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“The airport runway is the most imporfant main street in any fown.”
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ABSTRAKT 5

Der Flughafen Banja Luka ist einer von vier internationalen Flugh&fen innerhalb der
territorialen Grenzen von Bosnien und Herzegowina. Er weist eine sehr gute strate-
gische Position auf, jedoch wird diese zur Zeit nicht optimal genutzt. Durch die Be-
frachtung des Zustands der bestehenden Infrastruktur und Flughafenobjekte kann
man feststellen, dass der Flughafen veraltet ist, und keine ausreichende Funktional-
itdten und Anforderungen erfUllt. Aus diesem Grund ist der Flughafen “Banja Luka” in
der Region nicht konkurrenzfahig.

Das Ziel dieser Arbeit ist durch die Betrachtung und Analyse der verschiedenen As-
pekte, die Potenziale fUr die Erweiterung des Lufttransports herauszufinden und alles
auf ein héheres Niveau zu heben. Die Schwerpunkte liegen in den touristischen Po-
tenzialen, den Cargoftransport, den Low-Cost Fluggesellschaften und den Menschen
aus Bosnien und Herzegowina, die in die EU-Lander immigriert sind. Alle diese Aspekte
sollten ein klares Bild definieren in welcher Richtung sich die Flughafenstrategie en-
twickeln kénnte.

Nach dem andalitischen Teil der Arbeit, die als Leitlinie fUr die zweite Phase der Arbeit
dient, geht esin der zweiten Phase um das Konzept und den Entwurf des Flughafenter-
minals auf dem Geldnde des bestehenden Flughafenareals. Vor allem wird das neue
Terminalgebdude, der Hangar und das Cargogebdude entworfen. Der Schwerpunkt
liegt im Tragwerksentwurf und den Konzepten fur gréBere Spannweiten.
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“The airport is seen as a twentieth-century postscript fo the essentialy nineteenth-cen-
tury history of fransportation building, of which the railway is the prime example...it is
less a new building type than a development of an older, well established typology”'

Die Entwicklung des Zivilflughafens hat sich durch die Geschichte standig gedndert.
Aufgrund immer gréBerer Anforderungen im Luftverkehr (Anzahl der Passagiere und
Ware), hat diese in weitere Folge zur Entwicklung gréBere Flugzeuge gefUhrt. Es ist ein
Kreislauf, der sich immer weiter ausbreitet.

Erste Flugh&fen entstanden nach dem Ende des ersten Weltkrieges. Die militarischen
Flugzeuge sind in Zivile umgewandelt worden. Flugh&fen waren zu diesem Zeitpunkt
sehr minimalistisch. Der Abflug und die Ankunft haben auf Wiesen stattgefunden. Die
Maschinen waren in kleinen Holzbaracken positioniert. Ein Terminalgebdude exist-
ierte damals nicht, da diese Verkehrsart nicht populdr und atraktiv war. Deshalb
mussten die Passagiere auf dem Feld auf die Fluge warten.?

In den kommenden Jahren entwickelte sich der Luftverkehr und auf der Luftschif-
fausstelung 1909 landete Graf Zeppelin (Flugpionier) mit seinem Luftschiff LZ 2. Kurz
danach wurden die ersten Fluggesellschaften gegrindet. Diese haben versucht
besseren Komfort fUr die Reisenden anzubieten. Der erste Schritt war das Flughafen-
feld enger mit der Stadt zu verbinden, als auch bessere UnterkUnfte fUr die Passagiere
zu bieten.

Abb. 1.1. - Luffschiff LZ 2

2Vgl: “Civilni aerodromi i aerodromski putnicki ter-

" Brian Edwards, “The modern terminal”, 1998.
minali”, prof . DR. Fejzic Emir, Sarajevo 2005.



Der Luftverkehr, als Mittel des
Transports wuchs sténdig und
beeinfluBte neue Entwicklungen
die in den 1920er folgten.

Das erste permanente Terminal
und der Flughafen entstanden
1922 in Weimar, Deutschland,
um die bessere Verbindung mit
dem restlichen Teil Deutsch-
lands zu gewdbhrleisten. Spéter
entwickelten sich die anderen
Flughdfen, vor allem der bekan-  app. 1.2. - Flughafen Beriin Tempelhof. 1923

nteste Flughafen Berliner Tem-
pelhof in 1923. Obwohl Deutschland in dem ersten Weltkrieg besiegt war, nhahm es

die fUhrende Position im Luftverkehr dieser Zeit ein.?

Die ndchste Phase der Entwicklung fing in den 1930er Jahren an. Wichtige Punkte,
die fUr diesen Zeitraum bedeutend waren: die Abtrennung der Fluggesellschaften
von den Flughdafen, die Terminalgebdude fUr die Passagiere wurden gebaut, und
die Flugzeugstehpldtze wurden mit Asphalt befestigt, jedoch bleibt die Piste noch
immer nicht asphaltiert.

Wdahrend des zweiten Weltkriegs stagnierte der zivile Luftverkehr und erst nach dem
Ende des zweiten Weltkriegs fing die ndchste Epoche des Flughafenbaus an.

