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41¢ année

Ne 21

Samedi, le 14 Octobre 1950

BULLETIN

DE I’ASSOCIATION SUISSE DES ELECTRICIENS

Der Interkontinentalflughafen Ziirich
Vortrag, gehalten an der 14. Hochfrequenztagung des SEV am 7. September 1950 in Ziirich,

von W. Busch, Ziirich

Ausgehend von der Entwicklungsgeschichte eines Inter-
kontinental-Grossflughafens bei Ziirich und dem Werdegang
der verschiedenen Bauprojekte beschreibt der Verfasser die
Erstellung des Flughafens Ziirich-Kloten, wobei er die Tief-
bau-Arbeiten eingehender erortert. Auf die elektrischen An-
lagen, die Hochbauten und die Verkehrsentwicklung auf dem
neuen Flughafen wird abschliessend ebenfalls hingewiesen.

1. Entwicklungsgeschichte

Schon wihrend des letzten Weltkrieges befasste
sich die Direktion der 6ffentlichen Bauten des Kan-
tons Ziirich mit Studien iiber den Ausbau des Zivil-
flugplatzes Diibendorf, der eine einzige betonierte

656.71 (494.34)

Apres un bref historique des divers projets d’'un aéroport
intercontinental prés de Zurich, Uauteur décrit les travaux de
construction de U'aéroport de Zurich-Kloten et plus particu-
lierement les travaux de terrassement. Il termine par une
description des installations électriques, des superstructures
et du trafic du nouvel aéroport.

Piste von 500 m Linge und 21 m Breite aufwies, zu
einem modernen Gross-Flughafen. Es zeigte sich
aber bald, dass das verfiighare Terrain und die topo-
graphischen Verhiltnisse der Umgebung keine befrie-
digende Losung gestatteten. Die Priifung anderer
Mboglichkeiten in der Umgebung

== | yon Ziirich ergab, dass nur die rund
4 km lange und 3 km breite Ebene
zwischen Kloten und Oberglatt fiir
die Erstellung eines ausbaufihi-
gen Gross-Flughafens in Frage kam.
Ein erstes Projekt wurde bereits
im Jahre 1943 ausgearbeitet, dem
dann verschiedene Varianten folg-
" ten, die schliesslich zum Projekt
1945 fiihrten, welches der Volksab-
| stimmung vom 5. Mai 1946 zu
Grunde lag (Fig. 1). Dieses Projekt
basierte auf den 1944 von der in-
ternationalen Luftfahrtkonferenz
(ICAO) in Chicago aufgestellten

Normen iiber den Bau von Flug-

hifen. Es sah eine unterkofferte
Rasenfliche von 215 ha mit 4 ein-

Normen Klassifizierung. Bh ° %0 1000m
> [P -
TragFahigkert der Nartbeldge

s
3

gebauten Hartbelagpisten vor.
Schon Ende 1945, dann im Sommer
1946 und im Herbst 1947 wurden
die Normen teilweise gedndert.
Dies bedingte eine mehrmalige
Umarbeitung des Projektes. So
entstand das Zwischenprojekt vom

c Fig. 1
/| Die Entwicklung des Flughafenprojektes
nach der Volksabstimmung, bedingt durch
die hiufigen Anderungen der internatio-
nalen Normen
Projekt vom 15. Mai 1945
Zwischenprojekt vom 20, Mai 1946
Zwischenprojekt vom 9. Oktober 1946
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Projekt vom 22. April/20. Dezember 1947

785



Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 41(1950), Nr. 21

Masstab 1:22'500

(I) 2?0 5?0 7?0 1000 m

r T T T

Winddiagram /
Windrg'ose '/'}

.

il

i

i

i AHo!orenprﬁfph.tz

_______ ; N Westpiste 1900x g5 1,

te fur SPU‘fﬂugzg

Rl“npi;

