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0,25 Zoll (¢ = 0,00635 m), also von D/e = 32. Das Material
war Plexiglas, wofilir die Lieferfirma Rohm & Haas einen
Elastizitatsmodul von 450000 1b/in? (31,02 - 10® N/m?) angibt.
Eine Versuchsreihe zur Uberpriifung des Moduls zeigte, dass
Plexiglas kein ideales elastisches Material ist, da es nach er-
folgter Dehnung nicht geniigend schnell in die Ausgangslage
zuriickkehrt. Es wurde deshalb zur Bestimmung der Laufge-
schwindigkeit nur die «Erste Stossphase» ausgewertet.

Die Fliessgeschwindigkeit betrug 0,549 m/s. Am Einlauf-
ende war die Leitung mit einem Abschlussorgan versehen,
dessen Schliesszeit variiert werden konnte. Die rechnerische
Ermittlung nach Gleichung (8) ergab eine Laufgeschwindigkeit
von a = 37,7 m/s.

Mit einer Linge L = 35,0 m zwischen Geber und freiem
Leitungsende wurde eine Druckwellenlaufzeit 7 — 2 L/a =
= 1,86 s erwartet. Die Schliesszeit betrug v = 0,82 s: sie war
also kleiner als 7. Mit diesen Werten wurde ein Joukovsky-
Stoss von & = — aw,/g = — 2,11 m berechnet. Zur Uber-
tragung der Druckwelle wurde ein Geber vom Typ «Viatran
209» verwendet, dessen Ausgangsstrom direkt mit einem
Honeywell Oscillographen registriert wurde. Fir die erste
Stossphase (Bild 5) ergab sich eine Laufzeit von 7 = 1,8 bis
1,9 s. Daraus folgt

2L 70,0
== =
T 1,85

= 37,8 m/s

Die Ubereinstimmung mit dem berechneten Wert ist also
sehr gut. Fir den Zeitpunkt des vollendeten Abschlusses
wurde ein Joukovsky-Stoss von 4 = —2,18 m abgelesen.

Formelzeichen und Abkiirzungen

a Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Druckstosses m/s
B, D Querschnittsdimensionen m

C  Integrationskonstanten —

e Wandstirke m

E  Elastizitdtsmodul des Wandmaterials N/m?
Er; Elastizitdtsmodul der Fliissigkeit N/m?
F  Querschnittsfliche m?

g  Erdbeschleunigung m/s?
h Dynamische Druckhohe m

Die Swissair und die Grossraumflugzeuge

Einleitung

Die Bezeichnung Grossraumflugzeuge ist nicht neu,
nur die mit diesem Ausdruck gemeinten Grossenordnungen
haben sich in den letzten Jahrzehnten gedndert. Kurz vor
dem Zweiten Weltkrieg galt er dem dritten Baumuster der
Douglas-Commercial-Reihe, DC-3, welches in der Lage war,
21 Passagieren Platz zu bieten und sie iiber Entfernungen
von rund 1000 km mit einer Geschwindigkeit von etwas
unter 290 km/h zu befordern. Solche Leistungen mogen der
heutigen Generation vielleicht ein etwas mitleidiges Licheln
herauslocken. Sie stellten jedoch damals einen gewaltigen
Sprung dar, der zumindest mit dem Ubergang von der
Douglas DC-7 oder der Lockheed Constellation auf die
heute iiblichen vierstrahligen Flugzeuge der Typen Douglas
DC-8 oder Boeing 707 zu vergleichen ist.

Der Drang zur Wirtschaftlichkeit 16ste in den sechziger
Jahren ein fieberhaftes Suchen nach Mdglichkeiten aus,
die Zuladung pro Einheit — und damit auch die Anzahl
beforderter Passagiere bzw. die Frachtmenge pro Be-
satzungsmitglied — zu erhShen. Die Erfolge verschiedener
Triebwerkshersteller bei der Konstruktion von Antriebs-
+ 4. Februar 1971
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aggregaten im Leistungsbereich zwischen 17 000 und {iber
20 000 kp Schub pro Einheit ermdoglichten zusammen mit
neuen Leichtbautechniken und neuen Materialien schliess-
lich die Produktion von Flugzeugen mit Abfluggewichten
von weit tiber 300 t (zum Vergleich: das maximale Abflug-
gewicht der DC-3 betrug rund 11 t; die Schubleistung eines
DC-8-Triebwerkes etwas unter 8000 kp). Die Bilder 1, 2
und 4 vermitteln einige Eindriicke der Abmessungen dieser
Grossraumflugzeuge; sie wurden bei der Montage einer
Boeing 747 aufgenommen.

