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Herbert Weibel, Bern,
Ingenieur im Eidg. Luttamt, Bern

Der Luftverkehr
und seine Flughédfen

Am 7. Dezember 1944 wurde in Chi-
cago ein Abkommen tiber die inter-
nationale Zivilluftfahrt von vierund-
fiinfzig Nationen unterzeichnet. Die-
ser 7. Dezember 1944 ist wohl eines
derwichtigsten Dateninden Annalen
des Luftverkehrs: An diesem Tage
wurde der Luftraum der vierundfiinf-
zig Griinderstaaten (heute haben
hundert Staaten das Abkommen
unterzeichnet) so weit von nationa-
len Hoheitsanspriichen befreit, als
dies fiir die Entfaltung der internatio-
nalen Zivilluftfahrt notwendig war.
Ferner ist der 7. Dezember 1944 der
Geburtstag der im Abkommen vor-
gesehenen «International Civil Avia-
tion Organization» (ICAQ), deren
Aufgabe es ist, durch technische
und organisatorische MaBnahmen
die Sicherheit, RegelmaBigkeit und
Wirtschaftlichkeit der internationa-
len Zivilluftfahrt zu férdern.
Ohnediesesinternationale Vertrags-
werk wére die erstaunliche Entwick-
lung der Zivilluftfahrt zu einem Kom-
munikationsmittel, das fir das ver-
nunftgeméaBe Zusammenleben der
Volkerfamilie unerlaBlich geworden
ist, nicht denkbar. Die Sicherheit im
Linienverkehr beispielsweise hat
einen Grad erreicht, der weit Uber
der Sicherheit des StraBenverkehrs
liegt. 1961 war die Unfallrate, aus-
gedrlckt in Todesfallen pro 100
Millionen Passagierkilometer, nur
noch 0,68. Dies bedeutet, daB ein
européisches Ehepaar wahrend 90
Jahren sich jahrlich fiinfzigmal nach
Nordamerika begeben kénnte, bevor
sich die Wahrscheinlichkeit eines
Fliegertodes einstellen wiirde. Aber
auch die Wirtschaftlichkeit konnte
stets erhoht werden. Es war den
Luftverkehrsgesellschaften méglich,
die Transportkosten weitgehend
auBerhalb der allgemeinen Teue-
rungswelle zu halten. Oft sogar war
nichtnureinerelative, sondern sogar
eine absolute Senkung der Flug-
tarife moglich. Beispielsweise be-
trug 1946 der billigste Retourtarif
Ziirich-New York Fr.2999.-. Heute
kostet diese Flugreise Fr.2586.—.
Beilaufig sei erwdhnt, daB innerhalb
desselben  Zeitabschnittes  der
schweizerische Landesindex der
Konsumentenpreise von 151 auf 200
Punkte, also um 32%, stieg. Diese
Senkung der Atlantiktarife wirkt
noch spektakularer, wenn bedacht
wird, daB mit ihr eine Verklrzung
der Flugzeit auf die Halfte sowie eine
Erhéhung der RegelmaBigkeit ein-
herging.
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Diese Faktoren — Erhéhung der Si-
cherheit und RegelmaBigkeit, Sen-
kung der Reisekosten und Reisezeit
- ermdglichten die erstaunliche,
durch die nachstehenden Zahlen
belegte Entwicklung des Zivilluft-
verkehrs der ICAO-Staaten.

