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1. DIE BEDEUTUNG DES
LUFTTRANSPORTS

.We Are Taught To Fly in the Air Like Birds, and To Swim in the Water Like the Fishes, But How
To Live on the Earth We Don’t Know."
G. B. Shaw

1.1.  Lufttransport

Der Lufttransport ist ein integraler Bestandteil der Transportinfrastruktur und ein wichti-
ger Wirtschaftsbereich. Der internationale Lufttransport hat auf zwei Ebenen einen gro-
Ren Einfluss auf die Entwicklung internationaler Beziehungen und Kooperationen:

e Sozio-politisch;
e wirtschaftlich.

Allgemein kann man argumentieren, dass der Lufttransport wesentlich zum BIP eines
Landes beitragt, insbesondere durch die damit einhergehende Entstehung neuer Dienst-
leistungen und der Raumfahrtindustrie, welche zu neuen Arbeitsplatzen fihren und die
sichere und schnelle Beforderung von Personen und Gegenstanden Uber langere Stre-
cken.

Der Lufttransport in Zahlen

Der Lufttransport zeichnet sich fur die tagliche Beférderung von 9,5 Millionen Menschen
verantwortlich (so viel wie im gesamten Jahr 1947) und benétigt pro Jahr ungefahr 56 TWh
Energie.

Es gibt mehr als 49.000 Flughafen auf der Welt, die meisten davon (umgefahr 15.000) lie-
gen in den Vereinigten Staaten. Pro Sekunde beftérdern bis zu 4.000 Flugzeuge an die
61.000 Passagierlnnen auf dem Luftweg. Die geschaftigsten Flughafen befinden sich in
Stadten wie Atlanta, Chicago, London, Tokyo, Los Angeles, Dallas und Paris.

Der Lufttransport ist eine der sichersten Transportarten Uberhaupt: 2008 starben 539
Menschen bei einem Flugzeugunglick, womit es im Schnitt auf 1,3 Millionen Fligen genau
eine tote Person zu beklagen gibt. Es starben in besagtem Jahr weniger Menschen bei
Flugzeugabsturzen als infolge eines Unfalls auf tschechischen Stral3en.
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1.2. Grundlegende Charakteristika des
Lufttransports

e Anders als bei Transporten auf dem Landweg, ist der Luftweg dreidimensional und
nutzt einen grol3en Teil der Troposphare.

e Transportmittel des Luftverkehrs (Flugzeuge) fuhren ihre Flige mithilfe des Auf-
triebs durch, welcher auf die Tragerflachen des Fluggerats wirkt (meist Tragfla-
chen).

e Er ermoglicht den schnellen Transport von Personen, Gutern und Tieren Uber
lange Strecken.

e Daruber hinaus erlaubt er den Transport von Personen, Gutern und Tieren, wel-
cher Uber den Landweg unmaglich ware.

e Eshandeltsich hierbei um eines der sichersten Transportsysteme.

¢ Andere Einsatzzwecke des Lufttransports: Medizinische Eingriffe, aus der Luft
durchgefuhrte Arbeiten in der Landwirtschaft (zB Ausbringung von Schadlingsbe-
kampfungsmitteln), Fotografie aus der Luft, Brandbekampfung und -lokalisierung,
aktiver und passiver Tourismus, Sportfliegen usw.

Zu den grundlegenden Elementen des Flugtransportsystems gehéren:

¢ Flugzeuge und
¢ die Flugtransportinfrastruktur:

o Flughafen und technische Einrichtungen
o kontrollierter Luftraum
o Luftverkehrskontrolle
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1.3. Grundlegende Klassifikation des
Lufttransports

e Militarische Luftfahrt basiert auf den Anforderungen an die Landesverteidigung
und wird von militarischen Vorschriften und Vorgaben des Verteidigungsministe-
riums geregelt.

e Zivile Luftfahrt ist der Gegenstand einer Reihe internationaler Abkommen und
umfangreicher internationaler Kooperationen. Unter ziviler Luftfahrt versteht man
alle in der Tschechischen Republik mittels zivilen Luftfahrzeugen und zu zivilen
Zwecken durchgefuhrten Luftoperationen sowie alle Aktivitaten, welche von tsche-
chischen Flugzeugen zu zivilen Zwecken im Ausland durchgefiihrt werden. In der
zivilen Luftfahrt unterscheidet man zwischen zwei Transportarten:

o Kommerziellem Lufttransport
o Allgemeine Luftfahrt

Kommerzieller Lufttransport

Der kommerzielle Lufttransport ist der wichtigste Teil der zivilen Luftfahrt und stellt Flug-
zeuge fur den Transport von Personen, Gutern und Post gegen Bezahlung zur Verfigung.
Man unterscheidet ihn nach verschiedenen Aspekten:

e Nach der Transportart: Personen- oder Frachttransport.

¢ Nach der Betriebsfrequenz: regelmal3ig oder unregelmalig.

e Nach der Reichweite: national und international.

¢ Nach der Betriebsart: kleiner und grol3er kommerzieller Lufttransport.

Allgemeine Luftfahrt
Die allgemeine Luftfahrt ist Teil der zivilen Luftfahrt und umfasst:

o Luftfahrtaufgabe: Der Einsatz von Flugzeugen gegen Bezahlung;

o Luftfahrtaktivitaten geman staatlicher Erfordernisse: Fluge flr Abgesandte;

o Luftfahrtaktivitaten fur den persoénlichen Gebrauch: geschaftliche oder an-
dere Aktivitaten gemal? spezieller Vorschriften;

¢ Erholungs- und Sportflige, nicht-gewinnorientiertes Fliegen;

o Offentliche Flugshows und -rennen.
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2. DIE GESCHICHTE DES
LUFTTRANSPORTS

2.1. Die Anfinge des Fliegens

Die erste Person, die sich wissenschaftlich mit dem Fliegen auseinandersetzte, war Le-
onardo da Vinci (1452-1519).

Die ersten ernsthaften Versuche wurden im 18. Jahrhundert in Europa durchgefthrt, und
zwar mit HeilBluftballonen der Gebruder Montgolfier (1783).

Das erste bemannte Flugschiff wurde 1852 von Henri Giffard gebaut, aber dessen Dampf-
maschine konnte nicht genug Energie fur dessen Betrieb erzeugen.

Mit der Erfindung des Verbrennungsmotors ergaben sich ganzlich neue Méglichkeiten:

Das erste steuerbare Flugschiff besald einen brasilianischen Verbrennungsmotor von Al-
bert Santos Dumont und hob damit 1898 ab.

2.2. Der Ursprung von Starrfliiglern

Ende des 19. Jahrhunderts bauten Luftfahrtpioniere verschiedene Konstruktionen von Se-
gelfliegern mit starren Fligeln. Der bekannteste unter ihnen war Otto Lilienthal.

Der Jungfernflug des ersten motorbetriebenen Flugzeugs wurde 1903 in den USA durch-
gefuhrt - und zwar von Wilbur and Orville Wright.

In Europe zahlt vor allem Louise Bleriot zu den Pionieren der Luftfahrt, welcher mit sei-
ner Maschine des Modells XI am 25. Juli 1909 den Armelkanal Uberquerte.

In der tschechischen Provinz Bohmen fihrte Ing. Jan KaSpar in Pardubice den ersten Flug
mit einem Flugzeug von Blériot durch.
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2.3. Die Entstehung des Lufttransports

Die ersten Fluglinien wurden 1919 in Europa gegrundet. Zunachst wurde die Technologie
far die Herstellung von Militarflugzeugen und Flugschiffen genutzt, ehe man mit dem Bau
von Flugzeugen begann, welche rein zu Transportzwecken dienten.

Im Jahr 1924 schlossen sich zahlreiche britische Unternehmen zur Gesellschaft Imperial
Airways zusammen. Zwei Jahre spater gab es einen dhnlichen Zusammenschluss deut-
scher Unternehmen, deren Gesellschaft den Namen Deutsche Lufthansa bekam.

Die erste tschechoslowakische Fluglinie wurde 1923 unter dem Namen schechoslowaki-
sche Staatsfluglinien gegrundet.

Die Zeit vor dem Zweiten Weltkrieg kann als die Ara der groRen Propellertransportflug-
zeuge bezeichnet werden.

2.4. Nachkriegsentwicklung des Lufttransports

Ein groBer Durchbruch im kommerziellen Lufttransport wurde mit der Entwicklung des
Jetmotors wahrend des Zweiten Weltkriegs erzielt.

Der erste Flugjet fur den zivilen Lufttransport war das britische Flugzeug Comet, welches
1949 abhob. Durch den Einsatz des Jetmotors wurde der Lufttransport deutlich beschleu-
nigt.

Der Lufttransport erlebte, vor allem in den 1960er und 1980ern, einen rasanten Anstieg
des Transportvolumens bedingt durch neu entwickelte Flugzeuge.
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2.5. Die moderne Luftfahrt

Die Concorde war das erste zivile Uberschalllinienflugzeug. Aktuell wird auf den Uber-
schalltransport eher verzichtet.

GrolRraumflugzeuge werden sowohl fur die Befoérderung von Passagierinnen als auch fur
den Frachttransport gebaut.

Der globale Lufttransportmarkt wachst immer noch (was die Anzahl der zu beférdernden
Passagierlnnen betrifft).