Ob man vom Anbruch eines «Zeitalters der Grossflug-
zeuge» spricht, oder diese sachlich als Ergebnis einer stin-
digen technischen Entwicklung betrachtet, soll dahingestellt
werden; Tatsache ist, dass solche Flugzeuge bereits in vielen
Flughédfen zum gewohnten, fast alltdglichen Bild gehdoren.
Seit dem Erstflug am 9. Februar 1969 wurden rund 90 Ein-
heiten des Typs Boeing 747 produziert. Diese haben be-
reits — wohl nicht ohne Anlaufschwierigkeiten, besonders
bei den Triebwerken, bei denen man sich ja in vielen Para-
metern an ganz neue Dimensionen herangewagt hat — eine
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Bild 1. Blick in die Montagehalle
der Boeing-Werke. Der Rumpfmit-
telteil einer Boeing 747 mit den
Tragflachen wird von zwei Schlep-
pern an den Vorderteil herange-
schoben

Bild 2. Der Rumpf ist vollstandig
zusammengefiigt. Im Vordergrund
wird das am Kran hingende Seiten-
ruder an die vorgesehene Stelle am
Rumpfheck gebracht

Bild 3.  Ansicht des aus vier Fahr-
werken mit je vier Radern beste-
henden Fahrgestells einer Boeing
747. Beachtenswert ist die grosse
Breite und die beschrinkte lichte
Hohe des Rumpfes iiber Boden.

Bilder 1 bis 4 sind Werkaufnahmen
von The Boeing Co. in Seattle,
USA (1, 2 und 4 aufgenommen
wihrend der Montage eines Proto-

typs)
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ansehnliche Flugleistung hinter sich gebracht (anfangs De-
zember 1970 hatten 91 Flugzeuge 121 000 Flugstunden in
22 000 Fliigen vollbracht und dabei 5 Mio Passagiere trans-
portiert). Inzwischen fanden auch Erstfliige des dreistrah-
ligen Grossraumflugzeuges McDonnell Douglas DC-10 statt.
Am 29. August flog der erste und am 24. Oktober 1970
der zweite Prototyp dieses Baumusters. Das dritte Fabrikat
dieser Grossenklasse (Lockheed L-1011) verliess am 1. Sept.
1970 die Montagehalle und flog erstmals am 16. November.

Bald wird auch der Flughafen Ziirich-Kloten bereit
sein miissen, solche Grossflugzeuge aufzunehmen. Dazu ist
es erforderlich, die Kapazitit der Anlagen fiir die Abfer-
tigung von Passagieren und Fracht anzupassen. Wihrend
diese Anpassung, insbesondere die Bauvorhaben, sich ziem-
lich offen und fiir jedermann auffillig abspielen, miissen
im Hintergrund ebenso wichtige technische Probleme ge-
lost werden, welche sowohl die Sicherheit als auch die
Zuverlissigkeit (und somit die Wirtschaftlichkeit) solcher
Grossflugzeuge entscheidend beeinflussen bzw. deren Ein-
satz erst ermoglichen.

Bekanntlich hat die Swissair zwei Grossraumflugzeuge
des Typs Boeing 747 B und sechs Douglas DC-10 bestellt.
Am 11. Oktober 1970 fand der Erstflug der Boeing 747 B
statt. Am 23. Dezember 1970 erhielt dieses Flugzeug das
FAA-Flugtiichtigkeitszertifikat. Von dieser Ausfiihrung mit
um 34 000 kg erhohtem Abfluggewicht wurden bis zum
1. November 1970 von zwdlf Luftverkehrsgesellschaften
43 Einheiten bestellt. Die erste fiir das Schweizer Unter-
nehmen bestimmte Maschine dieses Typs (zugleich die
88. Boeing 747) flog erstmals am 13. Januar 1971, und man
rechnet mit dem Uberflug nach Ziirich auf den 28. Februar/
1. Mérz 1971. Der Einsatz im Linienverkehr auf dem Nord-
atlantikkurs wird frithestens in der zweiten Hilfte Mirz
erfolgen konnen, denn es miissen noch Kabinen- und Bo-
denpersonal am Flugzeug selbst mit der neuen Aufgabe
vertraut gemacht werden. Die Ablieferung der zweiten Ma-
schine dieses Typs ist fiir die zweite Aprilwoche vorge-
sehen, so dass diese noch vor Ende des gleichen Monats
dem Linienbetrieb iibergeben werden kann.