1945 1950 1961
Millionen

Fluggastverkehr
in Passagier-
kilometern ...... 8000 29000 116000
Frachtverkehr in
Tonnen-
kilometern ...... 110 800 2300
Postverkehr in
Tonnen-
kilometern ...... 130 200 750

Im Luftverkehr schlummern noch
viele technische und verkehrswirt-
schaftliche Méglichkeiten. Ihre Frei-
legung wird es dem Luftverkehr er-
moglichen, in vermehrtem MaBe mit
den erdgebundenen Transportmit-
teln in Konkurrenz zu treten und -
was noch wichtiger ist — neue Ver-
kehrsbedirfnisse zu erwecken, wie
dies beispielsweise in der Vergan-
genheit im Verkehr zwischen den
Stadten Genf und Paris beobachtet
werden konnte. Noch im Jahre 1948
wurde die Strecke Genf-Paris in
jeder Richtung taglich zweimal mit
einer DC 3 beflogen. Dies entsprach
einem Angebot von 42 Sitzpla‘zen.
Der Retourflugschein kostete Fran-
ken 250.—-, und die Flugdauer betrug
105 Minuten. Heute sind die beiden
Stadte taglich mit sechs Retour-
kursen verbunden, mit denen bis
vierhundertfiinfzig Fluggéaste in jeder
Richtung beférdert werden kénnen.
Der Retourflugschein kostet nur
noch Fr.228.—, und die Flugdauer
betragt nur noch 55 Minuten. Diese
Verzehnfachung des Luftverkehrs-
volumens zwischen Genf und Paris
kann nichtallein auf die Zunahme der
Bevolkerung der beiden Stadte und
ihres Lebensstandards zurlickge-
flihrt werden. Ebenso ausschlag-
gebend fir diesen Verkehrszuwachs
ist der Umstand, daB die Verbilli-
gung der Flugpreise zusammen mit
der Verringerung der Flugzeit einem
Néherriicken der beiden Stadte
gleichkommt. Da bekanntlich der
Umfang der kulturellen, sozialen und
wirtschaftlichen Beziehungen zwi-
schen zwei Siedlungszentren um-
gekehrt proportional ihrer gegen-
seitigen Entfernung ist, so wirkt sich
dieses durch den Flugverkehr be-
wirkte Naherriicken verkehrsschép-
ferisch aus. Diese am Beispiel von
Genf-Paris aufgezeigte Erscheinung
ist wohl die wichtigste Ursache fiir
das rasche Wachstum des Luftver-
kehrs. lhr wird es zugeschrieben
werden miissen, wenn auch in der
Zukunft der Luftverkehr gréBere
Wachstumsraten aufweisen wird
als die erdgebundenen 6ffentlichen
Transportmittel. Dieser Tatsache
tragen die Verkehrsschatzungen
Rechnung. Wie aus Bild 1 hervor-
geht, wird erwartet, daB die Leistung
der Zivilluftfahrt der ICAO-Staaten
im Jahre 1970 ungefahr 200 bis 400
Milliarden Passagierkilometer be-
tragen wird, also zwei- bis dreimal
so viel wie im Jahre 1961. Wie sich
der Passagierverkehr auf den drei
schweizerischen GroBflughafen
Zirich, Basel und Genf nach der
Auffassung des Eidgendssischen
Luftamtes bis zum Jahre 1970 ent-
wickeln wird, geht aus der graphi-
schen Darstellung auf Bild 2 hervor.

Fi6.1 PROGNOSEN UBER DIE ENTWICKLUNG
DES WELTLUFTVERKEHRS
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Eine derartige Entwicklung setzt vor-
aus, daB die Bodenorganisation
nicht zum Flaschenhals des Luft-
verkehrs wird. Namentlich auf dem
Gebiet des Flughafenbaues besteht
hierflir eine gewisse Gefahr. Einmal
handelt es sich um kostspielige An-
lagen, fur deren Finanzierung ein
Zeitaufwand erforderlich ist, der nur
selten mit dem raschen Wachstum
des Luftverkehrs im Einklang steht.
Alsdann fiihrt jeder Flughafenneu-
oder-ausbau zu Interessenkonflikten
mit der ndheren und weiteren Flug-
hafennachbarschaft ~ (Bau- und
Pflanzh6éhenbeschrankungen, Larm-
probleme usw.).