Die Entwicklung der groBBen Flugzeuge, der erhdhte Lebensstandard und die Anzahl
der Reisenden vervielfdltigte die Anforderungen denen ein Flughafen entsprechen
sollten. Aufgrund von héheren Lasten wurden die Flugzeugpisten verdichtet oder
mit Beton und Asphalt verlegt. Dle Terminalgebd&ude wurden immer gréBer und mit
neuen Einrichtungen vorgesehen.*

Die fUhrende Rolle in den 50er und é60er Jahren des 20. Jahrhunderts Ubernahmen
die Sieger des zweiten Weltkriegs, vor allem England (Heathrow Flughafen in Lon-
don), USA (New York’s Idlewild) und Frankreich (Orly in Paris). Die Flugh&fen dieser

3 Vgl:John Zukowsky, “Building for Air Travel”,
Okfober 1996.

“Vgal: “"Civilni aerodromi i aerodromski putnicki
terminali”, prof . Dr. Fejzic Emir, Sarajevo 2005.
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Zeit waren auch eine Attraktfion fUr die Menschen, well sie die Moglichkeit hatten,
die Flugzeuge durch riesige Glasfldchen zu beobachten, als auch die Flughafen-
rundfahrt.®

In den 70er Jahren fing die Epoche der sogennanten Airport citiesé, die als Vorlaufer

Abb. 1.3. - Flughaten Idlewild New York, 1950er

der heutigen Flughafen betrachtet wird an. Hauptgrund fur die Entwicklung der
Airport city war das Aufkommen der neuen, riesigen Flugzeuge mit einer Kapazitat
von mehr als 200 Personen, wie z.B. Lockheed Tristar (250-400 Personen).

GréBere Flugzeuge bedeuten gleichzeitig eine gréBere Anzahl der Personen am
Flughafen, was Einflusse auf die Sicherheit, Unterkunft, Flughafenplannung usw. mit
sich zieht. Die Hauptaufgabe neuer Flughdfen war Mulfifunktionalitdt zu ermogli-
chen und gleichzeitig Vielfdltigkeit der Dienstleistungen anzubieten, damit die
Passagiere entsprechenden Komfort genieBen kénnen. Weiters die Wartezeiten
qualitativ benutzen zu kdnnen und das alles ohne Sicherheitsbedenken und mit
maoglichst kurzen und klar definierten Wegfuhrungen.”

Heutzutage sind die Flugh&fen nur eine Weiterentwicklung der Airport cities. Prinzip-

Oktober 1996.

é Flughafen-Bereich einschlieBlich der Flughafen
(Terminals, Schirze und Start-und Landebahnen)
und Flughafen-Unternehmen wie Luftfracht, Logistik,
Bdros, Einzelhandel und Hotels.

"Vgl: Gdller Gdller, “From Airport to Alrport city”,2001.

] > Vgl: John Zukowsky, "“Building for Air Travel”,



iell funktfioniert der Flughafen ahnlich wie in der Vergangenheit. Einige Dienstleistun-
gen sind neu eingefuhrt worden, einige sind entfernt und einige optimiert worden.
Seit den 1990er Jahren wurden neue Flugzeuge wie NLA® eingefGhrt, aus diesem
Grund sollten die bestehenden Flughdfen (Terminalgebdude, Piste usw.) rekonstru-
iert und angepasst werden als auch bei der neuen Plannung im Vorfeld berick-
sichtigt werden. Der Flughafen funktioniert heutzutage als Stadt fUr sich selbst.

“Culturally, economically and socially the modern airport is the new point of ex-
cange between people, companies and nations. Some argue that airports are a
superior kind of city...”

Abb.1.4. - Flughafe Heathrow London, 21. Jh.

SNLA -New Large Aircraft, Flugzeuge mit
groBeren Lange und Fligenspannweite, als
auch Kapazitet (555 bis 880 Personen).

? The modern terminal - new approaches to
airport architecture.
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1.2. FLUGHAFEN - ABSCHNITTE, FUNKTION, KATEGORISIERUNG

Der Flughafen der Gegenwart ist eine multifunktionale Einheit, ein Zusammenhang
von unterschiedlichen Funktionen und R&umlichkeiten, die auf einem Platz staft fin-
den. Prinzipiell sind alle Flugh&fen durch folgende Begriffe gekennzeichnet und um-
fasst:

Kategorisierung - Im Sinne von Planung, Entwicklung und Zulassung des Flugplatzes,
ist es wichtig Kriterien zu erstellen, nach welchen die Flugplatze aufgeteilt werden.
Zwei wesentliche Kriterien laut Internationaler Zivilluftorganisation (ICAQ) sind:

- Kategorisierung nach dem Referenzcode und
- Kategorisierung nach dem an der Startbahn und Landebahn vorherrschenden
Flugbetrieb.

Abschnitte - Der Flughafen I&sst sich grundsatzlich in zwei Abschnitte aufteilen: Luft-
seite und Landseite. Unter der Luftseite versteht man alle Dienstleistungen, Prozesse
und Objekte, die einem Flugzeug dienen (Ab- und Ankunftpiste, Stehplatze, Ne-
benwege, usw.). Im Gegensatz dazu gibt es die Landseite. Sie besteht aus dem
Verwaltungsgebdude, dem Kontrollturm, der Terminalgeb&ude, den Garagen, den
offentlichen Parkanlagen und den Cargogebduden.'©

Funktion - Im Sinne der Funktionalitdt und des ErfUllen von erforderlichen Dienstleis-
tungen, sind die Flughdafen in folgende Systeme untergliedert:"

- Flugzeug-Handbedienung - die Wartung, Sicherheitskontrolle, Betriebsstoffver-
sorgung Usw.

