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sdre, tandis que déja les roues sortent lentement de leurs
niches sous les ailes vibrantes. Soudain, nouveau bruit plus
aigu, plus pressant: «Ti-taaa . . . ti-tdaa . .. ti-tada .. .»! La
deuxiéme balise de Colovrex passe sous |'oiseau nocturne.
La piste n'est plus qu'a 2,1 kilomeétres. Quelques dizaines de
seconde filent et c'est, suraigu, précipité, impérieux comme
un ordre urgent, I'appel de la troisieme balise: «Ti. . ti...
ti . .»! tandis qu'a 75 métres, la piste ouvre sa trace bléme

dans I'ombre. Les hélices ralentissent, changent de pas

pour freiner le mastodonte volant. Mille lumiéres brillent sur
le terrain: feux verts qui ouvrent la piste, feux jaunes qui en
dessinent les contours, feux rouges révélant les obstacles

et la nappe de clarté des projecteurs inondant le béton que
les roues frolent et vont mordre dans un cri rauque avant de
rouler sous la charge grandissante de l'oiseau lumineux
enfin posé. ..

Tels sont, brievement expliqués, les moyens actuelle-
ment mis en ceuvre & notre aérodrome de Cointrin pour que
le trafic aérien, plus intense chaque jour, s'y fasse sans inci-
dent ni catastrophe. Lumiére hertzienne des ondes dirigées,
conciliabules mystérieux de la radiophonie, susurrements
de ces phares et balises, miracles quotidiens de la tech-
nique, c'est de ces impondérables que sont faites les routes
du ciel ...

Die Flugsicherung auf dem Flughafen Zirich-Kloten

Von A. Fischer, Dipl.-Ing., Zirich

Aussicht vom Kontroilturm in Kloten auf den Flugplatz mit dem ,,Verkehrspolizist' der Luft

Allgemein wird angenommen, dass die Verkehrsregelung
von Flugzeugen in der Luft bei schonem Wetter keine gros-
sen Schwierigkeiten bietet, da genligend Platz vorhanden
sei, um aneinander vorbeizukommen. Dies ist nur bedingt
richtig, denn der Nichtflieger zieht nicht in Betracht, dass der
Pilot eines Flugzeuges, das sich in der Luft befindet, ein
anderes sehr viel schwieriger zu erkennen vermag, als das
einem Beobachter vom Boden aus moéglich ist. Wahrend
des Fliegens ist der Motorenlarm eines andern Flugzeuges
nicht wahrnehmbar. Auch sind Flugzeuge von oben gegen
die farbige Erdoberflache gesehen viel schwieriger zu ent-
decken, und letzten Endes ist die freie Sicht des Piloten aus
seinem eigenen Flugzeug beschrankt. Bei einem Strecken-
flug in grosser Hohe fallen diese Nachteile weniger in Be-
tracht. Sie treten aber in Erscheinung, wenn ein Flugplatz
anzufliegen ist. In seiner unmittelbaren Umgebung wird die
Gefahr eines Zusammenstosses am gréssten, weil hier die
Flugzeuge auf nahezu derselben Héhe und dichter zusam-
mengedrangt den Platz umfliegen.

Doch ist die Regelung des Flugverkehrs bei schéonem
Wetter ein leichtes im Vergleich mit dieser Aufgabe bei
schlechtem Wetter, wo die Flugzeugfiihrer ohne irgend-
welche Sicht nach aussen im Innern der Wolken «blind»
fliegen. Wohl stehen der Bordbesatzung eine ganze Anzahl
von radioelekirischen Einrichtungen zur Verfiigung, die ihr
ermdglichen, auch im Blindflug mit bordeigenen Mitteln den
richtigen Flugweg zu finden. Doch die Trennung der ein-
zelnen Flugzeuge voneinander, auf diesen Wegen, kann nur
vom Boden aus geschehen.

