmbar sind, durch rot-
weilen Anstrich, bei Nacht durch rote Hindernislampen
kenntlich gemacht werden. Die Errichtung von mneuen
Hindernissen soll nach Moglichkeit nicht, in Ausnahme-
fiillen nur mit Genehmigung der zustiindigen Flughafen-
verwaltung und der Luftiberwnchungshehiirde, statt-
finden,

Die Vorsehriften der andern europlischen Stanten
gind im grofien und ganzen dhnlich den bestehenden
deutsehen. Bemerkenswert ist jedoch, daB die kiirzlich
erlassenen amerikanisehen Vorschriften wesentlich ge-
ringere Anforderungen an dns Einschwebegelinde des
Flughalens stellon. So ist in Amerika der zulissize Ein-

sechwebewinkel 1: 7, eine Neigung,

die zweifellos fiir die meisten un-

- gerer Verkehrs{lugzenze nichl aus-
-~ reichend sein dirfte. Ich werde bei
g, den spiteren Betrachtungen mnoch

\ auf weitere grundsitzliche Unter-
sehiede zwischen der amerika-

Abh. 5. DBauzone.

nischen und der deutschen Auffas-
gung kommen, bei denen die ame-
rikanischen Anspriiche erstaunlich
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gering sind. Dies findet wohl seine Erklirong darin,
dall in Amerika nur verhilinismiifiz wenig hochbelastote
Flugzeuge filr die Personenbefiirderung verwendet wer-
den, Die Sportflugzeuge der Privateigentiimer und die
den Postverkehr versohenden Flugzeuge fhneln in thren
Aufetiog- und Landeeigenschaften stark denm Kriegsflug-
zeugen, deren Gewicht, auf die Leistung in PS bezogen,
nur etwa ein Drittel der fiir Verkehrsflugzeuge ilblichen
Zahl betriigt.

Die deutschen Zulassungsbedingungen fir Fluog-
hiifen sehen auBerdem vor, dab die Rollinge von min-
destens 600 m in jeder Richtungz vorhanden sein mull,
d. h., dafl das Geliinde im Idealfalle einen Kreis, ge-
withnlich jedoch eine beliehige gradlinig begrenzte
Figur darstellt. Von diesem Gelinde wird parallel der
joweiligen Windrichtung z. Z. nur ein verhilinismillig
schmaler Sireifen des Platzes benuizt. Der Qedanke
liegt nahe, den Flugplatz nur anf einige entsprechend den
Houptwindrichtungen gelegte Sireifen zu beschriinken,
und in der Tal sehen die amerikanischen Vorschriften
solche 150 m breiten Landestreifen vor, Abb. 4.

Eine solche Bemessung des Rollfeldes aul doas un-
ablissigas MindestmaB erscheint aus folgenden TUber-
legungen heraus nicht zweekmiifig: Ganz abgeschen
davon, dall die eingelnen Aufstieg- und Landestreifen in
ider Regel nicht alle vorkommenden Windrichtungen er-
fassen komnen und daher hiiufig Seitenwind bei Auf-
stieg oder Landung in Knuf genommen werden mull,
diirften sie nur fir schwachen Verkehr eririiglich sein.
Wir haben in Deulschland auf Hifen mwit stirkerem Ver-
kehr bereits die Aufstiegzone von der Jiand:@zone durch
die dazwischenliegende H0m  breile newtrile  Zone ge-
trennt. Trotzdem darf ein Flugzeug nicht pleicheeitig
mit einer Inndenden Maschine starten, da diz Gefahr
vorliegt, dall cine der beiden beim Rollen ausbrieht und
dandurch die andre gefilirdet. Eine Gefahr fiir gloick.
zeitig landende Flugzeuge kann nur vermieden worden,
wenn die nentrale Zone breiter gemacht wird, also elwa
100 m. Bei einer Breite eines jeden Sireifens von 70
his B0m wiirde damit die ganze Zome eine Breite von
oiwa 260 m erhalten. Denken wir aber noeh einen Schritt
weiter, so milssen aufl den Flughiifen, vor allem in den