- Gepdckhandhabung - Empfang, Behandlung, Kontrolle und Lieferung

- Handbediengung von Passagieren - Ankunft und Abflug, Kontrolle, Unterkunft,
zus@tzliche Diensteistungen

- Flughafensteuerung - Systeme fur die Wartung und Verwaltung von Flughafenan-
lagen.

Fourth Edlition, 2005.
"TVgl: “Civilni aerodromi i aerodromski putnicki

] 0Val: "Aerodrome Design Manual - Part 2" ICAO,
terminali”, prof. Dr. Emir Fejzic, 2005.



1.3. TERMINAL - VERWALTUNGSGEBAUDE*

1.3.1. Terminalgebaude - Anforderungen und Anlagen

Das Terminalgebdude steht als Ubergangszone zwischen der AuBenwelt und dem
Flugzeug. Die Hauptaufgabe ist eine flieBende Bewegung von Passagieren und
Gepdck (bei Bedarf Cargo) vom Eingang bis zum Flugzeug zu gewdhrleisten. Mit
der fortschrittichen Entwicklung und den immer groBeren Anforderungen entsteht
im Zwischenraum der Bedarf nach zusatzlichen Dienstleistungen, um die Funktional-
itat des Terminalgebdudes auf einen héheren Niveau zu heben.

Grundsatzlich kdnnen wir diese Anforderungen in folgende Gruppen unterteilen:

a. Unterkunft und Anlagen fir die Fluggesellschaft: Administration und Personalr&éum-
lichkeiten, Lagerrdume fur Unterkunft und Behandlung des Gepdcks, Burordumlich-
keiten, Passagierzdhler (Ticketverkauf, Check-In etc.), Sanit@ranlagen, Buffet usw.

b. Unterkunft und Anlagen fir Kontrollbehérde: Personal und Gepdck, Cargordum-
lichkeiten, Buror&dume fur die Flugzeugdokumentation, Ersatzteile fUr die Flugzeuge
USW.

c. Unterkunft und Anlagen fir die Presse: RGumlichkeiten fUr Personen, die fUr Bezie-
hungen zur Offentlichkeit zusténdig sind.

d. Unterkunft und Anlagen fir die “Gdéste”: RGumlichkeiten, die zum hinaus leiten
oder abfangen der Gaste verwendet werden kénnen.

e. Unterkunft und Anlagen fir alle Flughafennutzer inkl. Personal: Restaurants, Buffet,
Sanita@ranlagen (mit Duschen), WarterGume fUr die Passagiere, Sitzgelegenheit usw.

f. zusatzliche Inhalte: Post, GeldwechselbUro, unterschiedliche Arten von Shops und
Trafik, Anlage fuUr die Erste Hilfe oder medizinische Behandlung, Gepd&ckschlieBféach-
er, ausreichende Sitzgelegenheiten, Duschen, Restrdume...

2Vl (gesamte Kapitel 1.3., S.15-23.):"Airport
buildings and aprons - Principle and Guidance
Material” IATA Reference document, Third Edition,
August 1962.

Val: “Aerodrome Design Manual - Part 2", ICAO,
Chapter 3 and 9, Fourth Edition, 2005 und

Val: “Pravilnik o aerodromima” - Sluzbeni gasnik
BiH broj 9/11, 07.02.2011.



16

1.3.2. Umgang mit Passagieren

Die Bewegung der Passagiere IGuft in mehreren Abschnitten, die schon im Punkt
1.3.1. erklart wurden, ab. In der Regel sind die Terminalgeb&ude so organisiert, dass
gleich neben dem Eingang die Check-In Schalter positioniert sind. Danach sind fol-
gende Anlagen angeordnet: Reisepasskontrolle, Separation der Passagiere auf in-
lGndische oder internationale, bei Bedarf auch eine VIP Zone. SchlieBlich erfolgen
dann Gate Lounges mit Inhalten wie z.B. Restaurants, Shops, Post, Sitzgelegenheit-
en etfc., aus denen der Eintritt ins Flugzeug gewdhrleistet wird. Ein wichtiger Punkt
ist auch eine Transitzone zu berUcksichtigen. Es ist wichtig das alle diese Anlagen
schnell und einfach fur die Passagiere zur VerfUgung stehen, damit eine problem-
lose und schnelle Bewegung von Passagieren und Gepdck von Haupteingang bis
zum Flugzeug gewdhrleistet werden kann.

¥ ¥ ¥ ¥

Inléndische Internationale Inléndische Internationale
Abflige Abflige Ankiinfte Ankiinfte

/N /N .

1 1 | |

| |

Gate Lounge Gate Lounge Transitzone <J |

I

I

I

I

|

Inlandische Internationale B
Abfluge-Lounge Abflug-Lounge Gepack-Abholen
ZON '
l N/
Reisepasskontrolle Kontrolle
N
|
Check-In
0 0
| 1
Allgemeine Halle Allgemeine Halle

=F=yEp=,

] Abb.1.5. - Abldufphasen von Haupteingang bis zum Flugzeug



1.3.3. Gebaudekonzepte und Organisation

Das Terminalgebdude |asst sich auf unterschiedliche Art und Weise organisieren.
Daraus entstehen folgende Kategorien, welche die Terminalgebdude bestimmen:

Vertikale Konzeptentwicklung: - auf einer Ebene
- auf eineinhalb Ebenen
- auf Zwei Ebenen
- auf drei Ebenen

Position der Schirze (Aprons): - Einfaches System
- Lineares System
- Pier- oder Fingersystem
- Satellit
- Open Apron'®
- Hybrides System

a) single level road/single level terminal

[P S T 1 e o
u b I g 4/ J (

b) single level road/double level terminal

Abb.1.6. - Terminalgebdude, vertikale Entwicklung

134
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1.3.3.1. Vertikale Konzeptentwicklung

Auf einer Ebene - Alle Prozesse die Passagiere und Gepdckbehandlung betref-
fen, finden auf gleichen Ebenen statt. Solche Terminalgebdude sind einfach und
kostengUnstig zu bauen, was diese sehr attraktiv macht. Aufgrund ihrer GroBe ist die
Flughafensteuerung unkompliziert.