Der Flugsicherungsdienst lasst sich im allgemeinen

- in vier Gruppen einteilen. Zwei davon, die Vermittlung der

Wettermeldungen und die Verbindungen von Flugplatz zu
Flugplatz, dienen indirekt der Luftfahrt, wahrend die Auf-
stellung radioelektrischer Einrichtungen und die Verkehrs-
regelung vom Boden aus direkten Einfluss auf die Bewegun-
gen der Flugzeuge haben. Die Art dieser vier Dienste wird
nachstehend beschrieben, soweit sie den Flughafen Ziirich-
Kloten betreffen. o
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Der Flugwetterdienst ist wichtig, um vor dem Start einen
Flug vorbereiten zu kénnen. Dem Piloten miissen alle jene
Wettermeldungen zur Verfligung gestellt werden, die ihm
auf seinem spéatern Flug niitzlich sein kdnnen, was nur mit
Hilfe einer sehr weitlaufigen internationalen Organisation
erreicht werden kann. In diesem internationalen Plan spielt
die Zentralflugfunkstelle eine ausserordentich wichtige
Rolle. Sie empfangt direkt oder iiber gewisse Zentralstellen
im Ausland die allgemeinen und Flugwettermeldungen aus
ganz Europa und den angrenzenden Gebieten und leitet
diese an alle Flugwetterwarten der Schweiz sowie an die
Meteorologische Zentralanstalt weiter. Die Zentralflugfunk-
stelle zeichnet anhand all der Meldungen die Wetterkarte,
die den Piloten zur Vorbereitung ihrer Flige zur Verfligung
steht. Anderseits ist aber auch das Ausland am schweize-
rischen Wetter interessiert. Es ist deshalb Aufgabe der
Zentralflugfunkstelle, die Wettermeldungen aus der Schweiz
zu sammeln und zu bestimmten Zeiten des Tages die loka-
len Flugplatzwetter, die Prognosen der Flugwetterwarten,
sog. Regionalwettermeldungen und die allgemeinen, aus-
fuhrlichen Wetterbeobachtungen der ganzen Schweiz aus-
zustrahlen. Die Zentralflugfunkstelle besorgt dies tUber die
neue Funkstation Waltikon (vgl. Abb. 1), in welcher alle
Telegraphie-Sender, die mit dem Flugplatz irgend etwas
zu tun haben, zusammengefasst sind. Die Wettermeldun-
gen werden nun aber nicht zuerst an Waltikon durchgege-
ben und von dort weitergeleitet, sondern die Sender in
Waltikon werden von Kloten aus ferngetastet. In Walti-
kon selbst ist deshalb nur technisches Personal fiir den
Unterhalt der Sendeapparaturen notwendig.

Die Bodenverbindungensind Verbindungen zwischen Klo-
ten und den verschiedenen Zielflughafen im Ausland. Diese
Verbindungen sind notwendig, um die Zielflughafen uber
erfolgte Starts oder erfolgte Landungen in Kloten zu orien-
tieren. Eine solche Startmeldung umfasst beispielsweise:
Name des Flugzeuges, Name des Piloten, Anzahl Passa-
giere, Gewicht der Fracht und Post usw. Es sind dies alles
Angaben, die den Zielflughafen in die Lage versetzen, fir
den Empfang des Flugzeuges bereit zu sein. Weiter werden
Uber die Boden-Bodenverbindungen die sog. Flugplane
tbermittelt, die das Programm der durchzufiihrenden Fliige
enthalten, namlich u.a. die vom Piloten gewahlten Flug-
héhen, die Grosse seines Brennstoffvorrats, die Angabe der
ihm zur Verfligung stehenden bordeigenen Funkmittel usw.
Der Flugplan bildet die Grundlage jeglicher Verkehrs-
kontrolle. Fir ein Flugzeug, das etwa von Zirich nach
Kopenhagen fliegen will, muss er gleichzeitig an die Ver-
kehrskontrollstelle Frankfurt und Kopenhagen durchge-
geben werden, auch wenn das Flugzeug in Frankfurt keine
Zwischenlandung vornimmt; denn auf seinem Flug zwischen
Zirich und Kopenhagen fliegt es eine grosse Strecke tiber
den Bezirk der Verkehrskontrollstelle Frankfurt, die wahrend
dieser Zeit fir die Sicherung des Flugzeuges verantwort-
lich ist. — Es besteht die Tendenz, die Boden-Bodenver-
bindungen in Kabel zu verlegen. Jedoch herrscht gegen-
wartig noch ein grosser Kabelmangel in ganz Europa, und
man ist daher gezwungen, gewisse Boden-Bodenverbin-
dungen drahtlos durchzufiihren. Die Gruppe von Sendern,
die fir diesen Zweck reserviert ist, befindet sich ebenfalls
in der Sendestation Waltikon, die von Kloten aus direkt
bedient werden kann.
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Der Flugsicherungsdienst im engeren Sinne befasst
sich mit den Flugzeugen in der Luft. Seine Aufgabe ist,
sowoh! den Flugzeugen, die sich auf dem Uberlandflug,
wie solchen, die sich im Anflug auf einen Flugplatz befin-
den, eine grosse Anzahl von radioelektrischen Einrichtun-
gen zur Verfigung zu stellen. Man muss sich bewusst
sein, dass die wenigsten Fliige bei guter Bodensicht erfol-
gen kdnnen, sondern dass fast bei jedem Flug Teilstrecken,
oft sogar die ganze Strecke im Blindflug durchzufiihren ist.
Die einzige Méglichkeit fiir den Piloten, unter solchen Um-
stéanden seinen Weg zu finden, besteht in der Beniitzung
besonderer Radioeinrichtungen.