—Altbach

Kloten

¢ Ruebisbach

N

Glattbrugg =

Ziirich, 20. Februar 1950
SEv 17582

Fig. 2
Das Ausfiihrungsprojekt vom 22, April / 20. Dezember 1947
Mittlere Flughafen-Hohe — 425 m i. M.; Flughafen-Fliche — 380 ha; Betonfliche der Pisten, Rollwege usw. — 611258 m?;
Tragfidhigkeit der Pisten und der Rollwege = 135 t (d. h. das Flugzeuggewicht darf 135 t nicht liberschreiten)
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20. Mai 1946, auf Grund dessen mit dem Bau
Ende Juli 1946 begonnen wurde. Die laufenden
Anderungen der Normen fiihrten zum Zwischen-
projekt vom 9. Oktober 1946 und schliesslich zum
Ausfiihrungsprojekt vom 20. April / 20. Dezember
1947. Die wesentlichen Anderungen gegeniiber dem
Projekt vom Mai 1945 bestanden im Ubergang vom
Vier-Pisten-System zum Drei-Pisten-System und in
der Reduktion der berollbaren Rasenflichen auf
15 m breite Schultern lings der Pisten und Roll-
wege, unter gleichzeitiger Verlingerung und Ver-
breiterung der Hartbelagpisten. Neu hinzu kam
auch der Rollweg zum Nordende der Blindlande-
piste und die Erstellung von Motorenpriifplitzen.

2. Das Ausfiithrungsprojekt

Das Ausbauprojekt (Fig. 2) umfasst eine Fliche
von 380 ha. Es besteht aus der Westpiste, entspre-
chend der in Kloten vorherrschenden Windrichtung
angelegt, von 1900 m Linge und 60 m Breite, der
Bisenpiste, welche fiir kleinere Flugzeuge bei Nord-
wind erforderlich ist, mit einer Linge von 1535 m
und 45 m Breite, sowie der Blindlandepiste in Rich-

tung der grossten Hindernisfreiheit mit 2600 m:

Lénge und 75 m Breite. Mit dem am Fusse des
Holberges gelegenen Flugsteig sind diese Pisten
durch vier 27 m breite Rollwege verbunden; ein
fiinfter Rollweg verbindet das Hangar- und Werft-
areal mit dem Flugsteig. Die Hartbelagfliche misst
611 258 m? gegeniiber 420 000 m? beim Projekt 1945.

Dieses Projekt entspricht der Klasse B der in-
ternationalen Normen. Ein Ausbau zur Klasse A ist
aber durch die Méoglichkeit einer Verlingerung der
Westpiste auf 2500 m und der Blindlandepiste auf
3500 m gewihrleistet. Die Anlagen des technischen
Betriebes, Werft und Hangar, sind so disponiert,
dass sowohl deren Erweiterung selbst, als auch eine
Verlingerung des Flugsteiges jederzeit moglich ist.

Als Zufahrt von Ziirich her wurde eine neue
Strasse von 7 m Fahrbahnbreite und je 1,5 m brei-
ten Radfahrerstreifen erstellt, wihrend von Winter-
thur her der Flughafen iiber Kloten auf der bis-
herigen Strasse Kloten—Riimlang erreicht werden
kann. Gewahrt ist auch die M6glichkeit der Anlage

SEV 17584

eines Bahnanschlusses fiir Giiter- und Personenver-
kehr. Vorldufig haben die SBB in der Nahe der
Zufahrtstrasse eine Haltestelle eingerichtet.

Fiir Fussgiinger sind von der Strasse getrennte
Wege zum Flugbahnhof und auf die Aussichtster-
rasse des Holberges angelegt worden.

Das vom Flughafen in Anspruch genommene
Land bestand zum grossten Teil aus dem fritheren
Artillerie-Schiessplatz, einem nicht sehr wertvollen
Riedland, und aus Waldgebiet im Ausmass von rund
180 ha. Kulturland wurde sehr wenig beansprucht.

Fig. 3
Das ehemalige Zielgebiet des Artillerie-Waffenplatzes
Kloten-Biilach

Solches kann vielmehr durch Melioration des nicht
beanspruchten Waffenplatzgebietes noch gewonnen
werden. Das Artillerie-Zielgebiet (Fig. 3) war von
Blindgingern verseucht. Um Unfille zu verhiiten,
suchte man das Baugebiet vor der Inangriffnahme
der Aushubarbeiten mit Minensuchgeriten ab. Da-
bei wurden iiber 150 Blindgénger aller Kaliber zu
Tage gefordert.