Eineinhalb Ebenen - Das FunktionalitGtsprinzip stellt eine Trennung der Terminalge-
bdude auf eine Land-Seite, in welcher der Ablauf von Prozessen auf einen Ebene
stattfindet, und im Gegensatz dazu auf eine Luftseite, welche auf zwei Ebenen or-
ganisiert ist. So ein Konzept eignet sich sehr in den Fallen wo z.B. inldndischer oder
internationaler Verkehr frequenter ist. In diesem Fall kann ein Teil des Terminals auf
eine Ebene positioniert und ein zweiter Teil auf zwei Ebene positioniert werden.
Dadurch wird eine bessere Organisation geschafft.

Auf zwei Ebenen - Der Ablauf der Prozesse erfolgt auf zwei Ebenen. So eine Loésung
bringt viele Vorteile mit sich, vor allem fUr die Flughafensteuerung und die Organ-
isation. Trennung von Abflug und Ankunftsbereich, Erweiterung vom Terminal mit
Hilfe von Piers, bessere Bahandlung von Passagieren und Gepdck etc. Auf der an-
deren Seite bringt es auch einige Nachteile, im Sinne von erhdhten Preisen fUr den
Gebdudeaufbau, als auch héheren Betriebskosten aufgrund der zahlreichen tech-
nischen Systeme und ErschlieBungen (elekirische Treppe, Lifte usw.)

Auf drei Ebenen - Dieser Bauprinzip kommt in Verwendung bei Flugh&fen mit sehr
hohen Verkehrsfrequenzen, aber nur wenn es nicht méglich ist, diesen auf zwei
Ebenen zu bauen, da es extrem kostenintensiv ist. Was als Vorteil betrachtet werden
kédnnte, ist die Anordnung von internationalen und inléndischen Passagieren und
Gepdck auf drei getrennten Niveaus.
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1.3.3.2. Position der Schiirze (Aprons)

@ 3,
m
|
|
QS
Ba( )E<
SRS
Pier-/ Fingersystem d) Satellite concept
Sattelit
g3 E3
E1 EQ
B3 B3
2 " o 2y b
E AS X
n__y e % e %
8 e & %
Transporter (open Apron) 1) Hybrid concept
Hybrides System

Abb. 1.7. - Terminalgebdude, Schirze (Aprons)
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Einfaches System - Dieses Konzept - bkonomische Lésung

eignet sich fur Flughdfen mit nied- - gute Abstellméglichkeiten fUr Flugze-
rigen Verkehrsfrequenzen. Die Pas- uge

sagiere kdénnen das Flugzeug zu Ful3 - einfaches Terminalgebd&ude

durch den AuBenraum erreichen und O- die Passagiere sind den Wetterein-
mit Hilfe von hydraulischen Treppen fluBen ausgesetzt

ins Flugzeug einsteigen. - erhdhte LarmeinfluBe, deshalb sind

-beiBedarf Ldrmschutzwdnde zu bauen

Lineares System - Es stellt ein dezen- @ - schnelle Erreichbarkeit

trales Modell dar. Das Gebdude ist - kostengUnstige Gepdckbehandlung
linear konzipiert und aus dem Abflug- - einfache Konstruktion
bereich erfolgt der Einftritt ins Flugzeug - gute Orientierung

Uber eine Flugzeugsbrucke.
O - weniger Flexibilitat fOr zukUnftige Aus-
bauten
- Anderungen im Sinne des Designes
- doppelte Terminalanlagen

Pier- oder Fingersystem - ist ein zen- @- 6konomische Bauweise

tral organisiertes System. Grundsat- - guter Schutz vor WettereinfliBen

zlich besteht es aus einem Zentral- - guter Larmschutz

gebdude an den ein oder mehrere -ermoglicht eine gute Zugangsmaglich-
Durchgdnge zum Abflugbereich an- keit fUr Treibstoff-, Wasser- und Stroman-
geschlossen sind. lagen

O- limitierte Abstellmdglichkeiten f. Flug-
zeuge
- ladngere WegfUhrung
- beschrénktes Erweiterungspotenzial
- feuere Konstruktionskosten im
Vergleich zu Linearsystemen



Satellit - kann man als modifiziertes
Pierkonzept beschreiben. Das Durch-
gangsende wird zu einem zusatzli-
chen Objekt ausgebildet (Satelitt),
aus welchem der Zutritt zum Flugzeug
erfolgt. Mehr oder weniger hat dieses
Konzept dhnliche Vor- und Nachteile
wie Pier u. einige mehr.

Transporter - |Gsst sich teilweise als of-
fenen Schurz verstehen. Das Board-
ing der Passagiere erfolgt weit en-
tfernt von dem Terminalgebdude
und méglichst nah an der Fahrbahn.
Aus diesem Grund mussen Passagi-
ere nach dem Check-In mittels Busse
“Mobile Lounges” bis zum Flugzeug
transportiert werden.