Machen wir, um das folgende besser verstehen zu kon-
nen, einen kleinen Abstecher in den Pilotenraum eines
Verkehrsflugzeuges. Einer der wichtigsten Apparate an
Bord ist der Eigenpeiler oder der Radiokompass, wobei
der erstere nichts anderes als ein Radioempfanger ist, der
die Funkwellen Uber eine richtungsempfindliche Antenne
empfangt. Der Pilot oder Bordfunker stellt im Empfanger
z. B. die Radiosendung von Beromiinster ein und dreht
nun so lange an seinem Antennenrahmen, bis die Aussen-
dung Berominsters verschwindet. Man nennt dies eine
Minimumpeilung. (Er konnte seinen Rahmen auch so ver-
stellen, dass er die Radiosendungen Beromiinsters mit
grosster Lautstarke horen wiirde; hingegen ist das mensch-
liche Ohr bedeutend empfindlicher auf Minimum- als auf
Maximumwahrnehmungen.) Im Augenblick, in dem der
Bordfunker die Minimumstellung gefunden hat, kann er
auf einer Windrose die Richtung dieser Sendestation
gegentiber Norden ablesen. Er weiss nun genau, dass er
sich zurzeit beispielsweise ¢stlich dieser Sendestation be-
findet. Stellt er unmittelbar nachher seinen Empfanger auf
die Rundfunkstation Sottens ein, erhalt er eine zweite Rich-
tung und kann durch einfache Ubertragung auf eine Karte
allein mit diesen zwei Eigenpeilungen seinen genauen
Standort festlegen. Am einfachsten ist es natiirlich, genau
auf eine derartige Sendestation zuzufliegen. Nun sind aber
die Rundfunkstationen in Europa, vor allem seit dem Kriege,
recht sparlich gesat und arbeiten nicht wahrend 24 Stun-
den des Tages. Man hat deshalb ein ganzes Netz von eigent-
lichen, nur der Luftfahrt dienenden Funkfeuern aufgestellt.
Diese Funkfeuer strahlen neben der Tragerwelle lediglich
ihr Rufzeichen aus und missen natlrlich den Bordbesat-
zungen in bezug auf Position, Sendefrequenz und Ruf-
zeichen bekannt sein. Haufig werden solche Funkfeuer in
der Nahe von Flugplatzen aufgestellt, was einem Piloten,
der dort landen will, ermdglicht, dieses Funkfeuer schon
aus grosser Distanz anzupeilen und so mit einfachen Mit-
teln in die Nahe dieses Flugplatzes zu gelangen. Fiir die
Auffindung des Flugplatzes Kloten ist das Funkfeuer bei
Trasadingen errichtet worden (vgl. Kartenskizze), welches
auf der Welle 555,5 Kcl. jede halbe Minute das Rufzeichen
HEZ ausstrahlt. Es wird spater erwahnt, warum der Stand-
ort des Funkfeuers in Trasadingen, jenem westlichen Zipfel
des Kantons Schaffhausen, gewéahit wurde.

Der Radiokompass an Bord des Flugzeuges arbeitet nach
demselben Prinzip wie der Eigenpeiler und gestattet eine
prézisere und einfachere Ablesung der Richtungen auf
ein Zeigerinstrument. Auf gut ausgeriisteten Flugzeugen
sind zwei Empfanger an dieses Zeigerinstrument ange-
schlossen, was den Piloten in die Lage versetzt, z. B. auf
ein bestimmtes Funkfeuer zufliegen zu kénnen, indem er
den einen Zeiger immer senkrecht stellt, wéahrend ihm
der.zweite Zeiger standig gegen ein seitlich liegendes
Funkfeuer weist. Ein Blick auf die Karte gibt dann dem
Piloten Auskunft tiber die Distanz, in der er sich vom Ziel-
feuer weg befindet.




Es wiirde zu weit fithren, hier alle jene Navigationsmittel

anzugeben, die ein Flugzeug auf seinem Weg iiber Land -

und Meer begleiten — es sind deren eine ganze Menge. 4

Die internationale Kommission, welche die Frage der not-
wendigen Navigationshilfen behandelt, unternimmt die
gréssten Anstrengungen, die Systeme zu vereinheitlichen.
Denn nichts ist fir die Fluggesellschaft unangenehmer,
als auf ihren Flugzeugen anstatt zahlender Passagiere eine
Unmenge verschiedener Radiogerate mit sich umbherfiih-
ren zu missen. Doch sind diesen Bestrebungen vorlaufig
noch Grenzen gesetzt. Diese Tatsache wird deshalb er-
wéhnt, weil dasselbe fir die Vereinheitlichung der Radio-
einrichtungen auf den Flughafen selbst gilt. Zum Leidwesen
der Flugplatzhalter ist man heute noch grundsatzlich ge-
zwungen, alle méglichen Hilfsmittel auf dem Boden auf-
zustellen, um den Flugzeugen nicht zumuten zu miissen,
die verschiedenartigsten Empfangsgerate mit umherzu-
fihren.