Haupiverkehrszeiten, sehr viele Flugzeunge abgefertist

werden und das Vorhandensein von nur einer Aufslieg-
ofder Landebahn wiirde zu langen Wartezeiten fiihren,

Wir werden bei fortschreitonder Verdichtung des Ver-
kehrs unzweifelhaft =u mehreren Aufstiog- und mehreren
Landebahnen kommen und diese nebeneinanderliegenden
schmalen, langen Streifen diirften das Feld auch in seiner
vollon Breite ausnutzen. Aulberdem werden wir elne
grofic Flugplatefliche auch in der Breifenausdehnunge
branchen, wenn wir allmihlich zum TFliegen bei sehr
schlechiem Wetter und vor allem zum Landen bei Nebel
iibergehen. Tiurch welche Mitiel oder Gerlite dies ermiiz-
licht wird, ist z. Z. noch nicht zn iibersehen: aber man
muB daraul gefaft sein, dal eine solehe Landung nicht
mit der Genauigkeit wie sine mit Erdsicht vorgenommene
gliicken wird. Wir miissen wahrscheinlich mit ziemlich
beiriiehtlichen Abweichungen, vor allem nach den Seiten,
aber auch in der Flugrichtung, rechnen.

Staribahnen

Eine andere Aulgabe, die mit der ehen eriirterten
Frage zusammenhiingl, ist dic Frage des Rollfeldhodens.
Zweifellos bietet die auf deutschen Flugpliiizen in den
meisten Fiillen vorhandene Grasnarbe des Rollfeldes, vor
allem wenn sie dureh Regen anfgeweichl ist, dem aul-
steigenden Flugzeng einen verhiltnismifliz hohen Roll-
widerstand, und es liegt nahe, die erforderliche Rolliinge
dorch Schaffung einer festen Startbahn herabzusetzen.
Solbst hochbelastete Flugzenge diirften auf einer gutem
ehenen Betonfliche mit der Hilfte des aulf Grasboden
notwendigen Anlaufe auskommen. Die erforderliche
GiriiBe eines Flugplatzes hiingt jedoch nichi allein von
der Rollinge der werwendeten TFlugzenge ab,  Wir
miissen 2. Z. noch steis damit rechnen, dab beim Aufsticez
eine Motorstirung auftritt. Der Flugplatz mnfi daher
cine so grofie Fliche bicten, daff der Flugzeugfihrer in

24
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Abb, 4
Flughafen mit Abflug- und Landebahn.

cinem solchen Fall das Flugzeng noch aufl dem Platz
ausrollen lnssen und zum Stehen bringen kann. Im Ver-
hiiltniz zu den hierfiir notwendigen groBen Rollingen
spiell eine Verkiirzung des Anlaufs um 100 bis 160 m
nur eine verhilinismiiBig geringe Rolle, Aufierdem
diirften die Staribahnen recht erhebliche Unkosten
varursachen, Sie gind fernmer flir die Landung nicht zu
gebrauchen, da hierfiir eine weiche, federnde Oberfliche
verlangt wird, bei der es nur giinztig ist, wenn sie keinen
#u geringen Hollwiderstand bietet. Sie diirfen daher nur
auf den Teilen des Platzes angelegt werden, die ge-
withnlich fiir Landungen nicht benutzt werden. Dal wir
nuch in spliterer Zukunft ganz chne Aufstieghahnen ans-
kommen werden, igt allerdings nicht anzunehmen, da die
Grasnarbe nicht jeder beliebigen Beanspruchung durch
rollende Flugzenge und durch Propellerwind gewachsen
ist; z. Z. ist jedoch selbst auf den belebteren Verkehrs-
flughifen die Zahl der Aufstiege und Landungen so
gering, daB es miglich ist, eine gute, dichte Grasnarbe
zu halten, vor allem. wenn die Sporne der Flugzenge
durch eine andere, das Gras schionende Einrichtung er-
setzt sind.