Fiir die Ausbildung der Piloten dieser Maschine wurde
bereits am 3. November 1970 in Amsterdam ein Flug-
simulator in Betrieb genommen. Er wurde von der Swissair
im Rahmen der Partnerschaft mit der KLM und der SAS
gekauft und wird von den Gesellschaften abwechselnd be-

Bild 5. Flugsimulator mit sechs Freiheitsgraden fiir die Boeing 747.
Er wurde in Amsterdam installiert und wird abwechslungsweise von
der KLM, der SAS und der Swissair benutzt

nutzt, Bild 5. Der Simulator ist naturgetreu ausgefithrt und
mit allen Instrumenten des Flugzeuges ausgeriistet. Er
kann alle moglichen Flugvorkommnisse mit Hilfe eines
Elektronenrechners Sigma 2 der Scientific Data Systems
nachahmen. Der Simulator ruht auf sechs hydraulischen
Teleskopsidulen, welche vom Rechner gesteuert werden und
der Anlage die Reaktionen einer fliegenden B 747 mit sechs
Freiheitsgraden verleihen. Die Bewegungsbereiche des Simu-
lators betragen: Nickbewegung -+ 30 bis — 25 ©; Rollbewe-
gung + 20 °; Gierbewegung + 20°; Versetzung in der
Hochachse + 0,85 m; Versetzung in der Querachse
+ 1,2 m; Versetzung in der Lingsachse + 1,28 m. Er
wurde von der CAE Industries Ltd., Montreal, geliefert
und kostete rund 13 Mio Fr.

Unterhalt und Reparaturen

Die neuen Flugzeuge sind grosser, schwerer und we-
sentlich produktiver als die bisherigen, aber auch sehr
viel teurer als jene. Demzufolge muss der Unterhalt so
organisiert werden, dass bei gleichbleibender oder hoherer
Regelmissigkeit nicht nur der Aufwand pro tkm, sondern
auch die Verlustzeiten abnehmen. Dazu bedarf es neben
einer Reihe besonderer Einrichtungen auch gezielte Ratio-
nalisierungsmassnahmen. Zusitzlich zum hohen Investitions-
bedarf fiir die Flugzeugbeschaffung belasten diese Vor-

Bild4. Die auf Spezialfahrzeugen in die Montagehalle transportierten Triebwerke sind bereit fiir die Montage an der dahinterstehenden
Boeing 747
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kehrungen fiir Wartung, Unterhalt und Reparatur die re-
lativ kleinen Luftverkehrsunternehmen besonders stark.

Um eine Mehrspurigkeit bei den regelméssigen War-
tungs- und Uberholarbeiten zu vermeiden und um diese
moglichst rationell und mit einem Mindestbestand an Er-
satzteilen durchfithren zu konnen, hat sich die sogenannte
«KSSU-Gruppe» (KLM, SAS, Swissair und UTA) ent-
schlossen, die von ihr gesamthaft bestellten 43 Douglas
DC-10-30 nach gleichem Pflichtenheft ausstatten zu lassen.
Die Wartung bestimmter Teile besorgt dann jeweils ein
Partner fiir den ganzen Flugzeugpark der Gruppe — die
Swissair iibernimmt beispielsweise die Uberholung der Zel-
len und die KLM die der Triebwerke. Das entsprechende
Rahmenabkommen, welches die Zusammenarbeit der vier
Partner regelt, wurde am 14. Januar 1971 in Paris unter-
zeichnet. Diese Zusammenarbeit auf internationaler Ebene
sowie der Ausbau der notigen Einrichtungen jeder ein-
zelnen Gesellschaft nach dem neuesten Stand der Technik
werden dazu beitragen, die Wettbewerbsfahigkeit zu sichern.

Die neuen Flugzeuge weisen gegeniiber den bisherigen
eine wesentlich umfangreichere Elektronikausriistung auf.
Unter den neuen Geraten seien erwahnt: Das INS (Inertial
Navigation System), die AWOP- (All-Weather-Operation-)
Ausriistung und das AIDS (Aircraft Integrated Data
System). Eine zeitraubende Handkontrolle der zahlreichen
und umfangreichen Anlagen wird praktisch untragbar, so
dass sich automatische Priifeinrichtungen aufdrangen. Dies
wurde im Falle der DC-10 bereits durch das BITE (Built-In
Test Equipment) teilweise beriicksichtigt. Ausserdem hat
die Swissair kiirzlich das ATEC (Automatic Test Equip-
ment Complex) in Betrieb genommen !). Damit kann der
Aufwand an Handarbeit bei solchen Priifungen erheblich
verringert werden.

Da voraussichtlich pro Flugstunde mehr produktive
Arbeitsstunden zu leisten sein werden, miissen auch die
administrativen Abldufe tberpriift und rationalisiert wer-

1) Siehe F. Hottinger: Eine rechnergestiitzte Priifeinrichtung fiir
Flugzeugelektronik, SBZ 88 (1970), H. 39, S. 878—883.
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den. So ist vorgesehen, die Sammlungen der technischen
Handbiicher durch Mikrofilmkassetten mit den zugehdrigen
Lesegeriten zu ersetzen. Ferner sind umfassende Unter-
suchungen im Gange, um zielgerichtete und raschere Fiih-
rungsinformationen iiber das gesamte Gebiet der Unter-
haltstdatigkeit und Materialbewirtschaftung mit Hilfe elek-
tronischer Datenverarbeitung zu erarbeiten.