Wahrend es bei der Uberlandnavigation in der Regel
nicht so darauf ankommt, ob sich ein Flugzeug einen Kilo-
meter mehr rechts oder links befindet, verlangt der Blind-
anflug eines Flugplatzes dusserst prazise Hilfsmittel, muss
doch ein Flugzeug schlussendlich im Direktanflug auf einer
etwa 70 Meter breiten Piste landen kénnen. Zu diesem
Zweck werden auf den Flugplatzen die sogenannten Lande-
baken aufgestellt.

Das Verfahren, das ein Pilot einschlagen muss, um mit
Hilfe der Landebake gegen den Flugplatz hinzufliegen, ist
folgendes: er fliegt mit Hilfe des Radiokompasses auf das
Funkfeuer Trasadingen zu, stellt dort seinen Neun-Meter-
Empféanger auf die Landebake Kloten ein und folgt nun
dem Leitstrahl, standig langsam sinkend, bis er schliesslich
die Landepiste in Kloten vor sich sieht. Weicht er wah-
rend seines Anfluges vom idealen Strich gegen links ab,
beginnt er im Kopfhérer eine Reihe von Punkten (....)
zu héren; weicht er nach rechts ab, eine Reihe von Stri-
chen (— — —). Ausserordentlich wichtig ist natiirlich, dass
er seine Distanz vom Beginn der Piste méglichst genau
kennt, damit er seine Hoéhe entsprechend regulieren kann.
Zu der Landebake gehoren deshalb sogenannte Distanz-
markierungssender, von denen der eine 3 km, der andere
100 m vom Pistenanfang entfernt aufgestellt ist. Diese
schwachen Funkfeuer strahlen ihre Zeichen nur senkrecht
nach oben aus, welche der Pilot beim Uberflug dieser Sen-
der wahrend kurzer Zeit deutlich vernimmt. Die Lorenz-
bake kann natirlich auch fir den Anflug des Flughafens
Kloten benlitzt werden, da ihr Leitstrahl ja unmittelbar an
diesem vorbeifiihrt. Ist der Pilot zur Bodensicht durchge-
stossen, was irgendwo zwischen Kloten und Dibendorf
geschehen mag, hat er lediglich mit Bodensicht eine 180°-
Kurve zu fliegen, worauf er auf der Westpiste in Kloten lan-
den kann.

Oft kom%iniert mit dem Anflug auf die Landebake wird
ein anderes System, das zwar schon recht alt ist, aber immer
noch Verwendung findet, namlich der Anflug mit Hilfe von
sog. Fremd-Peilungen. Wiederum fliegt das Flugzeug auf
das Funkfeuer Trasadingen zu. Wenn es an der Reihe ist,
seinen Anflug gegen den Flugplatz hin zu beginnen, sendet
es bestimmte Peilzeichen aus, die von der Peilstation am
Boden empfangen werden und deren Herkunftsrichtung
dort festgestellt wird. Das Resultat dieser Peilungen wird
dem Flugzeug nun auf telegraphischem Weg wieder hinauf-
gesandt, so dass der Pilot standig davon unterrichtet wird,
in welcher Richtung er sich vom Pistenende aus gesehen
hefindet. Die ideale Anflugrichtung fir die Landung auf dem
Flugplatz Kloten z. B. ist 160°. Solange sich der Pilot auf der
idealen Anflugschneise gegen den Pistenanfang zubewegt,
erhalt er das Peilresultat 160,oder im offiziellen Abkirzungs-
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code QDM 160. Weicht er von der Sollinie nach links ab,
andern die Peilungen gegen 170 zu, also z. B. 161, 162 usw.,
weicht er nach rechts ab, erhalt er 159, 158 usw. Es ist Sache
des Piloten, so zu fliegen, dass er immer wieder auf 160
zurickkommt. Eine ganze Reihe von Massnahmen kénnen
getroffen werden, um dieses Anflugverfahren zu verbessern.
Eine davon ist die Rickmeldung der Peilresultate vom
Boden an das Flugzeug auf einer anderen Frequenz, und
zwar in Telephonie. Wahrend namlich beim reinen Tele-
graphieverkehr — was bis heute tblich war — in der Minute
vielleicht vier bis funf Peilungen mdoglich waren, vermehrt
sich diese Anzahl bei der Durchgabe in Telephonie um ein
Mehrfaches; der Grund ist der, weil zur Ubermittlung der
Peilresultate an das Flugzeug der Peilvorgang selbst nicht
mehr unterbrochen werden muss. Als weiterer Vorteil fallt
ins Gewicht, dass der Pilot das Peilresultat direkt in seinem
Kopfhorer vernimmt. Die Zeit, die friher dadurch verloren-
ging, dass der Bordfunker das Resultat zuerst aufnehmen
und nachher dem Piloten in Form einer schriftlichen Mel-
dung tbergeben musste, wird dadurch gespart.