Gelindeneigungen

PieErfahrungen der vergangenen Jahre aufl den im
Mittelgebirge liegenden Pliizen haben aueh einiges
Licht in die fiir Flugplitze zulissigen Neigungen des
Gieliindes? gebracht. Ein Ansteigen des Gelindes ver-
liingert den Start und uwmgekehrt vergriflert abfallendes
Geliinde bei der Landung den Auslauf. Ein Grenzwert
scheint noch den Erfabrungen der Deutschen Luft-Hansa
A5, bei einer Neigung von 1 : 80 zu liegen. Diese oder
noch Machere werden von den Flugzeugfithrern im all-
gemeinen gar nicht bemerkt. Steilere dagegen haben
auf verschiedenen Plitzen zu Schwierigkeiten gefithrt.
Es wird jedoch im Gebirge wegen der entstehenden un-
geheuren Kosten der Einebnungsarbeiten nicht immer
miiglich sein, einen Platz mit den geringen Neigungen
zu gchalfen. Das ist auch zulissig, wenn beim Einsatz
der Flugzenge auf diese Eigenheiten Riicksicht gemom-
men wird. Steiler als 1:50 sollen jedoch die Nelgungen
auch in Ausnahmefiillen nicht sein, da sonst selbst die
gut starienden wund Iandenden Flugzeuge mit Schwie-
rigkeiten zu kimpfen haben. Die Verhitlinizsse bei
solchon Gebirgspliitzen liegen jfihnlich wie bei den Ge-
birgastralien; auch bei ihnen werden Steigungen und
Kriimmungsradien als ertriiglich angesehen, die bei einer
StraBe im Flachlande undenkbar wiren. Die ameri-
kanischen Vorschriften sind auch in diesem Punkte
recht  weitherzig, Dort igt eine FEinzelnelzunz von
24 vH=1:40, ecine Gesamineigung des Gelindes won
2vH=1:50 ohne weitereas zuliissig. Auch diese Vor-
schrift findet ihre Begriindung in der Verwendung
andrer Flugzenghaunarten als bei uns. Bei der Ver-
anschlagung von Einebnungsarbeiten von einem Flog-
platz mufl man sich avlerdem davor hilten. das Gelille
mehrfnch wechseln zu lassen. Eine durchgehende Gesami-
neigung ist durchans ertriiglich. Aufstieg und Landung
werden aber aulerordentlich erschwerl, wenn beim
Rollen das Flugzeug iiber Steigungen und Senkungen
hinwer muf.
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Zeitachrift des Vercines
deutscher Ingenleure

Abb. 5
Land- und Seeflughafen Stettin-Altdamm.

Seeflughiifen

Dies wiire in grolen Zilgen ein Uberblick tber dle
nach dem heutigen Stande der Erfabrungen an Landoflug-
plitze zu stellenden Anforderungen. Auch die mit den
Seeflughiifen verbundenen Fragen sind in den letzten
Juhren etwas klarer geworden, wenrgieich die FErfah-
rungen entsprechend der verhlilinismidie gorlugen Zahl
der Seellughiifen noch kein so festes Bild Zeben wie bei
den Landflughiifen. Die Ansichten fiber die erforasrliche
Grobe und Wassertiefe von Seeflughiifen sind_sioch rechi
grofien Wandlungen unterworfen. Dies ist bodingt in
der Hauptsache durch die grofie Entwicklung, die in“den
letzten Jahren die Seeflugzeuge durchgemacht haben.
Aus verhiiltnismiBig kleinen wund [iir Flugplitze wn-
spruchslosen Ilugzengmusiern  haben sich Grofflug
boote von einem bisher unbekannten Fluszewicht bis
18t entwickelt, die allerdings z. Z. noch ihre Probefliige
durchfiihren und iiber deren Aufstieg- und Landeelzen-
schaften verhilinismilBig wenig gesngt werden kann, Wir
miissen daher noch die bisherigen Anforderungen mit
etwa 2.0 km Rollinge und rd. 4 m Wassertlefe surrunde
legen,