Werfthalle I

Mit der kiirzlich beendeten Vergrosserung der Werft I 2)
wurde der fiir die Wartung beider Boeing 747 B notige
Raum bereitgestellt. Fiir die Uberholung der DC-10-Zellen
aller KSSU-Partner muss dagegen von der Swissair der
notige Platz bis im Frithjahr 1973 noch zur Verfiigung ge-
stellt werden. Dazu wird es unumgénglich, eine neue Werft-
halle zu erstellen.

Nachdem das neue Konzessionsprojekt 1980 des Flug-
hafens Ziirich festgelegt war, welches der Bauentwicklung
des Technischen Betriebes der Swissair das Areal zwischen
der heutigen Werft 11 und der Glatt sowie beidseits der
Glatt bis etwa 700 m unterhalb der Klédranlage Opfikon-
Kloten zuwies, konnte die Anordnung der neuen Bauten
vorgenommen werden. Logischerweise war vorgesehen, die
Torfront der Werft III (Pos. 1 in Bild 6) in die Verldnge-
rungslinie der Torfront der Halle II (Pos. 2 in Bild 6) zu
legen, um keine vorspringende Ecke zu erhalten, die eine
Gefahrdung der parallel zur Halle rollenden Flugzeuge dar-
stellen wiirde. Da die Hallentiefe mit Anbauten 40 m gros-
ser ist als die entsprechende der Werfthalle II, musste zu
diesem Zweck eine Teilrodung des Oberhauwaldes (3 in
Bild 6) beantragt werden, die aber vom Regierungsrat nach
langwierigen Verhandlungen im September 1969 abgelehnt
wurde.

Die neue Halle kommt daher 40 m vor die Halle II
zu stehen; um den Sicherheitsvorschriften zu geniigen, muss
die Landeschwelle der Blindlandepiste bei Einflug iiber

2) Vgl. P. Huber: Die Entwicklung im Flugzeughallenbau auf dem
Flughafen Ziirich-Kloten, SBZ 88 (1970), H. 39, S. 874—3878.

Bild 6. Flugaufnahme gegen Osten
des gesamten technischen Areals auf
dem Flughafen Ziirich-Kloten mit
eingezeichneten Neubauten

1 Werfthalle III (im Bau)
2 Werfthalle 11
3 Oberhauwald
4  Standlauf-Schalldampfer-
anlage
Erweiterung der Werft 111
(geplant)
6 Hangar fiir Kleinflugzeuge
(bereits versetzt)
7 Neuer Motorenpriifstand
8 Erweiterung der Motoren-
werkstatt
9 Neues Dienstgebaude
10 Aufgestocktes Schulgebaude
11 Erweiterung des Zentrallagers
12 Neue Fahrwerk-Werkstatt
13 Biirohaus fiir die Werften II
und III
14 Geplante Energiezentrale

i
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Opfikon zu gegebener Zeit um 930 m nach Norden ver-
schoben werden. Eine weitere Folge dieser Ablehnung, die
auch erhebliche Mehrkosten verursacht, ist die aus Platz-
griinden notige Verschiebung der heutigen DC-8-Standlauf-
Schalldampferanlage 4.

Die Werft IIT wird folgende Abmessungen aufweisen:
Lichte Breite zwischen den Pfeilern 124 m, lichte Tiefe von
der Torfront bis zum 8 m breiten Verkehrsgang 124 m,
Torhohe und Kranhakenhohe 26 m, hochste Gebiudehdhe
42 m, iiberbaute Fliche 18 000 m?, umbauter Raum
710 000 m®. Es ist vorgesehen, spiter neben diesem Bau als
zweite Etappe eine weitere Halle mit dhnlichen Abmes-
sungen anzuschliessen (Pos. 5 in Bild 6); aus diesem Grund
wird das Pfeilerpaar in der siidwestlichen Fassade der
Werft III so ausgebildet, dass es spiter die halbe Dachlast
der anzuschliessenden Halle IV aufnehmen kann.