3. Die Bauetappen

Mit den Bauarbeiten wurde, wie bereits erwahnt,
Ende Juli 1946 begonnen. Die erste Etappe (Fig. 4)
umfasste die Westpiste mit den Kreuzungsstellen
der Bisen- und Blindlandepiste, den Rollweg 1, ein
Stiick des Rollweges Nord und ein kleines Stiick
des Flugsteiges. Kaum zwei Jahre spiter, am 14. Juni
1948, konnte auf diesem Teilstiick bereits ein be-
schrankter Flugbetrieb, und zwar mit den grossen
Maschinen (DC 4), welche in Diibendorf nicht lan-

den kannten, aufgenommen werden.

Fig. 4
Das Pistensystem wurde in drei
Bauetappen erstellt
. Bauetappe

a1l
b 2, Bauetappe
¢ 3. Bauetappe

im Bau begriffene Hartbeldge
m® ausgeflihrte Hartbeldge

Die zweite Etappe, bestehend aus 2000 m der
Blindlandepiste, des mittleren Teils der Bisenpiste,
des Flugsteiges und des Zurollweges zur Werft,
wurde im Frithjahr 1947 in Angriff genommen. Mit
der Fertigstellung dieser Etappe im November 1948
(Fig. 5) war es moglich geworden, den gesamten
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Der schlecht tragfihige und frostgefihrliche Un-
tergrund erforderte eine besonders sorgfiltige Aus-
bildung der Pistenkonstruktion, d. h. den Einbau
eines tragfihigen Koffers.

Flugbetrieb von Diibendorf nach Kloten zu ver-
legen.

Die dritte Etappe umfasste dann die notwendigen
Erginzungen der Blindlande- und Bisenpiste sowie

Photo Schait, Dibendorf

Fig.5
Fliegeraufnahme der 2. Bauetappe

Die auf 2000 m Linge fertiggestellte Blindlandepiste gestattet die Verlegung des gesamten Flugbetriebes von Diibendorf nach
Kloten

des Rollweges Nord, womit im Herbst 1949 die
eigentlichen Bauarbeiten fiir das Pistensystem ihren
Abschluss fanden.

Noch nicht erstellt ist heute das Aufnahmege-
biude, das spiter erwiahnt wird. '

4. Der Pistenbau

Die geologischen Verhiltnisse des Baugelindes
sind nicht sehr giinstig. Der kiesige Untergrund in
der Gegend von Kloten keilt nach Westen rasch
aus und geht iiber in Schlammsand und Lehm. Lo-
kal treten Einlagerungen von Torf und Seekreide
auf. Die schlechte Wasserdurchlassigkeit dieses Ma-
terials bedingte umfangreiche Entwésserungsarbei-
ten, die als erste in Angriff genommen werden
mussten. Das auf den ausgedehnten Hartbelagfli-
chen rasch abfliessende Meteorwasser erforderte
ein weit verzweigtes Netz von Rohrleitungen, durch
welches das Wasser in die Vorflutkanille und durch
diese der Glatt zugefiihrt wird. Total wurden iiber
45 km Schleuderbeton- und Zementrohre verlegt.

Den Bau eines Vorfluters zeigt Fig. 6. Sie stellt
den korrigierten, im Bereich der Zufahrtstrasse und
der Blindlandepiste eingedolten Altbach dar.

Das schlechte Material wurde bis auf mindestens
80 cm unter Oberkante der fertigen Piste ausgeho-

Fig. 6
Die Eindolungsstrecke des korrigierten Altbaches im Bau

ben und hierauf ein rund 50 cm starker Koffer aus
gewaschenem Kiessandmaterial * eingebracht. Fiir
die Verdichtung dieses Koffers gelangten Vibrato-
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ren (Fig. 7), Schaffuss- und Pneuwalzen zum Ein-
satz. Mit Strassenwalzen wurde hierauf die Rein-
planie erstellt.

In besonders schlechten Partien musste selbst
dieser Koffer noch verstirkt werden. Im nérdlichen
Teil der Blindlandepiste wurden einzelne Seekreide-
Vorkommen angetroffen, die bis auf eine Tiefe von
4,20 m ausgehoben und mit ungewaschenem Kies-
material aufgefiillt werden mussten.