Fiir die festen Landanlagen haben sieh jedoch in
der letzten Zeit schon einige grundsiitzliche Richtlinien
ergeben, Die Verhiiltnisse liegen am einfachsten dort,
wo mun {ibér eine Stillwasserfliiche oline grobe Wasser-
spiegelechwankungen verfiigt, Abb, 5. Hier wird sich ein
Teil des Verkehrs unmittelbar am Strande abspielen, suf
dem Flugboole ohne Kiel und Sehwimmerflugzenre un-
mittelbar ouflanfen kinnen, wihrend gekielte Flughoote
an Landungsbriicken anlegen kinnen. Als auberordentlich
zweckmiillig haben sich die sogenannten Stichkaniile er-
wiesen, in die die Flugzeuge hercingebracht werden und
die die verkehrsmiBigen und technischen Abfertizungs-
arheiten aulervordentlich erleichiern, da man zu beiden
Seiten des Flugzeuges festes Land hat, Das Liegon der
Boote an Land oder in den Stichkanilen ist jedoch mur
dort miglich. wo man selbst vor schwachem Seezane hin-
reichend geschiitzt ist. Wo dies nicht von Natur der
Fall ist, wird man eine ruhige Liegebucht mit kiinsi-
lichen Mitteln schaffen miizsen.

Ist der Wassersiand starken Schwankungen unter-
worfen, so mub man von den festen Briicken zu sehwim-
menden Kasten mit Landverbindung dibergehen und
kann den Strand oder Stichkanile nicht mehr
benutzen. Die leizteren werden in diesem IFalle
durch zwer neheneinanderliegende Schwimm-
kasten erselzt,

Nooh schwicriger werden die Verhiiltnisse,
wenn Strimung hinzukommt, wie ea z B. anf
dem Unterweser-Seeflughalen der Fall ist. Ein
Fesimachen der Flugzouge an Brileken oder
Pontonbriicken ist dann nieht mehr miglich.
Diese Schwierigkelten gind awf dem Unter-
weser-Seefllughafen durch ein beweglich ver-
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ankertes Ponton, Abb. 6, sehr gut iiberwunden worden.
Dicses weist aulier den fiir die technische und verkehrs-
mibige Abfertigung der Flugzeuge notwendigen Riumen
an seinem hinteren Ende eine dockartige Hebebiihne auf,
Diese bildet, wenn sie versenkt ist, cinen geschiilzien
Hafen, in den das Flugzeug hineingeboli werden kann.
Bie gestaltet auflerdem ein Heben des Flugzeuges, wenn
Aushesserungen unierhalb der Wasserlinie vorzenommen
werden miissen. Da sich das Ponton selbstiiitig in die
Stromrichtung einstelll und auferdem auch an den
Seiten 8o flach gehalten ist, dal Boote auweh an der
Seite anlegen kinnen, ist es bei jeder Wind- und Strh-
mungsrichtung miglich, gefahrlos anzulegen. Die Testen
Landanlagen halten sich in bescheidenen Grenzen, da der
Schwerpunkt des Betriebes auf das Wasser verlegl
wovden ist.

Srundsitzlich unterscheidet sich der Botrieb auf Soe-
fluizhiteon >darin von Landflughiifen. daBl die Flugzeuge
in der Negel im Freien bleiben und nur in Ausnahme-
fillen, “wenn  grilere Ausbesserungen an ihnen vor-
zunehmen sing, aus dem Wasser geholt werden, Hiaofig
werden adva auf Landflughlifen Metalllugzenge im
Freien gelassen, um unmitigen Arbeitsaufwand fiir
das Einbringen“zn vermeiden und wenn keine Hallen
vorhanden sind. Gewihnlich werden jedoeh Landflue-
zenge in die Hallen gebracht, da dies fiir die notwen-
digen Uberwachunzen und Arbeiten giinstiger ist., Flue-
zeugo, die nicht aus Melall bestehen, diirfen nur in Aus-
nahmefillen und fir kurze Zeit allen Unbilden der
Witterung ausgeselzt werden.