Obschon die Anflugrichtung im allgemeinen fiir Diben-
dorf und Kloten dieselbe ist, sind die Sollanflugrichtungen
trotzdem um 10° verschieden, namlich fir Diibendorf 150
und fir Kloten 160. Es war deshalb nétig, bei der Eréffnung
des Flughafens Kloten sofort eine zweite Peilstelle bei Ober-
glatt zu installieren.
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Soweit die radioelektrischen Hilfsmittel, die in Kloten und
Diibendorf heute zur Verfligung stehen. Sie entsprechen
modernen Anspriichen fir einen interkontinentalen Flug-
verkehr noch nicht, sondern sie miissen noch weitgehend
durch modernere Anlagen erganzt werden. Eine Reihe sol-
cher Anlagen ist bereits bestellt und wird bei der defini-
tiven Offnung des Flughafens Kloten fiir den ganzen
Verkehr betriebsbereit sein. Ohne im Nahern darauf einzu-
treten, méchten wir kurz erwahnen, dass ein zusatzliches
System schwacher Funkfeuer vorgesehen ist, weitere
Distanzmarkierungssender, die neueste amerikanische
Blindanflug-Landebake (das sog. ILS-Instrument Landing
System) und zuletzt ein neuartiger Telephoniepeiler, der
mit sehr hohen Frequenzen arbeitet und der es mdoglich
macht, jedes Flugzeug, dessen Pilot mit dem Kontrollturm
in telephonischer Verbindung steht, ohne Zeitverlust und
ohne besondere Peilzeichen von seiten des Flugzeuges
anzupeilen. Uberhaupt tendiert die Entwicklung des Flug-
funks auf die ausschliessliche Verwendung von sehr hohen
Frequenzen hin, da solche einen hohen Grad von Stor-
freiheit besitzen und wegen ihrer universalen Verwendungs-
maoglichkeit eine weitgehende Vereinheitlichung der Bord-
gerate versprechen. Bereits sind Bordgerate im Bau, die
mehr als hundert fest eingestellte Frequenzen besitzen,
"was ein Bild von der Vielfalt der benétigten Radiohilfen
geben mag.

Oft sind die optischen Einrichtungen eines Flughafens
besonders fiir das Gelingen des letzten Teils des Anfluges
ausschlaggebend. Wenn fir Kloten aus finanziellen Griin-
den auch vorlaufig noch nicht die letzten Errungenschaften
der amerikanischen Beleuchtungsindustrie in Frage kom-
men kann — man operiert jenseits des Ozeans bereits mit
Lichtstarken fiir den Blindanflug, die die Sonnenintensitat
mehrfach tbertreffen —, so werden in Kloten doch Pisten-
und Anfluglichter zur Aufstellung gelangen, die vom bis-
her Ublichen weit entfernt sind. Der Fachausdruck lautet:
hochintensive Pistenlichter; und die Meinung geht dahin,
den letzten und schwierigsten Teil des Blindanflugs, dort,
wo er in das eigentliche Landungsmandver tbergeht, mit
Hilfe von Lichtern in einen Sichtflug umzuwandein.

*

Die eigentliche Verkehrskontrolle beginnt dort, wo der
menschliche Kontrolleur am Boden in das Geschehen in
der Luft eingreift. In der Praxis hat es sich mit der Zeit
herausgestellt, dass drei verschiedene Bezirke mit drei
verantwortlichen Kontrollorganisationen, die aber dusserst
eng miteinander in Verbindung stehen, der Gesamtaufgabe
am besten gerecht werden kénnen. Diese Auflockerung
des Betriebes drangt sich schon aus Griinden der verschie-
denartigen Verbindungsmittel mit den Flugzeugen und der
notwendigerweise verschiedenen Standorte der einzelnen
Kontrollen auf.