Das groRte Wachstum des Lufttransportmarktes wird in den nachsten Jahren in Asien er-

wartet.
Man geht davon aus, dass es 2034 7,3 Milliarden Menschen geben wird, welche per Luft-
transport beférdert werden.

—"

p——

Abb. 1: Das Wachstum der Anzahl an per Lufttransport beférderten Passagierinnen (in Milliar-
den). Quelle: ICAO
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3.INTERNATIONALE KOOPERATION,
LUFTTRANSPORT-ABKOMMEN UND -
VORSCHRIFTEN

. WHEREAS the future development of international civil aviation can greatly help to create and
preserve friendship and understanding among the nations and peoples of the world, yet its
abuse can become a threat to the general security; and WHEREAS it is a desirable to avoid
friction and to promote that cooperation between nations and peoples upon which the peace
of the world depends; THEREFORE, the undersigned governments having agreed on certain prin-
ciples and arrangements in order that international civil aviation may be developed in a safe
and orderly manner and that international air transport services may be established on the
basis of equality of opportunity and operated soundly and economically; Have accordingly con-
cluded this Convention to that end."

Prédamble des Chicago-Abkommens lber die Internationale Zivilluftfahrt

3.1. Internationale Kooperation

Wichtige internationale Vereinbarungen und Meilensteine internationaler Koope-
rationen in einem bestimmten historischen Kontext werden nachfolgend gezeigt:

e Am 13. Oktober 1919 unterzeichneten 26 Staaten das "Pariser Abkommen", mit
welchem unter anderem Regeln fur die Nutzung des Luftraums eingefUhrt wur-
den.

e Zudem wurde 1919 die freiwillige International Air Transport Association (IATA) in
Den Haag (Holland) gegriundet.

e Am 12. Oktober 1929 wurde das "Warschauer Abkommen" aufgesetzt, welches
sich auf den internationalen Transport von Personen, Gepack und Gutern gegen
Bezahlung bezog.

e Am 7. Dezember 1944 unterschrieben 54 Staaten das "Chicago-Abkommen” in
den USA.

e 1945 wurde die Internationale Zivilluftfahrtorganisation (ICAO) gegrindet.
e 1952 wurde das “Rom-Abkommen” unterschrieben. Darin sind Regeln betreffend

den Schadenersatz enthalten, welcher Dritten oder Landern infolge von Schaden
durch den Betrieb eines fremden Flugzeugs entstehen.
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e 1953 wurde das “Genfer Abkommen” aufgesetzt. Darin wurden internationale Re-
geln betreffend die Anerkennung von Flugzeugrechten festgehalten, um Rechts-
streitigkeiten zwischen einzelnen Staaten zu vermeiden, welche eine Vertragspart-
nerschaft eingehen.

e 1954 wurde die Europaische Zivilluftfahrtkonferenz auf Betreiben des Europai-
schen Rats hin gegrindet, um die sichere Entwicklung des europaischen Lufttrans-
portsystems zu fordern.

e 1955 wurde das "Den Haag-Protokoll" unterschrieben, welches als Erganzung
zum Warschauer Abkommen dient: Dies war notwendig, um die Anforderungen
an den Lufttransport und dessen Bedingungen an die Erfordernisse der Nach-
kriegszeit anzupassen.

e 1960 grindete die Europdische Gemeinschaft im Zuge des EUROCONTROL-Ab-
kommens die Europaische Organisation zur Sicherung der Luftfahrt (EURO-
CONTROL).

¢ 1963 wurde das “Tokio-Abkommen" unterschrieben. Dieser Vertrag legt die Ver-
fahren fest, welche im Falle des ,,Kampfes gegen Angriffe und bestimmte andere
Taten, welche an Board eines Flugzeugs begangen werden” zum Einsatz kommen.
Dies war durch die Situation in den 1960er-Jahren notwendig geworden, als sich
die EntfUhrungen von Flugzeugen und Passagierlnnen zu haufen begannen.

e Seit 1970 schaffen die Joint Aviation Authorities (JAA) europaischer Staaten die Be-
dingungen fur die Umsetzung der Joint Aviation Regulation (JAR).

e Inden 1990ern entwickelte die ECAC das European Air Traffic Control Harmoniza-
tion and Integration Program (EATCHIP) und setzte dieses auch um.

3.2. Nationale Gesetzgebung

Als Folge internationaler Kooperationen auf hochster Ebene gibt es mittlerweile eine
Reihe von Vorschriften, Dokumenten und Standards, zu dessen Einhaltung sich einzelne
Lander (ICAO-Mitglieder) und deren Linienfluganbieterinnen bekannt haben.

Einzelne Lander stimmen diesen Abkommen und bilateralen Vereinbarungen zu und
etablieren basierend darauf nationale Standards und Gesetze, in deren Entwurfen sie je-
doch noch eigene Nachscharfungen, Besonderheiten und Anforderungen bertcksichti-
gen.
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3.3. Die Zivilluftfahrtverordnung

Die Zivilluftfahrtverordnung wurde in der Tschechischen Republik unter der Geschéfts-
zahl 49/1997 proklamiert und seitdem mehrfach erganzt.

In dieser Verordnung finden sich auch die Vorgaben internationaler Abkommen Uber die
Internationale zivile Luftfahrt sowie anderer internationale Abkommen.

Die Anhange 1 bis 18 des Chicago-Abkommens (ICAO Anhange) beschreiben die Aktivita-
ten und Standards der internationalen Luftfahrt im Detail. Das Transportministerium der
Tschechischen Republik halt diese in Form von sogenannten Luftfahrtvorschriften fest.
Die wichtigsten Luftfahrtvorschriften finden sich in den Bestimmungen L1 bis L18.
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4. LUFTTRANSPORTORGANISATIONEN

4.1. Internationale
Lufttransportorganisationen

Der internationale Charakter des Lufttransports hat zu bestimmten Vorgaben betreffend
die Vereinheitlichung des Flughafenbaus, der Luftverkehrskontrolle, des Eincheckens von
Passagierlnnen und andere mit dem Lufttransport in Zusammenhang stehenden Aktivi-
taten gefuhrt.

Es gab zw. gibt bis heute viele Organisationen in der Luftfahrtindustrie. Diese lassen sich
nach dem Charakter der einzelnen Mitglieder unterscheiden:

¢ Regierungsorganisationen (deren Mitglieder sind einzelne Regierungen)
¢ Nichtstaatliche Organisationen (deren Mitglieder sind juristische oder naturli-
che Personen)

4.2. Wichtige Regierungsorganisationen

ICAO: Internationale Zivilluftfahrtorganisation: Diese Organisation wurde 1944 im Rah-
men der Zivilluftfahrtkonferenz in Chicago als staatlich finanzierte Agentur der Vereinten
Nationen gegrundet. Das Hauptziel der ICAQO ist es, Richtlinien fur die zivile Luftfahrt zu
entwickeln, welche auf den der UNO zugrunde liegenden Prinzipien zur Unterstutzung
der Entwicklung der internationalen Luftfahrt basieren. Jeder Staat, welcher der UNO an-
gehdrt, kann auch als ICAO-Mitglied zugelassen werden. Deren Hauptquartier liegt in
Montreal.

ECAC: Die Europaische Zivilluftfahrtkonferenz wurde 1955 gegrtundet. |hr Hauptsitz ist in
Paris.

EUROCONTROL: Europaische Organisation zur Sicherung der Luftfahrt.
EASA: die unabhangige Europaische Agentur fur Flugsicherheit wurde 2003 von der Euro-

paischen Kommission gegrundet und mit rechtlicher, administrativer und finanzieller Au-
tonomie ausgestattet.
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4.3. Wichtige nichtstaatliche Organisationen
mit globalem Geltungsbereich

IATA (International Air Transport Association): freiwilliger Zusammenschluss von Linien-
flugbetreiberinnen.

ACI (Airport Council International): kimmert sich um Angelegenheiten des Aufbaus von
Flughafeninfrastrukturen, Verfahren zum Betrieb von Flughafen und deren Vereinheitli-
chung, die Bewirtschaftung von Flughafen usw.

IFALPA (International Federation of Air Line Pilots Associations): vertritt die Interessen
von Pilotinnen gegenuber Fluglinien und staatlichen Behdrden.

ITA (Institut du Transport Aérien): wissenschaftliches Forschungsinstitut mit Sitz in Paris.
International Air Transport Association

Hierbei handelt es sich um eine nichtstaatliche Organisation von Linienfluganbieterinnen,
welche regelmalig internationale Transporte durchfihren.

lhre Hauptziele sind es:

e die Schaffung eines einzigen, globalen Systems des sicheren, regelmal3igen und
rentablen Lufttransports zu untersutzten;

¢ Malnahmen, welche der Verbesserung der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit des
Lufttransports dienen, vorzubereiten und zu koordinieren;

e die Zusammenarbeit zwischen Fluglinien und anderen Organisationen, welche im
Lufttransportsektor aktiv sind, sicherzustellen und zu koordinieren;

e mit der ICAO zusammenzuarbeiten und daflr zu sorgen, dass alle Fluglinien die
ICAO-Standards in die Praxis umsetzen.