Hybrides System- Unter diesem
Konzept wird die Zusammensetzung
zwei oder mehrerer unterschiedli-
chen Konzepten verstanden. Das
Ziel ist es die Vorteile unterschiedli-
cher Konzepte auszunutzen und
Funkfionalitdt zu gewdhrleisten. Es
kommt in Verwendung bei Hochfre-
quenz-Flughafen.

21

- kompatibel mit neuen Flugzeugen

- schnellere “taxi-ing” Geschwindigkeit
- kein direkter L&rm an den Satelliten

- Moglichkeit von 4 - 6 Satellitseiten

- limitierte Kapazitaten fur Passagiere
O - kostenintensive Konstruktion

- Beschré@nkung von Parkfl&dchen

- unterschiedliche Ebenen fur

Passagiere

- kUrzere Wege fUr das Flugzeug bis

zur Fahrbahn

- Flexibilitdt und Expansion von Schirze

ermdglicht

O - aufwdndige Treibstoffversorung und

andere Ausstattung fur Flugzeuge

- erhdhter Verkehr auf der Luftseite
- erhdhte Méglichkeit von Stau und

Verzdbgerungen

D

- GroBzahl von Boardsteige

- sehr hohes wirtschaftliche Potenzial
- “Stadt” fUr sich selbst

- kostenintensiver Aufbau
- hohe Beftriebskosten
- Infrastruktur zwischen Termianle
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1.4. PARKING KONFIGURATION

Eines der wichtigsten Faktoren, der - kleine Umlenkung beim

starken EInfluB auf das Design des Ter- Gebdudezutritt

minalgebdudes hat, ist die Parkplatz - keine EinfluBe von Geblaseluft auf das
Konfiguration. Prinzipiell I&sst sie sich in Terminalgebdude

funf Hauptpositionen unterteilen: - Benutzung von Durchgd@ngen (Tunnel)

fUr Passagiere beim Einstieg
Nose-In - das Flugzeug ist mit der
Nase orthogonal in der Richtung des O - Flugzeug muss mit Hilfe von Traktoren

Terminalgebdudes positioniert. gestoBen werden ( Tractor assisted)
- erhdhter Larm beim Bremsen
Angled Nose-In - das Flugzeug ste- (parken auf dem Terminal)
ht mit der Nase schrég (45 Grad) in - hintere FlugzeugtUr fUr Passagierein-
Richtung des Terminalgebdudes. stieg ist unpraktisch

Nose-Out - das Flugzeug ist mit der @ hintere TUr sehr praktisch fUr den

Nase orthogonal in der Gegenrich- Passagiereinstieg
tung von dem Terminalgebdude po- - beste Konfiguration fur das Mandvrie-
sitioniert. ren von schweren Flugzeugen
- kein Bedarf nach Traktoren
Angled Nose-Out - das Flugzeug ste- (self-manouevring)

ht mit der Nase schrég (45 Grad) in
der Gegenrichtung von dem Termi-
nal gebdude. O - vordere TUr fUr Passagiere beim
Einstieg unpraktisch
- Gebl&selufteinfluBe auf Gebdude
- erhdhte Larm bei Terminalaustritt

Parallel - Das Flugzeug ist parallel im Bezug auf das Gebdude positioniert. Es ist die
beste Variante fUr den Einstieg der Passagiere, da beide TUren benutzbar sind. Jed-
och verlangt diese Variante mehr Platz fOr das Mandvrieren.

] Abb. 1.8. - Parking Konfiguration
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TWA Flight Centre ist eine architek-
tonischelkoneinderWeltdesFlughafen-
baus. Es wurde zum Zweck der Expan-
sion vom Idelwild Flughafen von Trans
World Airlines gebaut. Der Plan war,
dass alle fUhrenden Fluggeselschaften,
eigene Terminal planen und bauen.™
Das war die ideale Mdglichkeit fur die
Fluggesellschaften, eine eigene Bran-
didentitét zu schafen.'®

Architekt: Eero Saarinen

& Associates
Standort: New York, USA
Fertigstellung: 28 May 1962
Archifekturstil Futuristisch

Konzept - Die Form des Gebdudes selbst erinnert an einen riesigen Vogel, mit aus-
gebreiteten Fligeln. Laut GerUchten war Saarinen von Pampelmuse (gedruck in
der Mitte) inspiriert.'® Jedoch war fur Saarinen das Gebdude ein Ort der Bewegung

"“Vgl: Fiederer Luke: AD Classics: TWA Flight Cen-

ter / Eero Saarinen | ArchDaily, 13. June 2016.
"5 Ebda., S.4.

6 \igl: Fiederer Luke: AD Classics: TWA Flight Center /

Eero Saarinen | ArchDaily, S.2, 13. June 2016.
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und Transition, die die Aufregungen der Reise zeigt.”

Die externe flieBende Form des Gebdudes ist auf den Innenraum Ubertragen, was
ein GefUhl von Architektur ohne Grenzen fUr die Besucher bietet. Alle konstruktiven
oder zrkulierenden (Treppen, StUtzen...)Elemente sind in dieser Richtung ausgebil-
det.