Die erste Kontrollzone umfasst den sog. Bezirk. Im gros-

sen ganzen ist dies eine Zone, deren aussere Grenze dort
liegt, wo die Verkehrskentrolle eines Funkbezirks zum ersten
Male Kontakt mit dem Flugzeug aufnimmt. Der Funkbezirk
der Verkehrskontrollstelle Ziirich umfasst die ganze
deutschsprechende Schweiz, mit grossen Ausbuchtungen
in Richtung Norden und Nordwesten tber die Landesgrenze
hinaus, d. h. in das Gebiet des Schwarzwaldes und des
Elsasses. Die innere Grenze bewegt sich in einem Um-
kreis von ungefahr 25 km um die Flugplatze Kloten und
Diibendorf herum. Diese Zone ist aber nicht nur in der hori-
zontalen Distanz festgelegt, sondern auch vertikal, indem
der Luftraum unmittelbar tiber dem Boden nicht dazu
gezahlt wird. In der Schweiz ist der nichtkontrollierte Raum
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liber dem Boden bei etwa 1200 m . M. festgelegt, wahrend
in den meisten Ubrigen Landern diese Zone schon viel
weiter unten beginnt, was natirlich mit der hiligeligen
Bodenbeschaffenheit unserer Gegend zusammenhangt.
Die ldee dabei ist, dass der nichtkontrollierte Flugraum von
allen Flugzeugen ohne Funkverbindung beflogen werden
kann, auch wenn die Wetterverhaltnisse nicht sehr schon
sind. Die kontrollierte Zone jedoch wird in jedem Falle, wo
Blindflige nicht zu vermeiden sind, nur von solchen Flug-
zeugen beflogen, deren Bewegung vom Boden aus kontrol-
lierbar ist; das heisst nicht, dass es z. B. Sportflugzeugen
verboten ist, in dieser Zone umherzufliegen, wenn sich nur
einzelne Wolkenballen darin befinden, aber sie miissen von
den Wolken ganz bestimmte minimale Absténde, die inter-
national festgelegt sind, einhalten. Jedenfalls muss ein
Pilot, der gezwungen ist, ohne Bodensicht zu fliegen, die
Gewissheit haben, dass er in der Hand der Verkehrskon-
trolle ohne die geringste Gefahr eines Zusammenstosses,
sei es mit einem andern Flugzeug oder einer Bodenerhe-
bung, geleitet wird. Die Kontrolle der Bezirkszone arbeitet
heute in der Schweiz noch ausschliesslich in Telegraphie,
und die Angaben und Meldungen, die der Verkehrskontrol-
leur besitzen muss, damit er seine Aufgabe durchfiithren
kann, sind Standortmeldungen der Flugzeuge, die diese
durch Eigennavigation festgestellt haben, eigene und fremde
Peilresultate und eigene Zeitberechnungen. Auch hier
zeichnet sich ab, dass wohl in naher Zukunft an Stelle die-
ser zeitweise etwas unsichern Standortfeststellungen be-
deutend genauere Systeme kommen werden. (Wir denken
hier besonders an Hilfsmittel auf dem Radargebiet.)

Die Kontrolle der Bezirkszone findet in der neuen Peil-
station in Oberglatt (vgl. Abb. 2) statt. Die fiir den Verkehr
Boden-Flugzeug bestimmten Senderanlagen sind wieder-
um in Waltikon aufgestellt und werden, wie die vorher er-
wahnten, vom Flughafen aus ferngesteuert und ferngetastet.

Der Verkehrskontrolleur kann den Ablauf der Flugzeug-
bewegungen nicht allein in seinem Kopf behalten, er be-
notigt bildliche Darstellungen der Vorgange. Eine gute
Grundlage fiir seine Anordnungen bildet das sog. Zeitweg-
diagramm, welches aus einem Koordinatensystem besteht
mit der Ordinate als ZeitmaBstab und der Abszisse als
DistanzmaBstab. Ein Strich quer durch das Diagramm-
blatt hindurch zeigt dem Kontrolleur stéandig, in welcher
Distanz vom Flughafen entfernt sich ein Flugzeug befindet.
Die Kreuzung zweier solcher Striche, von Flugzeugen aus
demselben Richtungsquadrant herriihrend, warnt den Ver-
kehrskontrolleur; denn diese Kreuzungsstelle ist auch in
der Luft ein kritischer Punkt, dem er seine volle Aufmerk-
samkeit schenken muss. Es gibt zwei Moglichkeiten, hier
eine Kollision zu vermeiden, namlich eine zeitliche Trennung
der Flugzeuge, oder eine Trennung durch Zuteilung ver-
schiedener Flughohen. Bei schlechtem Wetter zielen, wie
aus dem Vorhergesagten hervorgeht, alle Flugzeuge, die
in Dibendorf oder Kloten landen wollen, auf das Funkfeuer
Trasadingen hin. Bei der oft vorkommenden Massierung
von anfliegenden Flugzeugen im gleichen Zeitabschnitt
ist hier die Trennung durch Hohenstufung das Ubliche,
und da von Trasadingen aus sozusagen die Landungen be-
ginnen, die bei schlechtem Wetter hochstens in Intervallen
von etwa fiinf bis zehn Minuten erfolgen kénnen, spricht
man vom Warteraum Trasadingen. Der einsame Trasa-
dinger Weinbauer, der an einem trilben Tag die nasse
Erde um seine Rebstocke haufelt, mag wohl erstaunt sein
tber den dumpfen Motorenlarm tiber seinem Kopf; er ahnt
wohl kaum, dass in 1200 m Hohe die DC 4 aus London, in
1500 m die «Languedoc» aus Paris und in 1800 m die Dacota
aus Prag ihre genau bestimmten Schleifen ziehen und
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auf die Anflugerlaubnis der Verkehrskontrolle in Kloten
warten.