4.4. Wichtige nichtstaatliche Organisationen
mit regionalem Geltungsbereich

AEA (Association of European Airlines): Verein europdischer Linienfluganbieterinnen

IACA (International Air Carrier Association): Verein europaischer Charterfluganbieterin-
nen

ERA (European Regions Airline Association): vertritt die Interessen von Anbieterinnen,
welche planmaRBig durchgefuhrte kommerzielle Fluge mit kleinen Flugzeugen anbieten,
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FATUREC (Federation of Air Transport User Representatives in the European Community):
Schutz der Nutzerinnen von Lufttransportdienstleistungen,

AAPA (Association of Asia Pacific Airlines): vertritt die gemeinsamen regionalen Interessen
von Fluglinien des Fernen Ostens.

4.5. Staatliche Verwaltungsbehdrden
(Tschechische Republik)

Transportministerium der Tschechischen Republik (MDCR): Die zentrale staatliche
Verwaltungsbehdorde fur alle Transportarten, darunter auch die zivile Luftfahrt.

Zivilluftfahrtbehérde (UCL): Diese organisationelle staatliche Einheit ist direkt dem
Transportministerium unterstellt. IThre Aufgabe ist es, die staatliche Verwaltung betref-
fend die Belange der zivilen Luftfahrt zu Ubernehmen.

Institut zur Untersuchung von Unfaéllen in der Luft (UZPLN): Eine unabhangige orga-
nisationelle Einheit des Staates, deren Funktion darin besteht, Unfalle in der Luft zu un-
tersuchen, zu analysieren und MalBnahmen zur Verhinderung von Unfallen umzusetzen.

4.6. Staatliche Unternehmen in der zivilen
Luftfahrt

Luftnavigationsdienst der Tschechischen Republik (ANS): Das Leitmotiv der ANS ist
es, eine sichere Umgebung fur den Luftverkehr sicherzustellen, dafur Sorge zu tragen,
dass es keine ZusammenstoRe im Luftraum und auf dem Boden gibt und der Luftverkehr
schnell, sicher und reibungslos funktioniert. Dartuber hinaus ist es die Aufgabe des ANS,
flexibel auf die Dynamik der Entwicklung in der zivilen Luftfahrt unter den sich standig
verandernden Luftfahrtbedingungen zu reagieren.

Tschechische Aeroholding, a.s.: Ein Unternehmen, dessen einziger Besitzer der Staat ist,
vertreten durch das Finanzministerium der Tschechischen Republik. Dieses Unternehmen
betreibt und managt den internationalen zivilen Vaclav Havel-Flughafen in Prague, wel-
cher hinsichtlich der Anzahl eingecheckter Passagierlnnen der der grof3te Flughafen in der
ganzen Tschechischen Republik ist (mehr als 13 Million Fluggaste im Jahr 2016).
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5.KLASSIFIKATION VON FLUGGERATEN
UND GRUNDLAGEN DER FLUGPHYSIK

5.I.  Definition von Fluggeriten

Ein Fluggerat ist ein fliegendes Transportmittel. Gemal3 der Definition des tschechi-
schen Standards bezeichnet man es als: “Ein Gerat, welches von Luftkraften Gebrauch
machen kann, die nicht von der Erdoberflache stammen, um in der Atmosphare zu blei-
ben.”

Fluggerate konnen nach mehreren Aspekten unterschieden werden. Die grundlegende
Unterscheidung sieht wie folgt aus:

e Ein Fluggerat, welches leichter als Luft ist, nutzt aerostatische Krafte zum Flie-
gen;

e Ein Fluggerat, welches schwerer als Luft ist, setzt zum Fliegen zumeist auf aero-
dynamische Krafte (Auftrieb), welche auf eine bewegliche oder starre (Flugel) Ober-
flache wirken.

5.2. Klassifikation von Fluggeriten

e Fluggerate, die leichter als Luft sind (Ballone)

o mit Vortrieb: zB Luftschiffe;
o ohne Vortrieb: zB HeilRluftballone.

e Fluggerate, die schwerer als Luft sind (Luftfahrzeuge)

o ohne Vortrieb mit starren Auftriebsflachen (Flugeln): zB Fallschirm, Segel-
flugzeug;

o mitVortrieb mit beweglichen (rotierenden) Auftriebsflachen: zB Helikopter;

o mit Vortrieb mit starren Fligeln: zB Drachenflieger oder klassische Flug-
zeuge;

o mitVortrieb ohne Auftriebsflachen: zB Raketen.

Es gibt auch Kombinationen aus den oben genannten Varianten, zB ein Wandelflugzeug,
welches wahrend des Flugs die Methode zum Aufsteigen andert.
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5.3. Klassifikation von Transportflugzeugen
Nach der Lange ihrer Flugstrecke unterscheidet man:

e Kurzstrecken-Flugzeugen mit einer Reichweite von bis zu 1.000 km, welche manch-
mal auch als Regionalflugzeuge bezeichnet werden;

e Mittelstrecken-Flugzeuge mit einer Reichweite von 1.000 bis 3.000 km. Diese Flug-
zeuge werden vor allem fUr internationale Routen genutzt.

e Langstrecken-Flugzeuge mit einer Reichweite von mehr als 3.000 km kommen fur
Interkontinentalflige zum Einsatz.

Nach dem verfiigbaren Sitzplatzkontingent unterscheidet man:

e Leichte Flugzeuge, Flugtaxis: 3 bis 10 Passagierinnen;

¢ Kleine Transportflugzeuge: 10 bis 30 Passagierinnen;

e MittelgrolRe Transportflugzeuge: 30 bis 100 Passagierinnen;
e Grol3e Transportflugzeuge: 100 bis 200 Passagierinnen;

e GroBBraumflugzeuge: mehr als 200 Passagierinnen.

Nach der Sitzreihenanordnung im Flugzeug unterscheidet man:

e Schmalrumpfflugzeuge: nur ein Mittelgang, 2-2 odr 3-3 Sitzreihen nebeneinander;
e Breitrumpfflugzeuge: zwei Mittelgange, 2-3-2, 3-3-3 oder 3-4-3 Sitzreihen.

Nach ihrem Antrieb unterscheidet man:

e Propellermaschinen (in der Vergangenheit) oder Leichtflugzeuge mit Propeller
(Motor mit Kolbenantrieb);

e Propellerjets (Antrieb mit Turbomotor);

e Linienjet (Bypass-Triebwerk oder Strahlturbine).

Transportflugzeuge lassen sich jedoch auch nach der Position ihrer Auftriebsflachen, der
Anzahl und der Position ihrer Motoren, die Art des Fahrwerks, der Tragflachenform usw.
unterscheiden.
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5.4. Erzeugen von Luftkraft

Eine Tragflache erzeugt Auftrieb, indem es nach unten gerichtete Krafte auf die unter ihr
vorbeistromende Luft austubt. Gemal3 Newtons drittem Gesetzt muss die Luft eine gleiche
und gegengerichtete (nach oben) Kraft auf die Tragflache austiben, welche dem Auftrieb
entspricht (vereinfachte physikalische Erklarung).

Bei Flugzeugen, welche schwerer als Luft sind, muss die Luftkraft gleich grofd oder gréRRer
als das Gewicht des fliegenden Objekts sein.

Um Auftrieb zu erzeugen, ist es notwendig, sicherzustellen, dass die Luft mit einer be-
stimmten Geschwindigkeit v an den Antriebsflachen (Flugel) vorbeistromt. Der Fltgel
muss auch ein bestimmtes Profil (Tragflache) und eine ausreichende Flache S haben. Dar-
Uber hinaus ist es notwendig, dass die Tragflache einen effizienten Anstellwinkel hat.

Flow direction

Abb. 2: Die Tragfldche eines Flugzeugs: Wie sieht der Anstellwinkel aus?
Die Luftkraft Y wird nach dem folgenden Prinzip erzeugt:

Y=¢,.S.p.Vv?/2
S - Grol3e der Auftriebsflache [m2],
p - Luftdichte [kg/m3]
v - Geschwindigkeit des Flugzeugs [km/h]
- “Anstellwinkel a” Funktion: aerodynamischer Koeffizient
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6.GRUNDLEGENDE BAUMUSTER VON
FLUGZEUGEN

6.1. Flugzeugkomponenten

Was den Grundaufbau betrifft, kann ein Flugzeug in drei relativ voneinander abgegrenzte
Einheiten unterteilt werden:

¢ Flugwerk;
¢ Antriebseinheit (System);
e Ausstattung.

Die Haupteinheiten lassen sich weiter unterteilen in:

e Baugruppen, welche die Funktion von Haupteinheiten tbernehmen;
e Separate funktionelle Kreislaufe;
e Flugzeugsysteme (zB hydraulisches, elektrisches System usw.).

Das Flugwerk gliedert sich in:

e Flugzeugrumpf;

e Fahrwerk;

o Auftriebsflachen (Fltgel);
e Schwanzflachen.