Es ist anzunehmen, dal man spiter bei gehr grofien
Flugzengon nur noch fiir grobe Ausbesserungen und
Uberholungen feste Hallen aufsuehen, dagegen im Ver-
kehr stets im Freien iibernachten wird, Dicser Zustand
wird dann eintreten, wenn der Motorenraum im Flugzeug
g0 grofh geworden ist, dafi das bedienende Personal in
ihm am Motor arbeiten kann. Solange bei den heutigen
Maschinen der Motor noch villig frei liegt, mull man bei
sehr schlechtem Welter Hallen aufsuchen,

Anordnong der Flughafengehiiude
Die Flugzeughallen nehmen wegen ihrer grofen Ab.
messungen im Rahmen des Gesamtbebaunungsplanes sines
Hafens die erste Stelle ein. wihrend die eigentlichen Ver-

Abh. 6

Beweglich verankerter Schwimmkaston zum Festmachen

von Flugzeugen.
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kehrgriinme im allgemeinen in einem wverhiltnismiBig
kleinen Gebiiude untergebracht werden kiénnen. Man
soll bei allen etwas grifieren Anplagen den teehnischen
Betrieb von dem reinen Verkehrshetrieh miglichst tren-
nen. Es wilrde aber #zun erheblichen Betriebserschwe-
rungen fiihren, wenn die beiden Betriehszweige zu weit
auseinanderliegen. Im allgemeinen werden die Flug-
platzgebiiude, 2u einer Gruppe vereinigt, miglichst dicht
am Rollfeld liegen.

Fiir die Gesamiplanung der Anlage sind verschiedens
Wege beschritten worden. Der eine ist die sogenannte
Frontlosung, bei der die Gebiude an einer der Flug-
platzgrenzen in einer mehr oder minder langen Front
anceordnet sind. Sie hat den grofien Vorleil, daff vor den
Flugzeughallen ein breitea Vorfeld entsteht. das Ge-
legenheit fiir alle mit dem Fortigmachen der Flugzeuge
notwendigen Arbeiten gibt, wilhrend der reine Abfer-
tigungsbetriebh wohl in der Nihe dieses Vorfeldes statt-
findet, aber doch wvon ihm ausgesprochen getrennt ist.
Waohl das kennzeichnendste Beispiel [iir diese Lisung
st der Flughafen Berlin-Tempelhof*), der z Z. wohl die
gribte Anzall von Verkehrsfllugzeugen aul der Well be-
herbergt, Ein Nachieil ist jedoch mit dieser Anordnung
verbunden, denn es wird die eine Grenze des Platzes
durch die Gebiude vollstindig eingenommen und fHlit
dnher fiir das Aufsieigen und Landen von Flugzeugen
weg, Solange an den beiden Ecken dieser Grenze ge-
niigend breite Einschwebeliicken von etwa 150 bis 200 m
freibleiben, wird man sich damit abfinden kimnen, aber
eine Erweilerung der Anlagen dirfie entwader zu einer
Verachlechterung des Einschwebegelindes oder zu einer
unerwilngchten Trennung des technisebin ) Betriches
Fithren,

Ein andrer Weg, der hiufig beschritten wordian iet,
iat die Anordnung der Gebliude in der einen E:ke dos
Platzes, Hierbei wird im allgemeinen das Abfertizuozs-
gebinde stidtebaulich ansprechend in die Feke des
Platzes gelegt, von der nach beiden Seiten die Hallen-
fronten ausstrahilen. Von der Rolifeldmitte ans gesehen,
nehmen bei dieser Anordnung die Flugplatizgebinde einen
verhiilinismiibig kleinen Winkel ein, der Flugplalz wird
dnher nicht so stark verbaut. Zu Sehwierigkeiten [fiihrt
jedoeh die Zusammenfassung der Gebiude in der Feke,
da man nicht allein die Gebiude betrachten darf, sondern
diese slets nur zusammen mit dem notwendigen Vorfeld.
Eine Flugzeughalle hat dann nicht zur 30 m Tiefe, =son-
dern noch vor fhren Toren einen Sireifen von efwa 100 m
Breite, wiihrend vor dem Abfertigungsgebinde cin weiter
Platz Hegen mubl, der nicht nur den Flugzeugen von der
Halle aus das Vorrollen gestnttet. sondern auch von
Durchgangsflugzeugen, die vom Rollfeld kommen und
wieder zu diesem hinausrollen, ohne Sehwierigkelton be-
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Abb. 7
Flughafen Hannover.
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nutzbar sein mull. Diese Vorfeldflichen und Rollwege
tiberschneiden sich entweder und [ihren damit zu Be-
trichschwierigkeiten bei lebhaftem Verkehr oder sie
dringen die Gebiude weit auseinander. Der Ecklésung
haftet auBerdem noch der Mangel an, da die Fluzzeuge
hiufig schrig dber den Platz rollen miissen. Dadurch
gaht Zeil verloren und die Motoren werden {iber Gebiihr
beanspruclit.