Angesichts dieser Schwierigkeiten
wird neuerdings wieder ofter die
Meinung vertreten, es sei an Stelle
mehrerer Stadteflughafen ein einzi-
ger Zentralflughafen fiir ein ganzes
Land oder eine bestimmte Region
zu erstellen. Aus dem bisher Ge-
sagten geht aber eindeutig hervor,
daB die Flughafen in der unmittel-
baren Nachbarschaft der groBen
Siedlungszentren angelegt werden
miissen, wenn diese vom Vorteil des
Luftverkehrs, der vor allem im Uber-
briicken groBer Distanzen liegt,
vollen Gebrauch machen wollen.

Doch kénnen selbst fiir Flughéafen,
die im Stadtrandgebiet liegen, Zu-
fahrtsprobleme auftreten, welche die
Leistungen des Luftverkehrs stark
herabsetzen kénnen. Ein typisches
Beispiel hierflr bildet die Luftver-
kehrsverbindung Paris-London:
1920 betrug die Flugzeit 3 Stunden.
Zusammen mit einer je halbstiindi-
gen Zufahrt in Paris und ebenso
langer Wegfahrt in London ergab
sich eine Reisezeit von Stadtzentrum
zu Stadtzentrum von insgesamt 4
Stunden. Seit 1960 wurden auf dieser
Strecke Strahlflugzeuge eingesetzt.

55 60 61 62 63 66 67 8 69 70

Die Flugzeit konnte auf 50 Minuten
verkiirzt werden. Trotzdem dauert
die gesamte Reisezeit von Stadl”
zentrum zu Stadtzentrum immer noch
2 Stunden und 40 Minuten, weil dié
Reisezeit am Boden, namentlich i"
London, aberauchin Paris, betracht”
lich zunahm. Somit ist jede Flug~
hafenplanung hinkend, welche di€
Verbindung zur Stadtvernachlassigt
Es sollte ein direkter AnschluB nicht
nuran das ExpreBstraBen-und Auto”
bahnnetz gefunden werden, sonder”
auch an den Schienenverkehr. Eif
Beispiel, wie StraBen-, Schienen”
und Luftverkehr zusammengefl‘lhr(
werden kénnen, liefern die Ausbat”
plane des Flughafens Genf.

Um spaterhin  den zahlreiche”
Schwierigkeiten ausweichen zu ko
nen, die mit der Anlage und dem
Betrieb eines stadtnahen Flughafen®
entstehen, redet man oft von der Ve’
wendung von VTOL-Flugzeuge"
(vertical-take-off-airliners) oder vor
STOL-Flugzeugen  (short-take-9
and landing airliners) sowie der Vev"
wendung von Helikoptern im zivil
luftverkehr das Wort. Ware di€®
méglich, so kénnten das Flughafe”
areal und die Sicherheitszonen U™
den Flughafen herum ganz erhebli¢
verkleinert werden. Die Anlage V0"
stadtnahen Flughafen wiirde zweifé"”
los erheblich erleichtert.

Der Rahmen dieses Artikels wiird®
gesprengt, wenn auf die zahlreich®
Schwierigkeiten eingetreten wiird®'
die sich der Umstellung der Luft
verkehrsunternehmen auf VTOL"
STOL- und Drehfligelluftfahrzeud®
entgegenstellen. Wir missen “ns
auf den Hinweis auf die unumStoﬁ
liche Tatsache begniigen, wof‘acr
hinreichend lange Pisten imme_
noch das billigste Mittel fiir die Ged
wahrleistung des sicheren An- Und
Abfluges eines Luftfahrzeuges sin®
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STARTLEISTUNGS - DIAGRAMM