6.2. Flugzeugrumpf

Dieser zentrale Teil jedes Flugzeugs, welcher in der Regel eine kreisrunde oder ovale Form
(Schalenrumpf) hat, dient unter anderem:

e zur strukturellen Verbindung der Hauptauftriebsflachen und Schwanzflachen zu
einer Einheit;

e zum Einbau von anderen Flugzeugsystemen, Bordelektronik, anderer Ausristung
und Aggregaten;

e als Raum fur die Unterbringung von Passagierinnen, der Crew und der Fracht: In
Flugzeugen ist der Rumpf mit einer druckdichten Kabine ausgestattet (bei FItigen
in Uber 3.000 Metern Seehdhe).

e zur Verlagerung und Verteilung des Ladeguts auf dem Flugzeug.
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6.3. Auftriebsflachen

Auftriebsflachen werden gemeinhin mit dem Begriff Fligel bezeichnet, wo der Auftrieb Y
erzeugt wird.

Der Flugel ist mit Systemen ausgestattet, welche funktionell damit in Verbindung stehen
(siehe Abbildung 3).

Abb. 3: Fltgel eines Flugzeugs (Autor: Arne Nordmann (user:norro), 2006, lllustration basierend
auf der lllustration von Image:PlaneWing.png of Piotr Jaworski (PioM)., CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1390944)

Flugelmechanisierung: Ein System beweglicher Elemente welche entweder von einem
Piloten/einer Pilotin oder automatisch gesteuert werden. Andere funktionelle Oberfla-
chen, welche auf dem Flugel angebracht sind, werden durch diese Mechanisierung ge-
steuert.

6.4. Funktionelle Flachen auf Fliigeln

Winglets (1): Hierbei handelt es sich um Verlangerungen des starren Fltgels, welche eine
effizientere Verwendung des Auftriebs am Ende des Flugels ermoglichen.

Querruder (2,3): Dies sind ausklappbare Flugsteuerungsflachen, welche paarweise ver-
wendet werden, um das Flugzeug beim Rollen zu steuern (oder die Bewegung um die
Langsachse des Flugzeugs).

Klappen der DUsenaggregate (4): Schurze fur Klappenwegsmechanismen.

Krueger-Klappen (5): Gerate zur Verbesserung des Auftriebs, welche in die Vorderkante
des Flugzeugfligels eingepasst werden kdnnen.
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/20/Control_surfaces_on_airfoil.svg

Vorfligel (6): Aerodynamische Flachen an der Vorderseite der Tragflachen von Starrflug-
lern, welche, wenn sie zum Einsatz kommen, fir einen hoheren Anstellwinkel des Flugels
sorgen.

Klappen (7, 8): Verstellbare Flachen auf dem Fltigel eines Flugzeugs, welche bei niedriger
Geschwindigkeit dazu dienen, an Hohe zu gewinnen - vor allem in der Start- und Lande-
phase eines Flugs.

Stérklappen (9): Eine aufklappbare Platte auf der oberen Flache des Flugels, welche dazu
dient, den Auftrieb kontrolliert zu verringern. Indem sie das macht, sorgt die Storklappe
far ein kontrolliertes Abrei3en der Stromung des hinter ihr befindlichen Tragflachenteils,
wodurch der Auftrieb dieses Tragflachenteils stark reduziert wird. Stérklappen sind be-
sonders beim Landeanflug nutzlich, da sie das Fahrwerk ausfahren und aufgrund des ge-
ringeren Auftriebs dazu beitragen, dass das Flugzeug sanfter auf dem Rollfeld aufsetzt.

Aerodynamische Bremse (10): Erhoht die aerodynamische Bremswirkung des Flugzeugs
(@hnlich wie die Storklappe).

6.5. Schwanzflachen

Diese bestehen aus:

¢ horizontalen Schwanzflachen;
e vertikalen Schwanzflachen.

Horizontale Schwanzflachen bestehen aus:

¢ einem festen Teil (Stabilisator): sorgt fur Stabilitat und Kontrolle Uber das Flug-
zeug;

e ausklappbarer Achterflache (H6henruder): steuern die Steigung des Flugzeugs
und damit den Anstellwinkel und den Auftrieb des Fltgels.

Vertikale Schwanzflachen bestehen aus:

e einem festen Teil (Seitenleitwerk): der vertikaler Stabilisator dient zur Verringe-
rung des aerodynamischen Schleuderns und dazu, dem Flugzeug Richtungsstabi-
litat zu geben;

e Ausklappbare Achterflache (Seitenruder): ermgdicht es dem Piloten/der Pilotin,
die Gierbewegung um die vertikale Achse zu steuern.
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6.6. Die Flugzeugbewegung im
dreidimensionalen Raum

Vereinfacht ausgedruckt wird ein Transportflugzeug im dreidimensionalen Raum mithilfe
einer Kombination aus drei Steuerflachen kontrolliert:

e Querruder: Neigt das Flugzeug um dessen Langsachse;
e Seitenruder: neigt das Flugzeug um dessen vertikale Achse
e Hohenruder: neigt das Flugzeug um dessen horizontale Achse.

In der Praxis werden Kontrollbefehle sowohl fir das Quer- als auch das Seitenruder ver-
wendet, um ein Flugzeug zu drehen. Die Querruder regeln die Rollbewegung, die Seiten-
ruder die Gierbewegung und beide gemeinsam kompensieren ein Phanomen, welches
Wendemoment genannt wird. Auch mit den Seitenrudern allein 1&sst sich ein gewohnli-
cher Starrflugler drehen, allerdings deutlich langsamer als im Zusammenspiel mit den
Querrudern.
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7.VORTRIEBSSYSTEME VON FLUGZEU-
GEN

7.1.  Vortriebseinheit

Die Vortriebseinheit eine der wichtigsten Elemente eines Flugzeugs, da sie dessen Schub
erzeugt. Zu den wichtigsten Teilen der Vortriebseinheit gehoren:

e Propulsor: der Flugzeugmotor, welcher mechanische Energie erzeugt;
e Lufteinlass und Abgasauslass;

e Propeller (nur bei Kolbenmotoren und Propellerturbinen);

e Laufrader und Achsen, Schubumkehrgerate und andere.

Die gebrauchlichsten Triebwerke fur Transportflugzeuge sind:

¢ Schaft- (Kolben-)motoren mit Propeller: nur bei kleinen Flugzeugen;
¢ RuckstoBtriebwerke: Strahlturbine oder Bypass-Triebwerk;
o Kombinationen daraus: Propellerturbine.

7.2.  Strahlturbine

Ihr Hauptbestandteil ist der Turbokompressor. Ein bestimmter Teil der Abgasenergie wird
im Turbinenschaft in mechanische Energie umgewandelt. Auch wenn dessen Motor |auft,
wird die gesamte Turbinenenergie verwendet, um den Kompressor anzutreiben. Dieser
sorgt fur den gewlnschten Luftmassenstrom des Turbokompressormotors und dessen
Verdichtung auf den gewulnschten Wert. Der Energiestatus der Abgase beim Auslass ist
héher und die Abgase tragen einen Teil der Energie bei, welcher fur die Beschleunigung
des Flugzeugs bendtigt wird.

Compressor

Combustion Nozzle
chamber

Abb. 4: Strahlturbine (Quelle: CC BY 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/in-
dex.php?curid=7586542)
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7.3. Bypass-Triebwerk

Das Bypass-Triebwerk ist eine Art von Flugzeugmotor, welche nach einem ahnlichen Prin-
zip wie ein Jetmotor funktioniert, sprich was das Prinzip des Aktions- und Reaktionsgeset-
zes anbelangt. Anders

als ein Jetmotor enthalt das Bypass-Triebwerk jedoch einen Lufter und einen Nied-
rigdruckkompressor, welche durch eine andere Turbine angetrieben wird. Die in den Mo-
tor einstromende Luft wird zuerst durch den Lufter gepresst. Ein Teil davon (je nach By-
pass-Verhaltnis) stromt in den Hochdruckteil des Motors, aber der Rest stromt durch den
sogenannten Bypass-Kanal. Der Motorschub wird durch die Auswirkung beider Luft-
strome erzeugt.

High-pressure  High-pressure
Fan compressor turbine

Low-pressure
shaft

Low-pressure Combustion Low-pressure Nozzle
compressor chamber turbine

Abb. 5: Strahlturbine (Author: K. Aainsqatsi - Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wiki-
media.org/w/index.php?curid=4008470)
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7.4. Propellerturbine

Der Abgasstrom aus dem Turbolader (Generator) Ubertragt einen substanziellen Teil sei-
ner Energie auf eine Niedrigdruckturbine fir den Propellervortrieb. Die restliche Zugkraft
der Abgase in der Auspuffduse ist sehr gering. Die Zugkraft dieser Motoren wird zur 85-
90% von den Propellern erzeugt. Da die Geschwindigkeit zum Erreichen der maximalen
Propellereffizienz geringer ist als bei einem Turbolader-Rotor und einer Propellerturbine,
ist es notwendig, ein Reduzierstuck zu verwenden.

Prop Gearbox Compressor Turbine Exhaust

C—> shaft Combustion
chamber

Abb. 6: Strahlturbine (Quelle: Turboprop_operation.png: Emoscopesderivative work: MOtty
(talk) - Turboprop_operation.png, CC BY 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/in-
dex.php?curid=7611409)
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8.LUFTTRANSPORTPROZESS

Der Lufttransportporzess kann als die Summe der verschiedenen Phasen bezeichnet wer-
den, welche Passagierlnnen im Zuge der Nutzung des Lufttransports durchlaufen. Der
Gesamteindruck, Komfort und die Geschwindigkeit des Lufttransportprozesses wird
durch andere, indirekt damit in Zusammenhang stehende Phasen beeinflusst, welche
PassagierInnen hinter sich bringen mussen, um an einem Flug teilzunehmen.