Tragwerk: - Das Gebdude ist aus vier symetrischen Betonschalen (Dachsegmente),
die voneinander durch vier Lichtschlitze getrennt sind, aufgebaut. Alle vier Seg-
mente treffen sich in der Mitte, damit die Tragfahigkeit gewdhrleistet werden kon-
nte. Die Dachkonstruktion wird durch die vier y-férmigen StahlbetonstUtze gestutzt.1
Aufgrund der Form des Gebdudes, war eine zusatzliche versteckte StahlunterstUtzu-
ng notwendig, was in weitere Folge die Baukosten erhoht hat.™

*.‘-! B (P

Abb. 1.9. - TWA Terminalgebédude

7 Casillas,Roy | Mellow,Angela | Miller, Elisa-
beth | Riegel, Sydney: TWA Terminal, faculty.arch.
tamu.edu, S.4.

8Ebda., S.15-19.
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Abb. 1.10. - TWA Flight Cenfre -Grundrisse und Schnitte




1.5.2. Jackson Hole Airport

Architekt: Gensler
Standort: Jackson, USA
Fertigstellung: 2014
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Der Flughafen befindet sich 11km von
Jackson in Wyoming entfernt. Erist der
einzige Flughafenin den USA, derinner-
halb von eines National Parks platziert
ist.”” Urspringlich war der Flughafen in

1930 gegrundet worden und im Laufe der Zeit verdnderte er Form und Nutzung.
Zwischen 2009 - 2014 wurde der Flughafen von Gensler komplett renoviert und hat

die heutige Aussicht erhalten.?

. :mmL CAR/GROUND . CONCESSIONS / RESTAURANT

RANSPORTATION
TICKETING HALL . RESTROONMS
. HCKERNG COUNIER . HOLL ROOM
1A PASSENGER SCREENING

. VESTIBULE

. ARRIVAL /GREETER . BAGGAGE SCREENING AREA

BAGGAGE CLAM MECHANICAL /ELECTRICAL

I

Abb. 1.11. - Jackson Hole Airport - Grundriss mit Fidchenaufteilung

2 Vigl: Designboom - Gensler structures Jackson
Hole Airport with wood frusses, 04.09.2014, S. 1.
2 Vgl: Wikipedia, Jackson Hole Airport.
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Konzept - Die Hauptaufgabe war die umgebenden Berge und das westliche Erbe
durch das Gebdude stark zu prégen. Aufgrund seiner Hohe von max ém, kann man
das Gebdude als einen Strich in der Landschaft betrachten. Um das GefUhl von
Raumlichkeit mehr zu spuren, sind die Fassaden mit den riesigen Glasfldchen ge-
staltet worden, was eine maximle Verbindung mit der duBeren Natur bietet.?! Ne-
ben dem Glas ist ein dominanter Teil des Gebdudes die Holzstruktur. Die Inspiration
fUr die Holzstruktur wurde in regionalen Strukturen von alten Scheunen und Schup-
pen gefunden. Als Kontrast zu Holz gibt es Stahl und glatte Betonbdden. 22

\\\\\\\\\\“\' |ﬂll"lllllm,,

S\

P

Abb. 1.12. - Jackson Hole Airport

Wyoming, 22.01.2014, $.4.

21'\Vgl: Maier Florian, DETAIL - Jackson Hole Airport in
2 Ebda., S.5.
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Als Schlussergebnis bekommt man eine warme und gemdutliche Atmosphdre, was
nicht bei andere Flugh&fen weltweit nicht der Fall ist.

Tragwerk - Die Hauptkonstruktion stellen die runden HolzstUtzen dar, die die domi-
nante Dachkonstruktion aus Holz tragen. Langsholzbalken sind mit Hilfe von Stahlk-
lammern verbunden und an dieser Stelle sind sie mit zwei Schragstutzen, durch ein-
en kleineren Querschnitt gestUtzt. Querholzbalken sind, fUr bessere Tragféhigkeit, mit
Hilfe von Seilen gespannt.®

T wiwmag

A |

=
=!
E

2 Vgl: Designboom - Gensler structures Jackson
Hole Airport with wood frusses, 04.09.2014, S. 3-4.
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1.5.3. David the Builder International Airport

Architekt: UNStudio David the Builder International Flughafen
befindet sich in Kutsaisi, der zweitgroBten
Standort: Kutsaisi, Georgia Stadt in Georgien. Im Hintergrung von
diesem Projekt stehen drei wichtige
Fertigstellung: September 2012 Punkte: Das Staatsparlament ist von Tbili-

si nach Kutsaisi umgezogen, die Anzahl
der Touristen stieg an, was diese kleine

Stadt attraktiv machte und die Flugkosten in dieser Region reduzierte.?* Das Projekt
umfasst, neben dem Terminalgebdude, auch den Masterplan der Landschaft, die
meteorologische Statfion, den Kontrollturm und die Revision der bestehenden Flug-
piste.

Konzept - Die Hauptidee ist ein Foyer in einer Stadt, eine offene und einladende
Struktur.? Zwei wichtige Merkmale des Konzeptes sind: rotes Eckdetail , ein Punkt
der Annerkenung und die Schirmstruktur innerhalb des Gebdudes. Die Schirmstruk-
tur ist mittig positioniert und dient wie ein Kreislauf. Alle Funktionen sind rund um
den Schirm organisiert: Die Lobby, das Cafe als auch die Galerie dienen fur jUnge

5

Abb. 1.13. - Kutsaisi International Airport

Airport, November 2013, S.2.

2% DETAIL - Leaf Canopy: Kutsaisi Infernational Air-
port, November 2013; S.3.

2% Vgl: UN Studio - Kutsaisi Infernational Airport.