Mit der Ankunft der Flugzeuge im Warteraum ist die Auf-
gabe der Verkehrskontrolle fiir die Bezirkszone beendigt,
und die Flugzeuge werden der sog. Annaherungskontrolle
ibergeben, deren Pflicht es nun ist, die Flugzeuge aus den
Wartevolten tber Trasadingen unbeschadet auf den Flug-
platz hinunterzuleiten. Die Mittel, die ihr dabei zur Verfi-
gung stehen — Landebaken, QDM-Peilungen usw. —, sind
vorher beschrieben worden. Die Aufgabe der Annéherungs-
kontrolle besteht in erster Linie in der Organisation des
Warteraums. Man versteht darunter die Zuteilung der
Flughéhen und die Festlegung der Landereihenfolge, was
eng miteinander verknUpft ist; denn offenbar kann nur das
unterste Flugzeug seinen Anflug beginnen, dann das zweit-
unterste usw. Wenn man gentigend Zeit zur Verfiigung
hatte, ware das Problem nicht sehr schwierig zu l6sen.
Man wiirde das zweite Flugzeug sich erst aus der Warte-
volte entfernen oder eine niederere Hohenstufe aufsuchen
lassen, wenn das erste gelandet ist, usw. Leider ware dies
eine Zeitverschwendung, die nicht zulassig ist; denn die
Flugzeuge sind wegen ihres begrenzten Brennstoffvorrates
nicht in der Lage, stundenlang liber dem Funkfeuer Trasa-
dingen zu warten, ganz abgesehen davon, dass es weder
fir die Besatzung noch fiir die Passagiere sehr angenehm
ware. Die Annaherungskontrolle muss deshalb danach
trachten, den Warteraum so rasch wie moglich zu ent-
leeren. Dass dies eine sehr verantwortungsvolle und nicht
einfache Aufgabe ist, durfte verstandlich sein, befinden sich
doch alle diese Flugzeuge sehr nahe beieinander, héaufig
nur durch Héhenunterschiede von 300 m getrennt.

Gegenwartig werden die Befehle der Annaherungs-
kontrolle den Flugzeugbesatzungen noch auf telegraphi-

schem Weg hinaufgegeben. Innert kurzem wird dieses
System jedoch verlassen werden und muss der Ubermitt-
lung in Telephonie weichen, wie dies auf den meisten aus-
landischen Flugplatzen seit langerer Zeit geschehen ist.
Die Telephonie hat den Vorteil grosserer Schnelligkeit und
Anpassungsfahigkeit, und vor allem hat der Kontrolleur
direkten Kontakt mit dem Flugzeugfiihrer selbst, d. h. er
muss nicht tiber den Bordfunker zum Piloten sprechen.
Das ganze Anflugverfahren verlangt von den Kontrol-
leuren grésste Konzentration auf ihre Aufgabe und von den
Piloten ausserste Disziplin. Mit dem Hinunterlotsen der
Flugzeuge ist die Aufgabe der Annaherungskontrolle aber
nicht erschopft, sondern eine Reihe von erschwerenden
Tatsachen kommt dazu. Da meldet z. B. ein Pilot, der eine
grossere Hohe zugeteilt erhalten hat, dass er in einer Ver-
eisungszone fliege, welche ihm das Einhalten dieser Héhe
unmaoglich mache. Wohl oder tibel muss diesem Flugzeug
eine untere Hohe freigemacht werden. Dort befindet sich
aber bereits ein anderes Flugzeug, das natiirlich vorerst
entfernt werden muss. Gleichzeitig stehen zwei bis drei
Flugzeuge am Startort anfangs der Piste und verlangen die
Bewilligung zum Wegflug. Die Annaherungskontrolle kann
diese Flugzeuge nicht lange warten lassen; denn es gilt,
Flugplane einzuhalten, und Verspatungen beim Start wir-
ken sich um so schlimmer am Zielpunkt aus. Weiter gelingt
z.B. dem gerade anfliegenden Flugzeug seine Landung
nicht. Es hat die Piste verpasst und muss auf irgendeinem
Weg wieder in den Warteraum zuriickbeordert werden.
Sobald sich ein Flugzeug in unmittelbarer Néhe des
Flughafens befindet und vom Kontroliturm aus gesehen
werden kann, ist die Annaherungskontrolle beendet und die
Flugzeuge kénnen an die Flugplatzkontrolle abgegeben wer-
den. Die Aufgabe der Flugplatzkontrolle ist mit derjenigen
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Condensateurs électriques
Condensateurs a diélectrique au papier
Condensateurs au polystyréne
Condensateurs électrolytiques

pour la téléphonie, la télégraphie, la radio-
phonie, |'élimination des parasites, I'amé-
lioration du facteur de puissance, le démar-
rage des moteurs, etc.