Fig. 7
Verdichten des Kieskoffers mit dem Vibrator

Auf die so geschaffene, tragfihige Unterlage
wurde dann der 27 cm starke Betonbelag aufge-
bracht. Er besteht aus zwei Schichten, einer Unter-
schicht von 21 em aus Beton P 250 (250 kg Zement
pro m* fertigen Beton) und einer 6 cm starken
Oberschicht aus Beton P 350. Zwischen beiden
Schichten liegt eine leichte Stahldrahtarmierung.
Der Einbau erfolgte nach dem Prinzip des Beton-

Fig. 8 .
Einbau des 27 cm starken Betonbelages mit dem
Betonstrassen-Fertiger
Im Vordergrund die Stahldrahtarmierung

strassenbaues in einzelnen, durch Fugen unterteil-
ten Streifen von 5,5 m Breite. Die Fugen sind durch
Rundeiseneinlagen verdiibelt. Zur Verdichtung des
Betons fanden Strassenfertiger mit Flichenvibra-
toren Anwendung (Fig. 8).

Dimensioniert wurden die Pisten nach den Vor-
schriften fiir die hochste Klasse der internationalen
Normen fiir Flugzeuggewichte von 135 t.

Das fiir die Kofferung wie auch fiir die Beton-
pisten erforderliche Kiesmaterial konnte am nahe
der Baustelle gelegenen Holberg gewonnen werden.
Es wurden hier total 1230 000 m*® Material abgetra-
gen. Rund 700 000 m*® wurden fiir die Kofferungen
und rund 200 000 m? fiir die Betonbelidge benotigt.

5. Die Hochbauten

Wihrend das Pistensystem und die Verkehrs-
anschliisse durch den Kanton Ziirich erstellt wur-
den, tritt fiir die Hochbauten die Flughafen-Immo-
bilien-Gesellschaft als Bauherrschaft auf.

An Hochbauten sind vorgesehen:

Das Aufnahmegebiude am Flugsteig und die
technischen Bauten, bestehend aus Werft, Hangar,
Motorenwerkstatt und Motorenpriifstand.

Fig. 9
Die technischen Bauten
Blick auf Hangar (links) und Werft (rechts)

Werft und Hangar (Fig. 9) sind bereits fertig
erstellt. Die Werft hat eine Lange von 150 m, eine
Tiefe von 37,5 m und eine TorhShe von 10,4 m. Der
Hangar ist 75 m breit und 65 m tief.

Der von der Swissair erstellte Motorenpriifstand
ist im Rohbau fertiggestellt.

Der Bau der Motorenwerkstatt wurde aus finan-
ziellen Griinden vorlaufig zuriickgestellt.

Da die Projektierung des Aufnahmegebiudes be-
deutend mehr Zeit in Anspruch nahm, als seiner-
zeit angenommen wurde, hat sich dessen Ausfiih-
rung etwas verzogert. Damit der Flugbetrieb trotz-
dem aufgenommen werden konnte, musste deshalb
ein Provisorium geschaffen werden. So entstand
an der Ostseite des Flugsteiges ein kleines Baracken-
dorf, in welchem die Abfertigung der Passagiere
und der Fracht erfolgt und die Bureaus der Flug-
hafenverwaltung, der Fluggesellschaften, der Spedi-
teure, Wetter-, Zoll-, Post- und Bordbuffetdienst
usw. untergebracht sind. Es sind die gleichen Ba-
racken, welche wihrend der Bauzeit als Unterkunft
fiir die Arbeiter dienten.
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Das definitive Aufnahmegebédude, das Fig. 10 im
Modell zeigt, gliedert sich in drei Teile: In der
Mitte befindet sich der Abfertigungstrakt, links der
Bureautrakt mit dem Kontrollturm und rechts der
Restaurationstrakt.

Die Abfertigung der Passagiere erfolgt kreuzungs-
frei in zwei Etagen. Die Zufahrt fiir die wegfliegen-
den Passagiere liegt auf der Hohe des 1. Stockes,
die Wegfahrt der ankommenden Passagiere dagegen
auf Erdgeschosshohe.