Im hinteren Bereich der Halle sind in beiden Ecken,
anschliessend an den Verkehrsgang, dreistockige Einbauten
mit einer Gesamtfliche von rund 16 X 16 m fiir Werk-
stiatten, Betriebsbiiros, Magazine, Aufenthaltsriume und
sanitdre Anlagen vorgesehen. Je ein Treppenhaus mit Wa-
ren- und Personenaufziigen, die bis in das 6. bzw. in das
7. Obergeschoss gefiihrt werden, ermoglichen den Zugang
zu den Flugzeugdocks sowie zum fiinfgeschossigen Biiro-
trakt beim Siidwesteinbau und zum einstockigen Biiro-
und Garderobentrakt. Dieser eingeschossige Einbau ist
112 m lang und schliesst an den fiinfgeschossigen Biiro-
trakt an, der bei einer Ldnge von etwa 40 m um 22 m iiber
die Westseite der Halle hinausragt.

In Hallenmitte wird vorerst im Verkehrsgang ein ge-
mauertes Magazin von 12 m Lénge fiir brennbare Fliissig-
keiten anschliessend an das Werkzeugmagazin und Rad-
lager von gesamthaft 36 m Linge vorgesehen. Der Keller
unter dem hinteren Teil des Hallentraktes enthélt eine
Transformatorenstation mit Niederspannungsschaltanlagen,
eine Heizungsunterstation, die Verteilung von Druckluft-
und Wasserleitungen sowie die Feuerloschanlage.

Die Dachkonstruktion ist ein orthogonales Kreuzwerk
mit Maschenweite von 9 X 9 m, das durch ein Satteldach
von 4,5 % Neigung aus profilierten Blechplatten abgedeckt
ist, auf denen die wasserdichte Dachhaut aufliegt. Kran-
trager flir drei 10-t-Krane und drei Seilsicherungsbriicken
fir 1t Nutzlast werden an der Dachkonstruktion aufge-
héangt und so angeordnet, dass die Laufkatzen die ganze
Hallenfldche bedienen konnen.

In der Torfront von 205 m Breite ist eine einzige,

Bild 7.

Gewicht bis zu 450 t schleppen bzw. stossen

asymmetrisch angeordnete Stiitze vorgesehen, so dass die
Offnungen 78 bzw. 122 m breit sein werden. Die gewshlten
Abmessungen der neuen Halle gestatten die bestmogliche
Ausniitzung der gedeckten Fliche. Infolge der hohen und
insbesondere bei der DC-10 arbeitsintensiven Flugzeughecks
werden die mehrstSckigen Dockbauten direkt mit der Werft-
riickwand verbunden.

Der Kostenvoranschlag fiir die Halle mit allen Ein-
und Anbauten betrdgt rund 74 Mio Fr. und stellt das grosste
bisherige Bauvorhaben der Swissair dar. Mit der Pfihlung
und den Fundationen wurde Anfang August 1970 be-
gonnen; die Inbetriebnahme ist fiir den 1. Mirz 1973 ge-
plant.

Der Kleinflugzeughangar 6 (Bild 6) fiir Schulflugzeuge
der SLS musste dem Neubau weichen und kommt beim
Frachthof zu stehen. Fiir die Verschiebung ergab sich
ein interessantes Transportproblem, denn das rund 100 t
schwere Dach wurde mit allen Installationen mittels vier
Kranen auf vier Tiefgangwagen abgesetzt und dann zum
neuen Standort befdrdert.

Bodeneinrichtungen

Die Bewegung der Grossraumflugzeuge am Boden
ohne eigene Kraft stellt besondere Probleme, denn deren
Gewicht iibersteigt das Leistungsvermdgen der bisher ein-
gesetzten Schleppfahrzeuge. Daher wurden bereits friih-
zeitig von den Luftverkehrsgesellschaften Pflichtenhefte fiir
die Beschaffung von Schleppern zu diesem Zweck er-
arbeitet. Unter den besonderen von den neuen Konstruk-
tionen zu erfiillenden Bedingungen seien erwahnt: Die Lei-
stung muss geniigen, um die fast 500 t schweren Flugzeuge
zu schleppen bzw. zu stossen; wegen der grossen Abmes-
sungen der Riimpfe und der beschriankten Platzverhiltnisse
(vgl. Bild 3) miissen sie die Flugzeuge auf allen Seiten
unterfahren konnen; aus den gleichen Griinden sollen sie
ausgezeichnete Manovrierfihigkeiten aufweisen, damit sie
auch in den Hallen gefahrlos eingesetzt und aus mdoglichen
Engpassen leicht herausgefahren werden konnen.