Es ist daher von versehiedenen Seiten vorgeschlagen
worden, die Abfertigungssielle mil ihrem Gebiude fast
in die Mitte des Plalzes hereinzuriicken und hinter dem
Gebiiude die Flugzeushallon anzuordnen. Aus dem, wos
ich oben iiber Landestreifen usw. sagte, erscheint diese
Lissung nicht ganz zweekmlibig, da durch sie die not-
wendige Breile des Plutzes stark ecingeengt wird und
spiiter bei Verdichitung des Verkehrs zu Schwierigkeiten
fiithiren kann.

Ilie giinstigste Lisung scheint ein  Auosgleich
swischen den verschiedenen Grundslitzen zu sein. Der
Weg, auf dem man dicsen Ausgleich zwischen den yer-
schiedenen Auflassungoen  schliefit, wird steits in der
Haupteache von der drilichen Lage, d. b den vorhandenen
Hindernizsen, der Lage der Zufshristralen usw, ab-
hiingig sein. Einen Lisungsversnch habe ich bei meinem
Entwurf [iir den Floghafen Honnover, Abb. 7, gemacht,
bei dem das Abfertigungsgebiunde stark in den Platz vor-
gezogen worden ist, jedoch nieht weit genuz, um das
Rollgeliinde zn behindern, und bei dem die Hallen, wenn
auch in andrer Form als bel der keilfdrmigen Lisung,
hinter dem Verwaltungsgebiude angeordnet sind. Hin-
sichilich der glatten Abwicklung des Betriebes und der
Finschwehelreihelt des Platzes ist jedenfalls fir die in
Hannover gegebenen Verhiiltnisse aul die Weise ein
Hichetwoert erreicht.

Abfertigungsgehlinde

Fir die Abfertigunegsgebiude hat sich in den letzten
Johren bercils eine gewisse Norm herausgebildet, Die
swockmiibigate Grundriblisung scheint zu sein, in die
Milte eines langgestreckien Baukdrpers die Abferlizungs-
halie =u legen, an die sich auf der ecinen Seite die Restau-
ravions- zind Warteriume und auf der andern Scite die
fiir ded Verkehrshetrieb notwendigen Buresurfiume an-
gehlinben/ Dureh dicsen Grundrif werden die ganzen
Betriebsrinmt  zweckmiibig  vercinigt und von dem
Restaurativosbeprieh getronnt. Bel diesem ist zu berilek-
gichtizen, dab or nicht wie bei den Wartesiilon der Bahn-
hiffe nur den Lieisenden seibet oder deren Angehiirigen,
sondern stets anch einer recht erheblichen Anzahl von
Zuschauern dient, die den Flugplatz hesnehen, um dem
neuartigan  Betriche znzusshen., Gerade diese | Sehlente®
sind auf vielen Hifen recht zahlreich. Bie behindern
natiirlich in gowisgem Grade den reinen Abfertizungs-
betrieb, - man mulb fhnen jedoch bel Fotwurl des Ge-
biiudes Technung tragen, da ihre Anwesenbeit im Sinne
der Werbung fir das neue Verkehrsmitiel erwiinscht ist.
Ee ist vorauszusehen, dafl in absehborer Zeit diese Er-
scheinung nachlassen wird, wahrseheinlich wird jedoch
dann die Fluzgzastzahl selbst go gesticzen sein, dal grobe
Warte- und Restaurationsriume notwendig sind.