Fig. 10
Modell des Aufnahmegebidudes, vom Flugsteig aus gesehen

Von der Zufahrtrampe her gelangt man in die
grosse Halle mit Aussicht auf den Flugsteig, von
dort hinunter ins Erdgeschoss, wo sich Pass- und
Zoll-Kontrolle befinden, dann in die Wartehalle,
von dort in die Abrufriume der abgehenden Kurse
und schliesslich zum Flugsteig.

Der ankommende Passagier wird durch den An-
kunftsraum, durch Zoll- und Passkontrolle im Erd-
geschoss direkt zu den Autos nach der Stadt ge-
langen.

6. Die elekirischen Anlagen

Uber die Flugsicherungsanlagen brauche ich keine
Worte zu verlieren, da Sie iiber dieses Gebiet einen
Vortrag von Ingenieur Fischer héren werden !). Da-
gegen mochte ich noch kurz iiber die Beleuchtungs-
anlagen orientieren. :

Fiir Start und Landungen bei Nacht oder
schlechter Sicht sind umfangreiche Befeuerungsan-
lagen erforderlich.

Alle Pisten sind beidseitig in Abstinden von 50 m
mit weissen Lichtern markiert. Die Blindlandepiste
ist mit hochintensiven Lampen mit einer maxima-
len Lichtstirke.von 300 000 Kerzen bestiickt. Diese
sind auf 4 Stufen umschaltbar, und zwar mit 3, 10,
30 und 100 %0 der maximalen Leistung.

Auch die Rollwege sind markiert, und zwar
durch blaue Lampen in Abstinden von 30 m, An
den Pistenenden sind Schwellenlichter eingebaut.
Die Einflugseite wird stets griin, die Gegenseite rot
beleuchtet. Alle diese Lampen, etwa 1000, konnen
vom Kontrollturm aus ferngesteuert werden. Be-
leuchtet werden jedes Mal nur diejenigen Teile des

1) siehe S. 791...796 dieser Nummer.

Pistensystems, welche das Flugzeug benétigt. Dau-
ernd brennt nachts einzig der Drehscheinwerfer auf
dem Kontrollturm, das Zeichen fiir Flugplatze,
welche fiir Nachtlandungen eingerichtet sind.

Fig. 11 zeigt eine hochintensive Pistenlampe.
Diese sind mit Ausnahme der Scheinwerfereinsitze
vollstindig in der Schweiz fabriziert worden.

Ausser dieser Pisten- und Rollwegbeleuchtung
sind noch die Anfluglichtschneisen zu erwédhnen,
welche fiir die Sichtpisten zum Teil noch in Aus-
fithrung begriffen sind. Sie bestehen aus einreihi-
gen, rund 750 m langen Lichterketten in der Pisten-
achse.

Die Anfluglichtschneise der Blindlandepiste hat
eine Lidnge von 1200 m und ist mit den gleichen
hochintensiven Lampen bestiickt, wie die Blind-
landepiste selbst. Diese optische Landehilfe ermog-
licht dem Piloten in der letzten Phase den Uber-
gang von der Blindlandung zur Sichtlandung.

Fig. 11
Hochintensive Pistenlampe fiir die Markierung der
Blindlandepiste

Ausser diesen Befeuerungsanlagen schreiben die
internationalen Normen noch die Markierung aller
Hindernisse in der Umgebung des Flughafens vor.
Als solche miissen die das Flughafengelinde um-
gebenden Hohenziige betrachtet werden, die durch
84 rote Neon-Blinklichter markiert sind. Diese Hin-
dernismarkierungen werden vom Kontrollturm aus
durch Ultra-Kurzwellensender gesteuert. Dadurch
konnte die Verlegung langer Steuerkabel vermie-
den werden. Die ganzen Beleuchtungsanlagen er-
forderten ohnehin schon ein umfangreiches Netz
von Kabeln in der Linge von rund 100 km.
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7. Verkehrsstatistik
Zum Abschluss meiner Ausfithrungen méchte ich
noch kurz auf die starke Zunahme des Flugver-
kehrs der letzten Jahre hinweisen. Wie der graphi-

Transit | Passagierzahl (P)

I:I Post in Tonnen (t)

Transit Fracht in Tonnen (t)