Nach eingehenden Untersuchungen hat sich die KSSU-
Gruppe fiir die Beschaffung des Schlepptraktors Typ Pay-
mover T-800S der International Harvester entschlossen
(Bild 7). Der Preis dieser Fahrzeuge betragt rd. 520 000 Fr.
je Einheit. Die Swissair wird vier solche Schlepper ein-
setzen, davon zwei in Ziirich und je einer in Genf und
New York. Die bestellten Fahrzeuge sind 9 m lang und
2,70 m breit bei einer H6he von nur 1,55 m (bei gesenkter

Schlepper fiir Grossraumflugzeuge. Dar 60 t schwere Schlepper (90 t mit Ballast) ist nur 1,55 m hoch und kann Flugzeuge mit einem
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Fahrerkabine). Diese ldsst sich um 0,45 m hydraulisch aus-
fahren, um dem Fahrer eine bessere Ubersicht zu geben.
Das Gewicht betragt 60 t, mit zusidtzlichem Balast 90 t.

Jede Achse wird iiber ein Lastschaltgetriebe und Dreh-
momentwandler von einem 300-PS-Dieselmotor angetrie-
ben. Da die beiden Antriebe nicht gekuppelt sind, kann
bei Leerfahrten oder beim Schleppen von leichteren Flug-
zeugen wie die DC-8 eine Antriebsgruppe stillstehen. Die
gesamte Zugkraft betrdgt 30 Mp und geniigt, um Flugzeuge
mit einem Gewicht von 450 t zu schleppen bzw. zu stossen.
Die Arbeitsgeschwindigkeit betrdgt 16 km/h, bei Leerfahrten
bis 32 km/h.

Um dem Fahrzeug die erwiinschte Wendigkeit zu ver-
leihen, wurde es mit dreierlei Lenkungsmdoglichkeiten ver-
sehen:

1. Herkémmliche Vorderradlenkung fiir den normalen Be-
trieb

2. Allradlenkung, um dicht an Hindernissen vorbeizukom-
men

3. Schriaglauf («Krebsgang»), um auch ohne geféhrliche
Manover aus Ecken herauszukommen.

Zur Stromversorgung der Flugzeuge wiahrend des
Schleppens ist das Fahrzeug mit einem 90-kVA-Boden-
aggregat ausgeriistet. Die Ausgangsspannung betrigt
115/200 V und die Frequenz 400 Hz.

Die grosse Menge Fracht, die von Grossraumflug-
zeugen transportiert werden kann, zwingt auch zu einer
Beschleunigung der Be- und Entladevorginge, um die Ver-
weilzeit am Boden mdglichst zu verkiirzen. Zu diesem
Zweck hat die Swissair acht fahrbare Paletten-Hebebiihnen
(Bild 8) bestellt; davon werden fiinf in Ziirich und drei in
Genf eingesetzt. Die Anlagen werden von der FMC Cor-
poration in Kalifornien geliefert und eignen sich auch
zur Abfertigung aller heute iiblichen Frachtflugzeuge. Als
wichtigstes Merkmal weisen diese 8 t schweren Hebebiihnen
zwei Plattformen auf. Die Hauptplattform hebt die Be-
hilter bzw. die Paletten bis auf die Hohe der Frontplatt-
form. Diese wird an der Schwelle zum Frachtraum des
Flugzeuges befestigt und bleibt somit immer genau auf
der Hohe des Frachtraumbodens, auch wenn sich das Flug-
zeug wahrend des Be- oder Entladens leicht senkt oder
hebt. Die erste dieser Anlagen steht seit dem 3. Dezember
1970 in Betrieb.

Neben den Hebebiihnen mussten zusitzlich fiinf Stiick-
gut-Verladegerdte beschafft werden, welche ebenfalls fiir
beide zukiinftigen Grossflugzeugtypen Verwendung finden

Bild 8. Fahrbare Paletten-Hebebiihne. Rechts die obere, an der Tiir-

schwelle zum Frachtraum zu befestigende Plattform; links die Hebe-
plattform
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miissen (Bild 9). Diese wurden von der Firma Frech in
Sissach konstruiert; die Hohe des Forderbandes kann am
unteren Teil verstellt werden, ohne die Lage des oberen
Endes zu verdndern.

Die Swissair-Ausfithrung der Boeing 747 B wird 353
Passagieren Platz bieten; bei den DC-10 werden es rund
hundert weniger sein. Die grosse Anzahl Fluggiste setzt
eine entsprechende Menge Verpflegung voraus, welche ra-
tionell nur mit besonders konstruierten Fahrzeugen umge-
schlagen werden kann. In Ziirich sollen sieben, in Genf
vier solche Verpflegungswagen eingesetzt werden. Es han-
delt sich um strassengidngige 10-t-Lastwagenfahrgestelle,
versehen mit einem geschlossenen Aufbau, der hydraulisch
bis auf die entsprechende Hohe (5,20 m) gehoben werden
kann. An der Vorderseite weist der Lastaufbau eine Ver-
bindungsplattform auf, tiber welche die Be- und Entladung
des Flugzeuges erfolgt. Diese Plattform kann nach beiden
Seiten geschwenkt werden, so dass das Fahrzeug auch
schrig zum Flugzeug stehen kann.