Fahrt zum Flughafen
Einchecken
Sicherheitskontrolle
Warten in der Abflughalle
An Board gehen
Boardservice

Eigentlicher Flug
Ausgang zum Terminal
Abfahrt vom Flughafen

8.1. Einchecken von PassagierInnen

Der Eincheck-Prozess von Passagierlnnen dient dazu, sicherzustellen, dass nur all jene
Personen an Board gehen, welche:

eine bestatigte Reservierung und ein gultiges Flugticket besitzen;

personliche und gesundheitsbezogene Dokumente sowie Visa vorweisen kdnnen,
die im Zielland gefordert werden;

nur jenes Gepack aufgeben, welches sich hinsichtlich der Anzahl, des Inhalts und
des Gewicht mit den Vorgaben des Ticket-Tarifs deckt;

nur jenes Handgepack mit sich fihren, welches hinsichtlich Anzahl, Gré3e, Gewicht
und Inhalt den Sicherheitsvorschriften sowie den Regeln der Fluglinie entspricht.

8.2. Eincheck-Verfahren

Die Passagierlnnen weisen ein Ticket vor, woraufhin ihnen ein Flugschein fir den
ihre Flugreise (oder einen Abschnitt davon) ausgehandigt wird.

Die Passagierlnnen zeigen ihren Ausweis vor (Personalausweis, Pass).

Das Gepack der Passagierlnnen wird aufgegeben und man weist ihnen einen Sitz-
platz zu, welcher ihrem Tarif und ihren Winschen (bei Urlaubsreisen) entspricht.
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e Die Passagierlnnen werden auf die Sicherheitsvorschriften aufmerksam gemacht
und befragt, um sicherzustellen, dass der Inhalt ihres Gepacks sicher ist.

e Den Passagierinnen wird eine Boardkarte und ein Gepacksticket ausgehandigt.

¢ Sowohl die Boardingkarte als auch die vorgeschriebenen persénlichen Dokumente
werden an einem Schalter der staatlichen Passkontrollbehdrde vorgewiesen (dies
gilt fur Passagierlnnen, welche in ein Land reisen, welches visapflichtig ist).

Nach ihrer Organisation werden die folgenden Eincheck-Arten unterschieden:

e Normales Einchecken: Passagierlnnen kénnen an den Flughafen-Schaltern inner-
halb eines bestimmten Zeitraums (zB 6, 12 oder 24 Stunden) fur jeden planmaRig
durchgeftihrten Flug jeder Fluglinie einchecken.

e Flug- oder Fluglinien-Check-in: Einzelne Schalter oder eine Reihe von Schaltern ste-
hen ausschlielich Fluggasten eines bestimmten Flugs oder einer bestimmten
Fluglinie zum Einchecken zur Verfugung.

e Express-Einchecken: Dies ist nur Passagierinnen ohne registriertes Gepack in ei-
nem eigens gekennzeichneten Bereich maglich.

e Einchecken am Gate: Hier erfolgt das Einchecken erst in der Abflughalle. Dies ist
nur dann moglich, wenn die Passagierinnen sowie deren Gepack bereits fruher
eingecheckt wurden, zB in einem StadtbUro oder einem Hotel.

e Selbst-Einchecken: Hierbei identifizieren sich Passagierinnen in der Regel mitihrer
Zahlungskarte. Das Einchecken selbst erfolgt durch selbststandiges, interaktives
Kommunizieren mit der Eincheck-Einrichtung. Das eingecheckte Gepack wird bei
der Gepackaufgabe aufgegeben.

¢ Internet-Check-in: Diese Art ermdglicht es den Passagierinnen, schon vor der Fahrt
zum Flughafen einzuchecken. Das eingecheckte Gepack wird bei der Gepackauf-
gabe aufgegeben.
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Abb. 7: Der Prozess des Eincheckens vor dem Abflug und nach der Ankunft.

8.3. Flugzeugbetrieb am Boden

Unter dem Flugzeugbetrieb am Boden versteht man das Servicieren eines Flugzeugs, wah-
rend dieses sich am Boden befindet und in der Regel am Terminal-Gate des Flughafens
geparkt ist. Viele Fluglinien vergeben diese Arbeiten an Vertragspartnerinnen aus, welche
der Flughafen selbst, Subunternehmen oder andere Fluglinien sein kdnnen.

¢ Kabinenservice: Die Crew hat die Aufgabe, das Flugzeug vor dem Flug zu reinigen
und die Versorgung mit Konsumgutern sicherzustellen.

e Catering: Dazu gehort das Abladen nicht konsumierter Speisen und Getranke vom
Flugzeug sowie das Beladen von ebendiesem mit frischen Speisen und Getranken
far die Passagierlnnen und die Crew.

¢ Rampenservice: Dazu gehdren alle Services an der Rampe oder auf dem Flugfeld,
zB:

o Versorgung mit elektrischem Strom (An-/Abstecken des Bodenstromaggre-
gats GPU);

Auftanken:;

Treppen (oder Luftbricken) fur die Passagierinnen;

Luftstarteinheiten;

Enteisen;

Lotsen von Flugzeugen in eine Parklicke sowie zurlck auf die Startbahn
(durch Flugzeugverschiebungen);

o Schleppbetrieb mit Schleppfahrzeugen usw.

O O O O O
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9. GESCHAFTSMODELLE VON FLU-
GLINIEN

9.1. Geschiftsmodelle von Fluglinien:
Grundlegende Gliederung

Nach der RegelmaRigkeit der Durchfiuhrung:

e planmaRig: Fluge gemal eines Flugzeitplans
¢ auBerplanmaRBig: Charter- oder Freizeitflige

Nach dem bedienten Markt:

e national
e international (USA vs. EU-Zugang)

Nach der Art des Ladeguts

o Passagierlnnen: traditionelle Fluglinien vs. Billigfluganbieterinnen (LCC)
¢ Kombi: Fracht auf dem Hauptdeck hinter dem Passagierbereich und im Bauch des

Flugzeugs
e Fracht
e Post

¢ Integratoren

9.2. Konzepte von Flugroutennetzwerken

Es gibt zwei verschiedene Ansatze, an welchen man sich bei der Planung von Flugrouten
orientieren kann:

¢ Speichennetz-Modell (H&S);
e Punkt-zu-Punkt-Modell (P2P).
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Point-to-Point Hub-and-Spoke
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Abb. 8: Hauptkonzepte von Flugroutennetzwerken (Quelle: Rodrigue et al., 2006)

Speichennetz (Vorteile):

e Es werden deutlich weniger Routen bendtigt, um das Netzwerk abzudecken.

¢ Da es hier weniger Routen gibt, kdnnen Fluglinien - vorausgesetzt, pro Route gibt
es zumindest ein Flugzeug - entlang jeder Route haufiger Flige ansetzen und die
Kapazitat jedes Flugzeugs voll ausnutzen.

e Die Zentralisierung von Arbeitsablaufen fihrt zu betrachtlichen Einsparungen.

Punkt-zu-Punkt (Vorteile):

¢ Minimiert die Anzahl der Verbindungen und die Reisezeit.

e Es gibt keine wechselseitige Abhangigkeit von Fligen und zentralen Punkten: ein
verspateter Flug oder ein geschlossener Flughafen werden sich nicht merklich auf
die anderen Flugplane auswirken.

9.3. Traditionelle Passagierfluglinien
Zu ihren Hauptmerkmalen zahlen:

e Es wird der breiten Offentlichkeit ein Sitzplatzkontingent fir einen zu einem be-
stimmten Zeitpunkt durchgefihrten Flug angeboten;

e Speichennetz-System;

e Traditionelle Services (2-3 Klassen, Essen und Getranke, Unterhaltung an Board,
Geschaftslounges, Vielfliegerprogramme usw.);

e Fluge werden Uber Reiseblros angeboten;

e Kooperationen mit anderen Fluglinien: multisektorale Tickets werden auch auf FlU-
gen von Partner-Fluglinien angeboten (komplexes Umsatzmanagement).

e Uberstellungsflige.
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9.4. BilligfluganbieterInnen (LCCs)

Welche Griinde gibt es dafiir, dass diese ihre Flugtickets zu derart niedrigen Preisen
anbieten kénnen (siehe Beispielliste unten)?

e Sie schaffen es, ihre Betriebskosten niedriger als die Erldse zu halten;

e Strategie der Kurzstrecken-Abdeckung, niedrige und unbeschrankte Beférde-
rungs-entgelte, hohe Punkt-zu-Punkt-Frequenz und sehr hohe Punktlichkeit;

e keine traditionellen Zusatzleistungen wie zB kostenloses Essen, im Vorfeld aus-
wahlbare Sitze oder Anschlussfluge;

¢ Nutzen wegen der geringeren Flughafengebuhren vor allem Nebenflughafen;

e Die Flugzeuge sind in der Regel uberdurchschnittlich lang im Einsatz, um die Fix-
kosten auf mehr Stunden aufzuteilen;

e Eine Flugzeugflotte eines Typs (6konomische Flugzeuge mit hoher Sitzplatzdichte);

e Hauptsachlich Online-Buchungen;

e Essen, Getranke und Souvenirs werden an Board extra verkauft.