Fir die Bestimmung der Pistenlange
sind die Start- und Landelangen der
zu erwartenden Luftfahrzeuge maB-
gebend. Dabei darf nicht unbeachtet
bleiben, daB die Startlange von der
Flugstrecke abhéangigist. Die Pisten-
lange eines bestimmten Flughafens
ist somit auch eine Funktion des
Flugstreckennetzes, von dem er
einen Knotenpunkt bildet. Dies sei
mit Hilfe des Startleistungsdiagram-
mes eines viermotorigen Strahlflug-
zeuges vom Muster Douglas DC 8
verdeutlicht (siehe Bild 3). Aus die-
sem Diagramm ist ersichtlich, daB
die Startleistung von der Lufttempe-
ratur und von der Ortshohe des Flug-
hafens abhangig ist. (Die Einflisse
des Windes, des Pistengefélles und
der Pistenbeschaffenheit sind zur
Vereinfachung weggelassen.) Beim
Beispiel 1 handelt es sich um einen
Flughafen, dessen maBgebende
Temperatur 85° F (=29° C) betragt
und der auf 1000 Ful3 (=300 m) Mee-
reshohe liegt. Die langste in Frage
kommende Flugstrecke mi3t 1600
Meilen (=2570 km). Es sind dies
Rahmenbedingungen, die beispiels-
weise fiir den Flughafen Basel zu-
treffen. Aus dem Diagramm ist nun
ersichtlich, daB die erforderliche
Pistenlange 7800 FuB (=2370 m) be-
tragen muf3, was lbrigens fiir die
Hauptpiste des Flughafens Basel-
Miilhausen zutrifft.

Beim Beispiel 2 handelt es sich um
einen hochgelegenen Flughafen,
dessen Meereshdhe 3000 Ful3 (=900
m) und dessen maBgebende Tem-
peratur 60° F (=15° C) betragt. Die
kritische Flugstrecke betragt 3000
Meilen (=4800 km). An Hand des
Diagramms kann man feststellen,
daB die Flugplatzhéhe limitierend
wirkt. Das gréBtmégliche Abflug-
gewicht betragt 290000 Pfund. Fir
einen Flug von 3000 Meilen sollte
jedoch ein Abfluggewicht von 298000
Pfund zuléssig sein. Dies bedeutet,
daf3 die zahlende Last um 8000 Pfund
verringert werden mufB, damit die
Strecke von 3000 Meilen im Ohnehalt-
flug zurlickgelegt werden kann. Die
erforderliche Pistenlange muB 12000
FuBB (=3600 m) messen.

Der geschilderte Zusammenhang
zwischen Flugstreckennetz und Pi-
stenlange erklart, daB3 fiir die schwei-

zerischen FlughafenZirich und Genf,
die Knotenpunkte eines Langstrek-
kennetzes sind, Hauptpisten von
3700 beziehungsweise 3800 m erfor-
derlich waren, daB man sich jedoch
beim Flughafen Basel-Milhausen:
der vorlaufig ein Flughafen des kon-
tinentalen Verkehrs ist, mit einel
Hauptpiste von 2370 m begniigen
konnte. Da jedoch mit der Méglich-
keitgerechnetwerden muB, daB auch
Basel-Miilhausen einmal zum Flug-
hafen des interkontinentalen Ver-
kehrs aufsteigt, war es unumgang-
lich, sein Pistensystem so anzule-
gen, daB ein spaterer Ausbau mog-
lich sein wird.

Diese Planung auf lange Sicht istin
allen Sparten des Flughafenbaues
wegen der stlirmischen Entwicklund
der Zivilluftfahrt unerlaBlich, wenn
vermieden werden soll, da3 die In-
vestitionen vor der Zeit abgeschrie-
ben werden miissen. Ganz beson-
dere Beachtung ist dabei der ein-
gangs skizzierten Zunahme des Ver-
kehrsvolumens zu schenken.

So gibt es schon viele Flughafen:
deren Pistenkapazitatdem Verkehrs-
anfall in den Spitzenstunden nicht
mehr gewachsen ist und die keine
Méglichkeit haben, durch Verdop-
pelung einzelner Pisten die Sequen-
zen der Start- und Landebewegun-
gen zu erhdhen.