Eine sehr bemerkenswerte Lisung izt bei dem # 7.
im Bau befindlichen Abferligungsgebiude auf dem Flug-
hafen Hamburg-Fuhlsbiittel gefunden worden, bei dem
die fiir die Gepick- nnd Frachinbferligung notwendizen
Ritume im Untergeschol, die Riume filr die Floggastabfer-
tigung dariiber im Erdgeschof angeordnet sind.  Iier-
durch ist eine Trennung der beiden Betriebe herbel-
gofithrt; sie liegen jedoch zo dieht beieinander, dab die
Einheitlichkeit ohne weiteres gewahrt ist. Nachteilig ist
die Lizong nur insofern, als man zur Hiohenlage der Ab-
fertigungsplnttform iiber ecine schwachgeneigie Hampe
anfateigen mub, die Ablertigungsstelle der Flugzeuge
daher in eine verhillinismiifig grofie Entfernung vom Ver-
waltungsgebiiude riickt. Im allgemeinen soll man danach
streben, die Flugzeuge o dichl wie mizlich vor dem Ge-
hitude halten zu lassen, damil unnitige Loufwege, die boi
sehlechtem Welter sehr stirend sein kinnen, vermieden
werden.
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Abb. 8

Flugzeughalle Schkeudite, Halle-Leipzig.

Abb. 9
Flugzeughalle Libeck-Travemiinde.

Flugzenghallen

Bei der Anlage von Flugzenghallen ist man zur
Schaffung immer griberer Einheiten geschritten, Be-
merkenswert ist vor allem die Anlage anf dem Fluzhafen
Tempelhof durch die Zahl ihrer Flugzeughallen und die
Ausdehnung von 208 m einer Bangruppe®), die Anlage in
Halle-Leipzig durch die Torifinung der Flugzeughalle von
120 m mit nur einer Miitelstiitze, Abb. 8, die Flugreug-
halle B in Hamburg dorch ihre lichte Toréffnung von 80 m
Spannweile ohne Stilize') und die Flogeeughalle von Trave-
miinde, Abb. 9, durch ihre bedeutende Tiefe von GOm bei
einer lichten Tortffnung von ebenfalls GO m.

Im grofien und ganzen stellen jedoch diese Flugzeug-
hallen konstruktiv gesehen keine besonderen Ausnahme-
leistungen dar. Bemarkenswert ist an ihnen in der Haupt-
suche, dal die eine Front im allgemeinen durch Tore voll-
kommen geifinet werden kann, Dieses Erfordernis hat zn
verschiedenen Libsungen gefiihrt, vor allem, als man

B Vergl. Anm. 4
Wy 2. Bd. 70 (1926 8. 1557,

wegen der Grifle der Tore zu
pinem  mechanischen Antrieb
fiberzugchen gezwungen WwWar.
lie erste derartige Ausfithrung
iast in Tempelhof durchgefiihrt
worden: die harmonikanrtig zu-
sammenlegharen Schiebetore
werden durch ein unterirdisch
vorleztes endloses Seil, das von
ehenfalls versenkten Elekiromo-
toren angetrieben wind, bewegt.
In Stetlin, wo mit Grundwasser-
schwierigkeiten zu rechnen war
und daher eine unterirdische
Anordnung nicht angebracht er-
schien, ist der Antrieb der ein-
fachon Schiebetore an die Ober-
kante der einzelnen Tortafleln
geleot worden und  erfolgt
vhenfalls durch ein Seil mittels
Elekiromotoren. Eine neuartize
Lisung fiir eine Flugzeughalle
ist bei meinem oben bereits er-
wihnlen Entwurf filr den Flug-
hafen Hannover vorgeschen, Die
Flugzeughallen sind hier nicht,
wie hisher {iblich, mit ihrer Frant
parallel der Flugplatzgrenze, son-
dern senkrecht zu ihr angeordnet
worden, Sie habon dafiir Tore auf
heiden Seitenwiinden erhalten.
Ein Vorleil dieser Anordnung
liegt darin, dafl die Fhugzeuge
ohne groie Rangierarbeifen be-
lichiz nuf der einen oder nndern
Seite der Halle herausgeholt wer-
den kinnen, vor allem aber darin,
dafl dna Vorleld auf jeder der
Hallenseiten nur verhiiltnismilBig
schmal zu sein hraucht, da die
Flugzeuge nebeneinander zum
Abbremsen aufzestellt werden
kiinnen. Es ergibt sich hieraus
eine recht betrichiliche Gelinde-
eraparnis. [B 2572 a)