9.5. Charterfliuge
Ihre Hauptmerkmale sind:

¢ Niedrigkostenmodell: keine Zusatzleistungen, hohe Sitzplatzdichte;

¢ Das gesamte Sitzplatzkontingent wird mittels eines ,Charter-Vertrags” an eine ein-
zige Kundschaft verkauft (in der Regel Reiseblros oder Vereine) ;

e Wettbewerbsfahige Preise basierend auf Realkosten, aber auch auf externen Fak-
toren;

e Geringe Nutzung in den Wintermonaten (standige Vermietung als mdgliche L6-
sung);

e Sehr hohe Nutzung in der Tourismussaison (15 bis 17 Stunden taglich);

¢ Nachtfluge unverzichtbar;

e Die Kundschaft ist fur die Nutzung des Sitzplatzkontingents verantwortlich;

e Die Kundschaft bestimmt das Ziel der Reise.
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9.6. Frachtfluglinien: Gesamte
Flugzeugkapazitit fiir den Frachttransport

e Allgemeine (oder schwere) Luftfracht

GrolRere Gebrauchsgegenstande;

o klassische Flughafen-zu-Flughafen-Services (Frachtflugzeuge wie Cargo-
Lux);

o befoérdern ungefahr 85% des gesamten Frachtvolumens.

e Frachtexpress

o integrierte Tur-zu-TUr-Services (Integratoren, zB FedEx, UPS, DHL, TNT);
o beférdern ungefahr 11% des gesamten Frachtvolumens.

e Post

Verteilung per Flugzeug als Teil des nationalen Postsystems;
o Internationale Zustellung aufgrund von Fluglinien-Vertragen;
macht ungefahr 4% des gesamten Frachtvolumens aus.

9.7. Globale Biindnisse von Fluglinien

Die hochste Form der Zusammenarbeit, insbesondere zwischen traditionellen Fluglinien:
Die Globalisierung des Angebots und des Vertriebs von Lufttransportservices hat fol-
gende Merkmale:

e Koordination von Bundnispartnerlnnen und deren Flugplanen;

e Angleichung der Sitzplatzkontingente auf Flugen;

e Vereinheitlichung des Buchungs- und des Eincheck-Systems;

e Angleichung der Ticketpreise zu Flugzielen von Bundnispartnerinnen;

e Schaffung eines gemeinsamen “Vielfliegerprogramms” (FFP);

e Gleiches Angebot betreffend zusatzliche Passagierservices aller Bundnispartnerin-
nen;

e Vereinheitlichung der Flotte und Reparaturkapazitaten;

e Einbindung und Aufteilung anderer Aktivitaten.
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10. LUFTTRANSPORTINFRASTRUKTUR

Zur Lufttransportinfrastruktur gehéren Gebaude, Objekte und Einrichtungen, welche di-
rekten Einfluss auf die Organisation und das Management des Flugverkehrs im Luftraum
oder auf dem Boden haben bzw. das Verschieben und Warten von Flugzeugen auf Flug-
hafen erlauben. Man kann die Infrastruktur in drei Teile gliedern:

e Der Luftraum ist ein dreidimensionaler Raum Uber einem Staatsgebiet mit einer
bestimmten Hohe, welcher fur den Flugverkehr genutzt werden kann. Dieser Luft-
raum darfvon all jenen fur Fluge genutzt werden, welche sich an die im nationalen
Recht jedes Landes festgeschriebenen Bedingungen halten sowie die Flugregeln
betreffend die Bewegungsverfahren im Luftraum beachten, die in internationalen
Abkommen festgeschrieben sind.

e Der Flughafen, welcher aus einer territorial festgelegten und in geeignetem Mal3e
angepassten Flache besteht, auf welcher sich Gebaude und Einrichtungen befin-
den, die dem Zweck des Startens und Landens von Flugzeugen sowie zur Gewahr-
leistung aller in diesem Zusammenhang notwendigen Flugzeugbewegungen die-
nen.

e Luftservices stellen die Sicherheit und Kontinuitat von Flugen im Luftraum jedes
Staates sicher.

10.1. Klassifikation von Flughifen

In der Tschechischen Republik werden Flughafen als solche in verschiedene Kategorien
eingeteilt:

Nach ihren technischen Voraussetzungen, Betriebsbedingungen und ihrem Haupt-
zweck:

¢ Nationale Flughafen: Sind ausschliel3lich auf die Durchfuhrung nationaler Fluge
ausgelegt (innerhalb eines Landes);

¢ Internationale Flughafen: Diese sind so gestaltet und ausgerustet, dass man
Uber sie nicht nur auf nationale, sondern auch grenziberschreitende Fluge durch-
fihren kann. Zu ihrer Ausstattung gehdren Einrichtungen zu Pass-, Zoll-, Gesund-
heits- und andere Kontrollen.

Nach ihrer Nutzergruppe:

o Offentlich: Flughafen, welche im Rahmen ihrer Betriebskapazitat alle Flugzeuge
aufnehmen kénnen;

¢ Nicht-6ffentlich: Flughafen, deren Nutzergruppe auf den Vorschlag der Betreiber
hin festgelegt wird;
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e Militarisch: Flughafen, welche ausschliel3lich von der Armee genutzt werden.
Nach der Art des Luftverkehrs am Flughafen:

e Transportflughafen, Sportflughafen, Unternehmensflughafen, Experimentelle
Flughafen, Flughafen far landwirtschaftliche Zwecke usw.

10.2. Bewegungsflichen auf Flughifen

Am Boden werden Flugzeuge in der Regel auf Oberflachen aus Asphalt oder Beton (sehr
haufig) bewegt. Diese Bewegungsflachen lassen sich einteilen in:

e Start- und Landebahn (RWY): Eine speziell festgelegte rechteckige Flache auf ei-
nem Flugplatz, welche auf das Starten und Landen von Flugzeugen ausgerichtet
ist.

¢ Rollbahn (TWY): Ein bestimmter Weg fur Flugzeuge auf dem Flughafen, welcher
die Start- und Landebahnen mit Flugfeldern, Hangars, Terminals und anderen Ein-
richtungen verbindet.

¢ Flugfeld (APN): Das Gebiet in der Nahe eines Terminals und Hangars, welches mit
Flughafenstandplatzen ausgestattet ist, auf welchen man Flugzeuge wartet, mit
Gutern be- und entladt, Passagierlnnen an oder von Board bringt usw.

Start- und Landebahnen (RWY) lassen sich in diese Kategorien unterteilen:

e Start- und Landebahnen ohne Unterstiutzung durch Instrumente: vorgesehen
far den Flugzeugbetrieb auf Sicht (Sichtflugregeln).

e Start- und Landebahnen mit Unterstiitzung durch Instrumente: vorgesehen
fur den Flugzeugbetrieb mittels Instrumentenflugregeln (IFR).
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10.3. Betriebseinrichtungen auf Flughafen

Zusatzlich zu den technischen Einrichtungen, welche zum Organisieren des Flugverkehrs
eingesetzt werden (vor allem in der Phase, wenn ein Flugzeug sich der Start-/Landebahn
nahert), verfugen Flughafen Gber bestimmte visuelle und zur Navigation dienende Hilfs-
mittel, welche die Nutzung des Luftraums auch bei eingeschrankter Sicht ermaéglichen:

e Anzeigegerate und Signale (zB Windrichtungsanzeige);

e Markierungen auf Bewegungsflachen (zB Grenzen, Entfernungsmarkierungen o-
der Mittelstreifen auf der Start- und Landebahn);

e Beleuchtungssysteme (Instrumente, welche ausschliel3lich auf Start- und Lande-
bahnen zum Einsatz kommen):

o Anflugbefeuerungssystem: dienen zur visuellen Orientierung von der Pi-
lotinnen auf der Start- und Landebahn;

o Prazisionsanflugbefeuerungssystem: liefert den Pilotinnen Anleitungen,
die ihnen dabei helfen, die korrekte Hohe beim Anflug auf den Flughafen
(auf vertikaler Ebene) zu erreichen und zu halten (zB PAPI System);

o Beleuchtungssysteme von Start- und Landebahnen: Diese Beleuchtung
zeigt zB die Grenzen der und den Mittelstreifen einer Start- und Landebahn
an.

1 n @—: © 6 Runway 7t 8 9; “0

Taxiway

\ v
a S }
L J
Hangars A ™ [b: Apron

B1 BT AlrcraftStands < & 1 Runway Lighting 10 Stopway
Ramp Jf “\"))L’ 'J‘ 2 De-lcing-Area 11 Holding Position
S L L 3 Pre-Threshold 12 Edge Marking
— =, J — 5
. L‘ JL & i 17 7 (i m .. 4 PAPI 13 High-Speed Twy
e Tower Fuel Depot 5 Runway Designator 14 Helicopter Stand
I ) .
- 16_ General Aviation Terminal 6 Center Line 45 Fire Station
arkin
- =i Parking Deck I Asphalt 7 TouchdownZone 46 Airline Service
Concrete 8 Aiming Point 17 Bus Stop
Railway Stati 1 L4
ailway Station I Faciities 9 Threshold 18 Taxi Stands

Abb. 9: Infrastruktur eines Flughafens, welcher fir die zivile Luftfahrt genutzt wird (Autor: Cel-
larDoor85 (Robert Aehnelt). - Own work., CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/in-
dex.php?curid=16561926)
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10.4. Flughafenterminals

Ein Flughafenterminal ist ein Gebaude am Flughafen, an welchem die Passagierlnnen von
dem Bodentransport auf Einrichtungen umsteigen, welche das Ein- bzw. Aussteigen in das
Flugzeug ermoglichen. In einem Flughafenterminal kaufen Passagierinnen ihre Tickets,
geben dort ihr Gepack auf und gehen durch die Sicherheitskontrolle.