Flr jede Flughafenanlage sollte des”
halb ein weitgespannter Endausbau-
plan fir das Pistensystem erstellt
werden. Die Leistungsfahigkeit die-
ses Pistensystems, das heit di¢
zulassigen stiindlichen Flugzeud~
bewegungen, multipliziert mit der
mittleren  Transportkapazitat de’
Flugzeuge, ergibt den stiindlichen
Anfall von Fluggésten und Giitern:
Diese Zahlen sind alsdann dem End-
ausbauplan der Abfertigungsanla”
gen fir Passagiere und Fracht zU-
grunde zu legen. Bevor ein ZW"'
schenausbau eines Flughafens i
Angriff genommen wird, sollte dié
ser Endausbauplan (plan de masseé:
masterplan) vorhanden sein, wobe'
der Zwischenausbau eine EtapP®
des Endausbaues zu sein hat.

Was beispielsweise gegenwirtid
auf dem Flughafen Genf geplant
wird, ist ein Zwischenausbau. D€'
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Endausbau des Flughafens sieht
ein Parallelpistensystem mit da-
zwischenliegenden  Abfertigungs-
anlagen vor, ein System, das in der
englischen Fliegersprache als «off-
set parallel concept» bezeichnet
wird. Fir die Planung des Zwischen-
ausbaues wurde auf das heutige Ein-
pistensystem (single runway con-
cept) abgestellt, dessen Leistungs-
fahigkeit fiir das Jahr 1970 wie folgt
ermittelt wurde.

Verkehrsanfall des Flughafens
Genf in den Spitzenstunden
des Jahres 1970

Zeitintervall zwischen zwei Flug-
zeugbewegungen ....... 2 Minuten
Anzahl der Bewegungen pro Std. 30
Davon Bewegungen von

Kurzstreckenflugzeugen ........ 19
Mittelstreckenflugzeugen ....... 8
Langstreckenflugzeugen........ 3

Sitzplatzzahl der stiindlich an- und
wegfliegenden Flugzeuge:

Kurzstrecken ........ 1080 bis 1440
Mittelstrecken........ 660 bis 980
Langstrecken ........ 300 bis 440

total 2040 bis 2860
Passagierzahl bei 60%
Auslastung .......... 1220 bis 1700

Ausgehend von diesen Zahlen konn-
ten nun alle Betriebsteile, welche fir
die Abfertigung der Fluggaste und
ihres Gepéacks und fiir die Beladung
und Entladung der Luftfahrzeuge er-
forderlich sind, von der straBen-
seitigen An- und Wegfahrt bis zum
Flugsteig dimensioniert und projek-
tiert werden.

Wir erwéhnten, daB jeder Flughafen-
neubau und die spateren Flughafen-
erweiterungsbauten auf ein Endaus-
bauprojekt ausgerichtet sein sollten.
Das wichtigste Kriterium fiir die
Beantwortung der Fragen, wie be-
gonnen werden soll und welches die
Etappen zwischen dem Erstausbau
und dem Endausbau sein sollen, ist
volkswirtschaftlicher Natur.

Es ist anzustreben, daB der Luft-
verkehr wie die erdgebundenen Ver-
kehrsarten eigenwirtschaftlich wird.
Ausgeglichene Gewinn- und Ver-
lustrechnungen missen deshalb
auch ein Fernziel der Flughafen-
betriebe sein, ein Fernziel darum,
weil die Erzwingung einer sofortigen
Eigenwirtschaftlichkeit wegen der
Fixkostenstruktur der Flughafen zu
einerverkehrshemmendenBelastung

des Luftverkehrs durch Gebiihren
und Abgaben fiihren wiirde.

Die in der Schweiz gelibte Flug-
hafenpolitik strebt deshalb an, die
Erstellungs- und Ausbaukosten der
Flughafen mit Beitragen angemes-
sen zu subventionieren. Angemes-
sen bedeutet hier, daB die A-fonds-
perdu-Beitrage pro Fluggast und pro
Kilogramm Ware allm&hlich abneh-
men. Beispielsweise betrugen in der
Schweiz im Jahre 1954 die Aufwen-
dungen der 6ffentlichen Hand Fran-
ken 5.90 pro Fluggast und 8 Rp. pro
Kilogramm Post, Fracht und Ge-
pack; 3 Jahre spater fielen diese
spezifischen Beitrage auf Fr.4.65
beziehungsweise auf 6,2 Rp.