Die vielen Passagiere bringen auch eine entsprechende
Menge Gepiack mit sich, die in moglichst kurzer Zeit um-
geschlagen werden muss. Wegen des grossen Zeitaufwandes
wird das Gepick nicht mehr wie bisher einzeln von Hand
verstaut, sondern bereits in der Abfertigungshalle in be-
sonders zu diesem Zweck konstruierten Behiltern (Con-
tainer) untergebracht. Die Gepdckbehdlter werden dann mit
Spezialfahrzeugen zum Flugzeug gebracht und im dazu
vorgesehenen Raum verstaut. Die Ladebriicken dieser Fahr-
zeuge sind um 90 © schwenkbar, so dass die Behilter ver-
laden werden konnen, ohne den Zug auseinander zu kup-
peln. Die Behidlter werden von der Firma Fokker/VFW
geliefert; die bestellte Anzahl betragt 108, wovon ver-
suchsweise die eine Hilfte aus Aluminium und die andere
aus glasfaserverstirktem Kunststoff besteht. Da fiir die
DC-10 etwa die fiinf- bis sechsfache Anzahl benotigt wird,
beabsichtigt man, diese erste Lieferung im Einsatz ein-
gehend auf das Material hin zu priifen, um erst dann
ilber die Beschaffenheit der weiteren Einheiten zu ent-
scheiden.

Die Hohe der Tliirschwellen zu den Kabinen betriagt
bis zu 5,50 m. Es werden daher neue fahrbare Passagier-
treppen bendtigt, und zwar sieben fiir Ziirich, vier fiir
Genf und zwei fiir Basel. Sie werden von der Firma Gebr.
Frech in Sissach gebaut und weisen einige besondere Merk-
male auf. Die Breite zwischen den Handldufen betragt
1,65 m; wegen der grossen Hohe miissen sie eine Zwischen-

Bild 9. Fahrbares Stiickgut-Verladegerit
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plattform aufweisen, siehe Bild 10. Die oberste Plattform
kann seitlich um 30 © geschwenkt werden, so dass sie einer
allfdlligen Schrigstellung der Tiir6ffnung angepasst werden
kann. Eine Neuerung stellt die vertikale Verstellmoglich-
keit der oberen Plattform dar; deren Hohe kann verstellt
werden, ohne die Lage der ganzen Treppe anpassen zu
miissen.

Diese kurze Ubersicht, die bei weitem nicht voll-
standig ist, will einen kleinen Einblick in die Anstren-
gungen vermitteln, die technisch und finanziell notig sind,
damit ein Luftverkehrsunternehmen sich international be-
haupten und konkurrenzfihig bleiben kann. Wenn man
bedenkt, dass die Swissair im Vergleich zu anderen Luft-
verkehrsgesellschaften ein kleines, rein privatwirtschaftlich
aufgebautes Unternehmen ist, welches weder Zuschiisse
noch Subventionen erhilt, so kann man ihr wahrlich Mut
und Vertrauen in ihre eigenen Krifte bezeugen, mit denen
sie hofft, die wohl mit vielen Problemen behaftete Zu-
kunft zu bewiltigen. M. Kiinzler

Klimaanlagen im neuen Rhein-Main-Flughafen Frankfurt

Das neue Terminal West dieses Flughafens, das ein-
schliesslich Einrichtung rund 700 Mio DM Kkostet, ist das
zurzeit grosste Bauvorhaben auf dem Gebiet der Klima-
und Liiftungstechnik in Europa. Davon konnte im Januar
1970 der erste Teil der neuen Empfangsanlage seiner Be-
stimmung iibergeben werden; die ganze Neuanlage soll im
Herbst 1971 fertiggestellt sein. Eine eingehende Beschrei-
bung der Klimaanlagen findet man in «Heizung, Liiftung,
Klimatechnik» VDI 22 (1971), H. 1, S. 2—8. Die Haupt-
daten sind: Gesamtkilteleistung 22,2 Mio kcal/h, Kalt-
wasserstrom 2970 m?/h bei 6/13,5°C, Kiihlwasserstrom
4320 m?/h bei 27/33,4 °C, Kiltemittelfiillung 12 600 kg
Freon R 12. Sechs zweistufige Turboverdichter mit Zwi-
schenkiihlungen, die von wassergekiihlten Drehstromkurz-
schlusslaufer-Motoren von je 850 kW bei 1500 U/min
iiber Zahnradgetriebe angetrieben werden, leisten je 3,7
Mio kcal/h bei 5700 U/min. Sechs Kiihltiirme, bestehend