Ein Terminal gliedert sich in verschiedene Abschnitte:

e Abflug- und Ankunftshallen;

e Bereich vor den Sicherheitskontrollen: Der 6ffentlich zugangliche Teil eines Termi-
nals, wo sich Personen frei bewegen kénnen;

e Bereich nach den Sicherheitskontrollen: Der nicht frei zugangliche Teil eines Ter-
minals, in welchem sich nur Personen aufhalten durfen, welche eingecheckt und
die Zoll-, Sicherheits- und Passkontrolle durchlaufen haben.

10.5. Luftverkehrskontrolle

Die Luftverkehrskontrolle (ATC) ist eine Dienstleistung, welche Einrichtungen am Boden
far Flugzeuge erbringen, die sich in einem kontrollierten Luftraum oder auf einem kon-
trollierten Flughafen befinden. Der Hauptzweck der Luftverkehrskontrolle ist es, sowohl
an Land als auch in der Luft ZusammenstoRe zu vermeiden. Allerdings dienen die Mitar-
beiterinnen der Luftverkehrskontrolle die Pilotinnen auch mit anderen Services, zB der
Lieferung von Informationen oder Unterstltzung bei der Navigation. Die Services der Luft-
verkehrskontrolle werden in der Regel von drei spezialisierten Zentren bereitgestellt, wel-
che eng miteinander zusammenarbeiten:

¢ Der Tower (TWR): Kontrolleurlnnen im Tower sind flr den sicheren Verkehrsablauf
auf der Start- und Landebahn, den Rollbahnen und in einer Kontrollierten Zone
(CTR) verantwortlich, bei welcher es sich um den Luftraum in unmittelbarer Nahe
des Flughafens handelt.

¢ Anflugkontrolle (APP): Ihre Aufgabe ist es, einen sicheren und flussigen Luftverkehr
in dem vom Terminal kontrollierten Gebiet zu gewahrleisten, welches der Luft-
raum in der weiteren Umgebung des Flughafens ist.

e Gebietskontrollzentrum (ACC): Dieses dient zur Luftverkehrskontrolle in einem
entsprechenden Kontrollbereich. In der Regel ist dies ein grol3er Bereich des kon-
trollierten Luftraums, manchmal sogar jener des ganzen Landes.
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10.6. Luftraum

Nach den darin stattfindenden Bewegungen (zB Fligen) unterscheidet man zwei Haupt-
arten von Luftraumen:

e kontrollierter Luftraum;
e unkontrollierter Luftraum.

In Zusammenhang mit dem Lufttransport wird der Luftraum daruber hinaus in verschie-
dene Gebiete, Segmente, Sperrzonen, temporar reservierte Bereiche usw. unterteilt, wel-
che die Flugrouten in der Luft vorgeben.

Die Fluge selbst werden von Flugdienstberaterinnen der Luftverkehrskontrolle (ATC) ko-
ordiniert, welche vor allem die vertikalen und horizontalen Abstdnde zwischen einzelnen
Flugzeugen in einem kontrollierten Luftraum Uberwachen.
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1I. LUFTFRACHTTRANSPORT

11.I. Hauptarten von Luftfrachtbeférderung

e Zusatzlicher Frachttransport auf planmaRig durchgefUhrten Passagierfligen, fur
den das freie Volumen im Gepackraum im Bauch des Flugzeugs genutzt wird.

e PlanmaBiger Frachttransport von Frachtflugzeugen, welcher in der Regel von gro-
Ren Flugzeugen durchgefuhrt wird, die flr eben diesen Zweck konzipiert sind.

e Chartermaldiger Frachttransport, sprich Mieten der gesamten Kapazitat eines
Fracht-flugzeugs. Diese Methode wird oft fur die Beférderung von lebenden Tie-
ren, Hilfsgutern nach Naturkatastrophen und ahnlichem verwendet.

Frachtarten
e Einzellieferungen;

e Unit Load Devices: Paletten oder Container fur den Lufttransport;
e Kombination aus beiden.

11.2. Annahme von Giitern fiir den Lufttransport

Allgemeine Bedingungen und Schritte:

e Ein Absender/eine Absenderin erklart sich mit den Lieferbedingungen einer Flugli-
nie einverstanden (zB den IATA-Bedingungen fur die Frachtbeférderung): Das
Frachtgut muss daher mit diesen allgemeinen Bedingungen konform sein.

e Waren, welche zum Transport aufgegeben wurden, mussen alle Anforderungen
erfullen (richtig verpackte und gesicherte Sendungen, Vorhandensein nétiger Do-
kumente usw.)

e Sendungen spezieller Natur mussen auch die speziellen Anforderungen an den
Transport der jeweiligen Warengattung erftllen.

e Der Transport bestimmter Guter darf nicht gesetzlich verboten sein bzw. andere
Regeln des betreffenden Landes verletzen.
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e Eine Lufttransportgesellschaft oder deren Agentinnen wéhlen nach der Uberpri-
fung der Guter einen geeigneten Tarif aus und stellen der Kundschaft einen Luft-
frachtbrief aus. Das tatsachliche Beférderungsentgelt wird nach den Air Cargo Ta-
riff and Rules (TACT) bzw. auf Grundlage einer speziellen Preisliste ausgewahlt.

11.3. Luftfrachtbrief (AWB)

Dies ist das wichtigste Dokument im Luftfrachttransport, welches von der Lufttransport-
gesellschaft oder deren Agentinnen ausgestellt wird. Der Luftfrachtbrief dient:

e als Nachweis, dass zwischen dem Absender/der Absenderin und der Lufttransport-
gesellschaft in wechselseitigem Einvernehmen ein rechtsgultiger Vertrag zur Wa-
renbeférderung zustande kam;

e als Beweis dafur, dass die Waren zum Transport Ubernommen wurden;

e als Rechnung;

e als (mdglicher) Zahlungsnachweis von Pramien;

e zur Zolldeklaration;

e als Informationsquelle (betreffend die Gultigkeit, Transportabwicklung, Abferti-
gung und Zustellung der Lieferung usw.)

Der Luftfrachtbrief besteht aus drei Originalen und Kopien. Die Originale werden als offi-
zielle Dokumente an den Hauptfrachtfuhrer, den Absender/die Absenderin sowie den
Empfanger/die Empfangerin ausgehandigt. Die verbleibenden Kopien gehen an all jene
Rechtstragerinnen, welche in den Transportprozess involviert sind.

11.4. Air Cargo Tariff and Rules (TACT)

Der Luftfrachttarif wird durch das TACT-Dokument geregelt, welches den Frachtsatz pro
Kilogramm Ladegut oder den geringstmaoglichen Frachtsatz fur bestimmte Transportrou-
ten festsetzt. Die Berechnung der Lieferkosten folgt eigenen Regeln, wobei die Frachtart
und deren Dimensionen bertcksichtigt werden. Die folgenden Frachtsatze werden ange-
wendet:

e General Cargo Rates (GCR): Diese gelten fur die Beférderung von Gutern, welche
unter keine andere Tarifklasse fallen.

e Specific Commodity Rates (SCR): Kommen bei bestimmten Ladegutarten zur An-
wendung, welche mit einem vierstelligen Code im TACT-Dokument aufscheinen.

e Class Rates (CR): Diese Frachtsatze gelten nur fur jene Guter, welche im TACT-Do-
kument aufgelistet sind. Dazu gehéren:
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o Lebende Tiere, Wertgegenstande, menschliche Uberraste in Sargen und Ur-
nen, Zeitungen und Zeitschriften, als Fracht aufgegebenes Gepack usw.

Besondere Tarifkonzepte:

e “Haus-zu-Haus"-Tarif,

e Express-Tarif,

e Pauschaltarif pro Stuck/Einheit,

e vertraglich festgelegte Frachtsatze,

e Tarife fUr Luftfrachtcontainer und -paletten (ULDs).
Im Rahmen des Sendungstransports kénnen zusatzliche Abgaben wie zB eine Gebuhr fur
die Ausstellung des Luftfrachtbriefs, Zollfreigabe, Ursprungszertifikat usw. anfallen.