Block- und Zylinderkondensatoren
Papier- und Elektrolytkondensatoren
Polystyren-Kondensatoren

fir Telephon-, Telegraphen- und Stor-
schutzeinrichtungen, fiir die Verbesserung
des Leistungsfaktors, fiir den Anlauf von
Drehstrommotoren usw.
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eines Verkehrspolizisten auf der Strasse zu vergleichen.
Sie hat die Abwicklung des ganzen Verkehrs auf dem Flug-
platz selbst und im Luftraum unmittelbar um den Flugplatz
herum so zu lenken, dass keine Zusammenstdsse erfolgen
und dass sich der Verkehr fliessend abwickeln kann. Das
Mittel, dessen sich der Kontrolleur dieser Zone bedient,
ist ebenfalls direkte Telephonieverbindung mit dem Pilo-
ten. Der Kontrolleur teilt dem Piloten z. B. mit, dass er als
erster landen und auf Piste Nr. 28 absetzen kénne, dass die
Windrichtung W-NW sei, die Windstarke 7 km in der Stunde
usw. Er kann ihn aber auch dartiber ins Bild setzen, dass vor
ihm ein anderes Flugzeug lande und er deshalb eine gros-
sere Anflugkurve ausfiihren solle, oder dass die Piste in-
folge starker Regenfalle schltipfrig sei und ahnliches mehr.
Zu den weitern Aufgaben der Flugplatzkontrolle gehort
die Orientierung eines Piloten, der den Flughafen verlas-
sen will. Uber das Mikrophon des Flughafen-Kontrolleurs
geht die Mitteilung, dass ihn die Verkehrskontrolle erméach-
tige, auf der und der Hohe in Richtung London zu fliegen,
dass er nach dem Start eine Rechts- oder Linkskurve aus-
fuhren solle, dass er zwecks Vermeidung gefahrlicher
Situationen nach dem Start zuerst 5 Minuten in Richtung
Nord fliegen solle und von dort seinen direkten Kurs wah-
len kdnne usw.

Ein besonderes Kapitel ist die Sprachenfrage. Die inter-
nationale Vorschrift lautet, dass auf jedem Kontrollturm
englisch gesprochen werden miisse und die eigene Landes-
sprache toleriert werde. Die Praxis hingegen hat ergeben,
dass der gesamte Sprachverkehr vorteilhaft in Englisch ab-
gewickelt wird; denn dies ist heute die einzige Sprache, die
gleichzeitig alle Piloten verstehen. Der Laie wundert sich
vielleicht bei einem Besuch des Kontrollturmes Kloten, dass
sich deutschschweizerische . Kontrolleure mit Swissair-
Piloten in englischer Sprache abmuhen, und vergisst dabei,
dass sich im Warteraum gleichzeitig ein tschechischer und
ein hollandischer Pilot befinden mégen, welche die Unter-
haltung zwischen Turm und Swissair-Piloten ebenfalls
interessiert.

Ein interkontinentaler Grossflughafen bringt es mit sich,
dass er wahrend der ganzen 24 Stunden des Tages offen
gehalten werden muss; denn fir Flige tber sehr grosse
Distanzen sind so viele Moglichkeiten der Verspatung in-
folge besonderer Wetterverhaltnisse vorhanden, dass fur
die Betriebszeit eines Flugplatzes der Flugplan nicht mass-
gebend sein kann. Jede Stelle muss deshalb fiir einen
24 stiindigen Betrieb sonn- und werktags mindestens drei-
mal besetzt werden. Man darf sich deshalb tiber den grossen
Personalbedarf fur die Flugsicherung nicht wundern, und
es ware falsch, hier mit den Betriebsausgaben sparen zu
wollen. Wenn der Flughafen einmal gebaut ist, ist nichts
wichtiger, als einen ausgezeichneten Flugsicherungsdienst
bereit zu halten. Nur dann ist die Gewahr vorhanden, dass
die grossen Fluglinien vom Flughafen angezogen werden
und dass sich dieser langsam zur Eigenwirtschaftlichkeit
nerauf arbeiten kann. Wir gestatten uns als Schlusswort die
Erinnerung daran, dass die Entwicklung des Flugsicherungs-
dienstes nie aufhoren wird. Das Leide daran ist nur, dass
gerade die Technik der Flugsicherung mit Riesenschritten
vorangeht und ein Grossflughafen, wie er in Kloten erstellt
worden ist, nicht zurlckbleiben darf. Die Wahl zwischen
Notwendigem und Vernachlassigbarem wird fiir Bund und
Kanton wegen der finanziellen Konsequenzen nicht immer
leicht sein; doch das Ziel, einen vollkommen sicheren
Allwetter-Luftverkehr zu erreichen, ist gewiss des Einsat-
zes wert.
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