Diese Politik wirkt sich auch beim
Flughafenbau aus. Der Umfang des
Erstausbauprojektes und der Zwi-
schenausbaustufen ist so zu wah-
len, daB die Entwicklung zur Eigen-
wirtschaftlichkeit keinen Riickschlad
erleidet.

Wie hierbei vorgegangen wird, sei
wieder am Beispiel des Flughafens
Genf erlautert: Nachdem das Aus-
bauprojekt, ausgehend vom stiind-
lichen Verkehrsanfall des Jahres
1970, konzipiert war und seine Ko-
sten ermittelt waren, wurden die fir
1970 zu erwartenden Jahresverkehrs-
mengen geschatzt. Unter anderem
ergab diese Untersuchung, daB fur
dieses Stichjahr 1,7 Millionen Flug-
gaste zu erwarten sind. An Hand
dieser Fluggastzahl konnten die
Flughafeneinnahmen aus den Flug-
gast-, Luftfahrzeug- und Betriebs-
stoffgeblihren errechnet werden-
Die Flughafenausgaben setzen sich
aus den Annuitaten fiir die nach dem
Ausbau gemachten Gesamtinvesti-
tionen sowie aus den Kosten fiir den
Unterhalt, die Energieversorgund
die Reinigung und Verwaltung zu-
sammen. Fiir letztere liegen Erfah-
rungswerte vor. Es sind somit alle
Elemente fiir die Budgetierung eine’
Gewinn- und Verlustrechnung fir
das Jahr 1970 vorhanden. Zeigt S
sich, daB diese Gewinn- und Ver-
lustrechnung besser abschlieBt als
jene vor dem Ausbau des Flugha-
fens, so ist dies als Hinweis dafif
zu werten, daB der geplante Ausbal
der schweizerischen Luftfahrtspoli-
tik nicht zuwiderlauft und wirtschaft-
lich verniinftig ist. Wie die nach”
stehende Aufstellung zeigt, konnte
fir das Ausbauprojekt des Flug”
hafens Genf dieser Nachweis e’
bracht werden.

Die Gewinn- und Verlustrechnungen des Flughafens Genf

fir die Jahre 1961 und 1970

Ein- Aus- Ein- Aus-
nahmen gaben nahmen gabe"
Millionen Fr. Millionen Fr.
3,346 Lande- und Beleuchtungsgebiihren ........ 4,910
0,869 Fluggastgeblihren ..., 1,440
0,745 Geblihren auf Betriebsstoffausschank ...... 1,692
1,007 Umsatzbeteiligungen ................oo.. 2,014
0,758 Einnahmen aus Vermietungen ............. 2,459
0,105 Diverse Einnahmen (Eintrittsgelder usw.) ... 0,290
4,530  Kosten fiir Amortisation und Verzinsung ... 7,892
3,883  Betriebs- und Unterhaltskosten ............ 6,123
1,583 Fehlbetrag ..., 1210 .
8,413 8,413 14,015 14,015

Es war die Absicht, mit diesen ge-
drangten Ausfliihrungen Uber das
weitschichtige Gebiet des Flug-
hafenbaues aufzuzeigen, daB der
weltumspannende  Zivilluftverkehr
fiir seine unabsehbare Entfaltung
auf groBzligig konzipierte Flughafen
angewiesen ist, da die Wahl der
Flughafengelande die Zusammen-
arbeit der nationalen und internatio-

nalen Luftfahrtsbehrden mit de”
Instanzen der Orts- und Regiona"
planung erfordert und daB die AUS”
arbeitung der Flughafenprojekte eif
Gemeinschaftswerk der Flughafe™
direktion, der Baufachleute, der
Luftverkehrsunternehmungen  u"
der 6ffentlichen und privaten Geld”
geber sein muB.
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