11.5. Unit Load Devices (ULDs)

Hierbei handelt es sich standardisierte Luftfrachtcontainer und -paletten, welche von der
IATA genehmigt wurden. Der Preis fur den Transport von Containern und Paletten gilt bis
zu einer bestimmten Gewichtsgrenze (Pivot-Gewicht).

e Ein Luftfrachtcontainer ist eine kompakte box, welche aus verschiedenen Materia-
lien gefertigt sein kann (Karton, Faserplatten, Metall, Kunststoff). Die Wande des
Containers sind fest. Ein Container entspricht einer Transporteinheit, welche grof3e
Mengen von Packungen (allgemeine Fracht) umfasst.

e Eine Palette ist eine Plattform aus kompaktem oder nicht-kompaktem Material, auf
welcher einzelne Sendungen abgestellt werden. Der Verbund aus Plattform und
dem darauf befindlichen Ladegut bildet eine Transporteinheit. Eine Palette hat
Griffe und die Waren sind mit Draht befestigt.
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Containerart

LD1
LD2
LD3
LD3-45
LD6
LD8
LD11

Palettenart

LD8
LD11

LD7

(2 Palettenvarianten)(11.52 m?

Inhalt

4,90 m3
3.40 m?
4,50 m?
3.50 m?
8.95 m?
6.88 m?
7.16 m?

Inhalt

6.88 m?
7.16 m?
10.8

Lineare Dimensionen

(Grundbreite/Gesamtbreite x Tiefe x Hohe)

156 /234 x 153 x 163 cm
1197156 x 153 x 163 cm
156 /201 x 153 x 163 cm
143 /243 x 142 x 109 cm
3187407 x 153 x 163 cm
244 /318 x 153 x 163 cm
318 x 153 x 163 cm

Lineare Dimensionen
153 x 244 cm
153 x318 cm

m3224 x 318 cm
244 x 318 cm

Tab. 1: Beispiele vereinheitlichter ULDs und ihre Charakteristika

11.6. Frachtterminals auf Flughifen

Frachtterminals fur Luftfracht werden (unter anderem) zur Lagerung und Abwicklung von
Lieferungen genutzt. Sie mussen insbesondere Uber die folgende Ausstattung verfugen:

e Ein LKW-Zentrum: Ein Terminal muss zumindest an eine Art von Stral3entrans-
port-infrastruktur angebunden sein, damit die Paletten direkt und automatisiert
vom flugzeug auf LKWs bzw. umgekehrt verladen werden kénnen.

o Ein automatisiertes Lager fur Luftfrachtcontrainer und -paletten, welches
tber einen Gabelstapler verfugt - ahnlich zu anderen Logistikzentren und Ter-
minals anderer Transportarten.

e Roéntgenapparate zur Uberprifung von Lieferungen ab einer bestimmten GroRe.

e Kuhl- und Gefrieranlagen fur die Lagerung verderblicher Waren.

¢ Andere spezielle Bereiche: Zonen fur lebende Tiere, Gefahrenglter oder radio-
aktive Lieferungen.
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I2.

LUFTFRACHTLIEFERUNGEN

12.1. Luftfracht: Arten von Sendungen

Einzelne Kommissionierungen (Lieferungen) und Sendungen in Containern (ULD),
welche als subsidiare Transportguter neben Post und Gepack auf Passagierflug-
zeuge verladen werden, mit welchen Flige gemal3 eines Flugplans durchfuhrt wer-
den.

Einzelne Kommissionierungen (Lieferungen) und Sendungen in Containern oder
auf Paletten (ULD): Frachttransporte, welche planmaliig oder aul3erplanmaliig
Uber Frachtrouten durchgefuhrt werden (Fast alle Frachtfihrerinnen konzentrie-
ren sich auf den reinen Frachttransport).

Eine andere Kategorisierung von Sendungen sieht wie folgt aus:

gewohnliche Lieferungen (geringwertige Guter);
Lieferungen, welche besondere Behandlung bendtigen.

12.2. Lieferungen besonderer Natur

Bei solchen Gutern ist es notwendig, den Transport bereits im Vorfeld anzufragen, insbe-
sondere deshalb, um auf dem Flugzeug einen Platz fur die Lieferung zu reservieren. Zu
Lieferungen besonderer Natur gehoren:

Der Transport von Gefahrengiitern: Dieser erfolgt gemald den Gefahrengut-re-
gelungen der IATA (IATA DGR).

Der Transport lebender Tiere: Dieser erfolgt gemal} spezifischer IATA-Beforde-
rungsvorschriften (LAR Leitfaden), an welche sich sowohl die Spedition als auch die
teilnehmenden Fluglinien zu halten haben. Im LAR-Leitfaden sind mitunter fol-
gende Informationen festgehalten:

Tierarztliche Vorschriften einzelner Lander

Anforderungen an Transportboxen (Platz, BelUftung, doppelter Bo-
den...)

Anwesenheit des Tierhalters/der Tierhalterin

Schutzimpfungen

Dokumentation usw.
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e Transport verderblicher Waren: Hierzu zahlen all jene Guter, welche aufgrund
von Temperaturunterschieden sehr wahrscheinlich ihre Eigenschaften andern und
deshalb wahrend des Transports eine besondere Behandlung bendtigen. Diese
Sendungen mussen mit einem “Perishable”-Etikett versehen werden. Handelt es
sich um FlUssigkeiten, wird zudem ein Etikett mit der Aufschrift “This Side Up” an-
gebracht.

e Transport von Wertgegenstanden: Hierbei handelt es sich um Objekte und Wa-
ren, welche gemeinhin als wertvoll, teuer, geschutzt usw. bezeichnet werden. Da-
runter fallen insbesondere Guter, welche 1.000 Dollar oder mehr kosten.

e Transport von fragilen und leicht zerbrechlichen Objekten: Diese bedtrfen im
Zuge der Abfertigung und Beférderung besonderer Aufmerksamkeit. Diese mus-
sen in zwei innere und zwei dul3ere Schichten eingepackt werden, deren Zwischen-
raume mit sto3festem Material ausgefullt werden muissen. An solchen Sendungen
muss ein Etikett mit dem Aufdruck “Fragile Handle with Care” angebracht werden.

e Transport von Gutern, welche nicht umgedreht werden diirfen: An diesen
muss ein Etikett mit dem Aufdruck "This Side Up" angebracht werden. Bei solchen
Gutern handelt es sich zumeist um FlUssigkeiten, welche in der Regel in zwei Con-
tainer gepackt werden; die Zwischenrdume werden mit absorbierendem Material
gefullt; 90% des Containers werden mit FlUssigkeit gefullt.

e Transport menschlicher Uberreste: Eingeischerte menschliche Uberreste be-
durfen eines Eindscherungszertifikats. Sterbliche Uberreste, welche nicht ver-
brannt wurden, muissen in einem versiegelten Blei- oder Zinksarg transportiert
werden, welcher sich wiederum in einem Holzsarg befinden muss. Dieser kann
darUber hinaus in eine Plane eingewickelt oder zumindest damit bedeck werden,
damit die Art der Lieferung nicht auf den ersten Blick erkennbar ist. Leichen wer-
den stets in einem eigenen Frachtabteil des Flugzeugs transportiert, sprich ge-
trennt von anderen Gutern.

e Transport von Waffen und Munition: Waffen jeder Art kdnnen als Transportgut
auf internationalen Fligen zugelassen werden, wenn die Ziellander deren Einfuh-
rung in anwendbarem Recht erlauben. Daruber hinaus mussen der Sendung alle
Dokumente beigelegt werden, welche fur den Export, Import und Durchgangsver-
kehr bendtigt werden. AuBerdem muss hangt die Beférderung davon ab, ob diese
den Regeln der an der Lieferung beteiligten Lufttransportgesellschaften ent-
spricht. Fur die Transport-zulassung von Munition gelten die Bedingungen, welche
in den IATA DGR niedergeschrieben sind. Beim Export solcher Sendungen sind ext-
reme Sicherheits-vorkehrungen zu treffen.
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e Transport feuchter Waren: Feuchte Guter (aus welchen wahrend des Transports
FlUssigkeiten oder Dunst entweichen kdnnen) werden nur zur Beférderung zuge-
lassen, wenn sie in wasserdichte Container verpackt sind. Hierbei handelt es sich
vor allem um gekuhlte Guter, frische Blumen, Frichte und Gemuse.

e Transport sperriger Guter: Ihre Zulassung zum Transport hangt davon ab, ob sie
in das Frachtabteil des Flugzeugs passen und ob genug Platz dafur verfugbar ist.

e Transport von Teillieferungen: Wenn sich eine schwere oder Uberschwere Sen-
dung, welche aus mehreren Teilen besteht, nicht auf ein Flugzeug verladen lasst,
muss diese im Zuge zweier oder mehrerer Einzellieferungen, welche von Flugzeu-
gen derselben Fluglinie durchgefuhrt werden, an den Erfullungsort transportiert
werden.

e Transport schwerer Guter: Hierbei handelt es sich um Lieferungen, welche das
maximal zulassige Gewicht pro Quadratmeter Bodenflache ubersteigen. Solche
Sendungen mussen auf eigens darunter ausgebreiteten Materialien platziert wer-
den, um so deren Gewicht auf eine grolRere Flache aufzuteilen.

¢ Unbegleitetes Gepack oder Gepack, das als Fracht aufgegeben wird: Wenn
Passagierlnnen Uber die erlaubte Freigepackgrenze kommen (20 kg bis 30 kg),
mussen sie eine zusatzliche Gebuhr fur das Uberschussige Gepack bezahlen. Dar-
Uber hinaus durfen Passagierlnnen unbegleitetes Gepack aufgeben, wodurch die-
ses einen Frachtstatus erhalt.
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