Bild 10. Prototyp der neuen fahrbaren Passagiertreppe. Die oberste
Plattform kann bis auf rund 5,50 m gehoben und seitlich um 30 © ge-
schwenkt werden
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aus je zwei Einheiten, sind fiir eine Warmeaustauschleistung
von 4,6 Mio kcal/h (insgesamt 27,6 Mio kcal/h) bemessen.
Deren Ventilatoren verbrauchen je 2 - 18,5 kW (insgesamt
222 kW). Diese Ventilatoren werden automatisch derart
gesteuert, dass bei fallendem Kiltebedarf die Temperatur
des in die Verflissiger eintretenden Kiihlwassers sinkt und
sich so das Druckverhidltnis der Verdichter verringert. Auf
diese Weise wird eine niedrige Pumpgrenze erreicht. Ins-
gesamt bestehen 385 liiftungs- und kiltetechnische Anlagen
(davon rund 115 Vollklimaanlagen, 50 Teilklimaanlagen und
rund 220 Be- und Entliiftungsanlagen). Vom gesamten be-
wegten Luftstrom von rund 18 Mio m?®/h werden 7,6
Mio m?*/h voll klimatisiert, rund 2,8 Mio m?/h teilweise
klimatisiert, rund 5,0 Mio m®/h be- und entliiftet und rund
2,4 Mio m®*/h in besonderen Luftaufbereitungszentralen ge-
filtert und erwdrmt. Ein ausgedehntes Netz von regeltech-
nischen Einrichtungen sorgt fiir automatischen Betrieb.

Autobahn -Tankstelle und -Raststatte «Restauroute 3-Stern» Kolliken-Nord

Ende September 1970 wurde an der Nationalstrasse 1,
Richtung Bern, bei der Autobahnausfahrt Kolliken nach
Aarau die Tankstelle und Raststitte «Restauroute 3-Stern»
eroffnet. Die Anlage wurde im Baurecht durch Mitglieder
des Aargauischen Autogewerbe-Verbandes (Autogewerbe-
Tankstelle Kolliken AG) in Auftrag gegeben. Den Betrieb
hat die Restauroute Kolliken AG iibernommen. Von dieser
stammt auch das Betriebskonzept. Dieses sieht gegeniiber
den bisher iiblichen Autobahnbetrieben verschiedene Ser-
viceneuerungen vor und ist rationell organisiert. Die Anlage
wurde auf 30 Jahre hinaus geplant (solange wéhrt der Bau-
rechtsvertrag), wobei mit einer Jahresfrequenz von rund
500 000 Gisten gerechnet wird. j

An der Autobahn Ziirich—Bern ist der quer zur Fahr-
bahn gestellte Bauk6rper in der offenen Landschaft nicht
zu ubersehen. Er tritt zweigeschossig in Erscheinung, ent-
hélt aber im Vertikaltrakt vier Geschosse. Ein Unterge-
schoss enthélt Telephonanlage, Toiletten (samt Kinder-WC
und Wickeltisch) und Duschraum, Personalgarderobe mit
WC und Duschen; Kontrolluhr, Heizungszentrale, Warm-
wasserversorgung und Entliiftung, weitere . Betriebsein-
richtungen sowie Kiihl- und Gefrierrdume, Lager- und
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Abstellraume und Warenannahme (mit Transportzug zur
Kiiche im 2. Stock). Das Erdgeschoss belegt die knappe
Gebaudegrundflache (5600 m?) durch die vom Restaurant
iiberkragende Tankstellenhalle (zehn Tanksdulen) und dem
kompakten Baukorper mit Tankwartraum, Sanitdtszimmer,
Hotel-Buchungsstelle, Laden und Vestibiil. Von diesem
fiihren eine Treppe und zwei Aufziige zundchst in die
Cafeteria (fiir Kurzbesucher mit Thekenbedienung). Eben-
falls im 1. Stock befinden sich Nachtdienstzimmer und Ge-
rantenbiiro. Den horizontalen baulichen Akzent bildet das
2. Geschoss, in welchem der Restaurationsbetrieb mit
Snack-Bar (zehn bis zwolf Pldtze, Thekenbedienung) und
das vollbediente Restaurant (120 Platze, 28 Tische) samt
Kiichenanlage, Personalraum, zweitem Nachtdienstzimmer,
Toiletten u. a. untergebracht sind.

Die Hohenlage des Restaurants lasst Bodenflache fiir
Parkplédtze gewinnen, bildet die Tankstelleniiberdachung,
mildert die Immissionen von Larm und Abgasen und ge-
wihrt einen Ausblick in das landschaftlich reizvolle
Suhrental.

Die betriebliche Disposition der Raststdtte erlaubt es,
den Personaleinsatz der Gastefrequenz anzupassen, die sich
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