] 24 Vgl: DETAIL - Leaf Canopy: Kutsaisi Infernational
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KUnstler aus Georgien.? Die Fassade ist fast komplett verglast und vervielfacht das
GefUhl und die Idee von der fieBenden Bewegung von Passagieren innerhalb des
Gebdudes. Solche Fassaden und Grundrisse bieten auch die Aussicht vom Terminal
nach Apron und Kaukasien.

Tragwerk - Die Primdartragstruktur ist aus Stahl gebaut: runde StUtzen und die Dac-
hkonstruktion (T und I-Profile). Die Sekunddartragstruktur vom Schirm ist in Form von
Voronoi-Zellen aus Holz ausgefUhrt worden, was auch im Innenraum zu erkennen ist.
Wichtig ist zu erwdhnen, dass innerhalb der Primartragstruktur das Ventilationsystem
mit niedrigen Druck integriert ist. Unter dem Terminalboden befindet sich das Sys-
tem fUr die Sammlung von Grau Wasser.?

2 Vigl: UN Studiio - Kutsaisi International Airport.
Vgl DETAIL - Leaf Canopy: Kutsaisi Interna-
tional Airport, November 2013, S.7.
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1.6. HANGAR

Unter dem Begriff Hangar wird eine verherrlichte Garage fur das Flugzeug verstan-
den.Bei der Plannung von Hangargebd&uden sind folgende Kriterien zu berucksich-
tigen:®

Hangar Area - Ist die FlGche, welche die Parkméglichkeit fur Flugzeuge bietet. Wich-
tige Parameter, die die GroBe und Abmessungen der Hangarfldche bestimmen
sind Flugzeugmodelle und die Anzahl der Flugzeuge die dort eingeparkt werden
sollfen. Die Absté@nde zwischen Flugzeugen die in den Bauvorschriften und AFH 32-
1084 Facility Requirements? definiert sind mUssen eigehalten werden.

Shop/Warehouse Area - sind Fldchen, wo die Lagerung und Reparatur der Flug-
zeugbestandteile stattfindet. Je nach Art der Operationen die dort ausgefUhrt
werden sollten, wird die GréBe der Shop Fldchen bestimmt. Haufig sind vor allem
Einrichtungen fUr die Fertigungsgeschdafte, Motorreparatur, Reparatur des Flugw-
erks, Umspannwerk, Treibstoffversorgung usw.

Office/Administration Area - sind FlGdchen, die sich in der Regel nicht viel von Gbli-
chen BUrofldchen unterscheiden. Neben BUrofldchen sind auch begleitende Ihnal-
te wie Umkleide, Sanitdreinrichtung, Essbereiche usw. zu berUcksichtigen.

Building Utilities Area - sind Fldchen, welche fur die Gebdudewartung und das Funk-
tionieren vorgesehen sind. In diese Gruppe befinden sich mechanische Systeme,
wie Brandschutz und Hangartiren (gréBte Einzelelement des Hangars) als auch die
elektrischen Systeme nach NFPA70%°,

Whole Building Design Guide, 21.03.2017.

Val: http.//www.boeing.com/commercial/aero-
magazine/aero_13/hangars.

ZLeitlinien fdr die Festlegung von Raumzuweisun-
gen fur Air Force-Einrichfungen.

% National Electrical Codes.

] 2 Vgl: McLaughlin Don, Aviation Hangar / WDBG
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1.7. HANGAR REFERENZBEISPIELE

1.7.1. Orvieto Hangar

Architekt: Pier Luigi del Nervi Der Orvieto Hangar mit MaBen von
44,8x111,5m wurde zwei Mal fur das
Standort: Orvieto, Italien italienische Militar gebaut und stellt ein
mdachtiges Architekturwerk dieser Zeit
Fertigstellung: 1935 dar. Diesem Prinzip folgte del Nervi in

zukUnftigen Werken.
Konstruktion®' - Das Gebdude wurde mit Hilfe von geoddtische Pattern gebaut. Es
besteht aus diagonalem Betongewdlben (15cm dick und 1,1m ftief), die in Form
eines Gitters ausgebildet sind (gerippte Dachschale). Sie schneiden sich im Zen-
tfrum bei etwa fUnf Metern Hohe. Solche Konstruktionen sind relativ leicht und hy-
perstatisch. Das Einspaltdach betragt 40 bis 100 Meter, und sein Gewicht wurde auf
9m héhen TUren getragen.

Abb. 1.15. - Orvieto Hangar

3I'Vgl: Architectural and Engineering Feats and
Facts: Airolane hangars Orvieto, Italy, 23. June
2007.
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1.7.2. Hangar H16

Architekt: Comte & Vollenweider Das Projekt Hangar H16 war nur eines

in der Reihe von Projekten fUr die Ver-

Standort: Cannes, Frankreich besserung von Geschdaftsluftfahrt in
der Region Coéte d'Azur, d.h Empfang

Fertigstellung: 2013 und Instandhaltung von Flugzeugen.

Die AbmeBungen sind 96x36x12m.

Konstruktion®? - entspricht Leichtigkeit und Eleganz. Die Hangarfldche ist komplett
aus Holzkonstruktionen gebaut. Die Hauptkostruktionen sind X-férmig gestellte Stot-
zen, die das Flachdach tragen. Die AuBenhaut ist mit fransluzenten Glasfldchen in
Form von Pyramiden gebaut, was ein spannendes Lichtspiel innerhallb vom Geb-
duden gewdbhrleistet. NebenrGume wie z.B. Werkstdtten, BUros etc. sind hinter aus-
gebilteten Flugeln aus Beton versteckt. Die HangartUren sind unUblich, aber als Teil
des Konzeptes, aus Kunststoff hergestellt.