100000 P
2000 +

—
19
SEy 17592

1936 1937 1949

Fig. 12
Die Entwicklung des Luftverkehrs in Diibendorf und Kloten

schen Zusammenstellung (Fig. 12) zu entnehmen
ist, hat sowohl die Zahl der Passagiere, als auch
die Fracht und Post gegeniiber der Vorkriegszeit
um ein Vielfaches zugenommen. Allein die Zahl der

Transitpassagiere erreichte im Jahre 1949 bereits
die Zahl aller Passagiere im Jahre 1939. Diese Ent-
wicklung ist nmoch keineswegs abgeschlossen, und
Grossflugzeuge, wie der Stratocruiser (Fig. 13),

T —

Fig. 13
Der Stratocruiser, ein zweistockiges Flugzeug mit 65 t Flug-
gewicht und 75 Plitzen, besucht den Flughafen Ziirich

welcher am 27. Juli 1948 dem Flughafen Ziirich
einen Besuch abgestattet hat, werden bald keine
Seltenheit mehr sein.

Adresse des Autors: :

W. Busch, dipl. Ingenieur ETH, Chef des Biiros fiir Studien
und Planung des Tiefbauamtes des Kantons Ziirich, Ziirich 1.

Die Flugsicherung auf dem Interkontinental-Flughafen Ziirich-Kloten

Vortrag, gehalten an der 14. Hochfrequenztagung des SEV am 7. September 1950 in Ziirich,

von A. Fischer, Kloten

Der Verfasser-erklirt, was man in der Schweiz unter Flug-
sicherungsdienst versteht, und gibt einen allgemeinen Uber-
blick iiber dessen Zweige und ihre Aufgabe. Im zweiten Teil
des Aufsatzes beschreibt er die Anlagen des Flughafens Zii-
rich-Kloten, die dem Flugsicherungsdienst zur Zeit zur Ver-
fiigung stehen.

Allgemeines

Die verschiedenen Dienste und Funktionen,
welche fiir die Sicherung der Luftfahrt direkt oder
indirekt notig sind, und welche man bei uns unter
dem Begriff «Flugsicherung» zusammenfasst, sind
recht vielféltig. Bevor auf die Verhiltnisse in Klo-
ten eingetreten werden soll, sind einige allgemeine
Erklirungen iiber die Art der verschiedenen Dienste
am Platze.

Ein erster Dienstzweig ist die «Air Traffic Con-
trol> oder die aktive

Verkehrskontrolle.

Im grossen und ganzen versteht man darunter eine
Organisation, die am Boden den Flugweg aller Flug-
zeuge in einer bestimmten Zone verfolgt und
vorausberechnet. Dies gilt vor allem fiir diejenigen
Flugzeuge, die in den Wolken drin, oder wie man
sagt, die «blind» fliegen. Lisst die Vorausberech-
nung der Flugwege einen Schnittpunkt als méglich

621.396.933 (494.34)

L’auteur explique tout d’abord ce que l'on entend, en
Suisse, par service de la sécurité aérienne, puis présente un
apercu général des différentes taches d’un tel service. Dans
la seconde partie de son exposé, il décrit les installations
dont dispose actuellement Uaéroport de Zurich-Kloten pour
assurer ce service de sécurité.

erscheinen, oder scheint ein Flugweg bei weiterer
Verfolgung gegen ein Bodenhindernis, z. B. einen
Berg, zu fiihren, so miissen den betreffenden Flug-
zeugen Anweisungen gegeben werden iiber die An-
derung ihrer Flugwege oder ihrer Flughohen. Das
mag recht einfach scheinen.

Geometrisch gesehen handelt es sich aber darum,
verschiedene im Raume liegende windschiefe Li-
nien, welche durch wenige Punkte unsicher defi-
niert sind, zu extrapolieren und das Resultat nach
moglichen Schnittpunkten zu untersuchen. Dabei
tritt als vierte Dimension die Zeit auf, und zwar
leider nicht als Erleichterung des Problems, son-
dern eher als Belastung; denn von der Verkehrs-
kontrolle wird wohl in erster Linie Sicherheit ge-
fordert, aber dann folgt sofort die Forderung nach
moglichst fliessender Abwicklung des Luftver-
kehrs. Time is money!

Air Traffic Control ist eine Kunst, der heute In-

dustrie und Wissenschaft auf der ganzen Welt mit
hoher Mathematik auf den Leib riicken, da die
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