Abb.1.16. - Hangar HI16

2 Val: Hangar H16 / COmte und Vollenweider
Architectes/ Archdaily.
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1.8. CARGOGEBAUDE

In den vergangenen Jahren entwickelte sich der Cargotransport mit zunehmend-
er Geschwindigkeit. Der Grund dafur liegt in der Moglichkeit von schnellen, flex-
iblen, langstreckigen Transport durch die Benutzung von Flugzeugen mit hohen
Kapazitaten.

Die Verbreitung des Cargotransports beeinfluBte die Bedurfnisse nach Raumlich-
keiten fUr die Lagerung, Behandlung und Weiterleitung der Ware im Flughafen.
Dadurch sollte schon im Vorfeld, gleich bei der Erarbeitung des Masterplans, ein
Raum fUr die Cargoanlage berUcksichtigt werden. Die Lage des Cargogebdudes
sollte einige Kriterin erflllen:3?

- Flexibilitat und Erweiterungsmaoglichkeit je nach Bedarf

- Je nach Art der Cargo sollte es entweder in der Ndhe vom Passagierterminal oder
selbststehend stehen

- leichter Zugang von bestehenden und zukUnftigen Verkehrsanlagen

- kurze und direkte Wege zwischen dem Terminal und der Piste

- direkte Verbindungswege zwischen Passagier- und Cargoterminal

- ausreichende Anzahl, Standort und GréBe von Eingdnge

- Minimierung des Gebdudeperimeters aufgrund von Kostenverringerung

Cargogebdude Anforderungen:3

- Platz fUr VorfUhren, Offen und Prifung von Cargo
- Platz fUr das Umpacken der gepruften Ware
- addquate Lagerflédche inkl. FiGchen fUr die Vorbereitung der Ware fur die Verla-
dung, als auch Disassemblierung des angekommenen Flugzeuges
- Separation des Cargos je nach Zielort
- Separater Platz fUr spezielle Cargo, wie z.B. radioaktive Materialien
- KUhlzellen fUr die Lagerung von Fleisch oder Vakzinen
Parkfldche und Ablage fUr Ladefahrzeuge
- &ffentliche Empfangszahler
- optionales Cargo fUr Tiere und Vieh
- Parkplatz fUr das Personall

¥ “Aerodrome Design Manual - Part 2" ICAO,
Chapter 10, Fourth Edifion, 2005 .

3 Val: Airport buildings and aprons - Principle
and Guidance Material” IATA Reference doc-
ument, Third Edifion, August 1962, S. 57-66.
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- BUror&umlichkeiten, Sanité@ranlagen, Kantinen, Umkleide, Waschrdume

- Durchfahrtshdhe von mindestens 4,87m (1é6feet)

- Bereitstellung von BUros fUr Kontrolloehdrden nach Bedarf

- wesentliche zusatzliche Einrichtungen wie z.B. Brandschutz- und Alarmsysteme,
Ventilation, ad&quate Belichtung, Wasserbewahrung usw.

Cargoterminal Parking - FUr die unbehinderte Funktionalitét des Terminals ist eine
ausreichende Anzahl an der Parkplatze zu gewdhrleisten, es wird bestimmt durch
die gegenwadartigen als auch zukUnftigen Bedurfnisse. Aus diesem Grund ist es vom
Vorteil die Moglichkeit nach Parkplatzerweiterung vorzusehen, falls es zur Ver-
gréBerungen des Cargotransports kommt.

Parkanlagen werden in folgende Kategorien geteilt:
Pick-up und Lieferung Parking - Diese Fldche dienen zur Aufladung und Beladung

FLOW SHEET WHICH SHOWS THE M(
o repair shops
I technical areas
utility rooms, administrative offices and car

warehouse long-term storage of all types o
including Ibulky

airfreight outbound by local air-lines
airfreight inbound by local air-lines
airfreight outbound by international air-lines

.-’ airfreight inbound by international air-lines
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auf der Landseite des Terminals. Diese Flache sollte immer gut befahrbar sein, um
ein ausreichendes Mandvrieren zu ermoglichen. Die FIGche fur das Mandvrieren
wird je nach Art und GréBe der Fahrzeuge bestimmt, aber die Tiefe sollte zumindest
30m betragen. Anzahl der LKW-Lader&ume betragt 0.6 je 1000m2 Fl&dche.®

Haltebereich - dient als Parkgelegenheit fUr Fahrzeuge, die auf die Aufladung
warten. Prinzipiell sollen sich solche Gelegenheiten in der Ndhe vom Pick-up Bere-
ich befinden.*

Mitarbeiter-/ Serviceparkpl@tze - sollten nach wie madglich zum Arbeitsplatz situiert
werden. Diese Parkplatze werden neben Mitarbeiter auch von Agenten, Spedi-
teuren als auch Behdrden genutzt. In der Regel sollten je 1000m2 Terminalfldche
zwei bis acht Parkplé&tze zur VerfGgung gestellt werden.¥

JVEMENT OF CARGO IN THE TERMINAL

B loading and unloading ramp B area of send cargo cargo storage area by DAL

" area postal sorting by IAL N area of acceptance of goods arriving [ temporary storage area by DAL
teens customs control area arriving and I area for sorting and temporary storage I area of acceptance and dispatch
f goods, departing cargo of goods by IAL of goods by DAL and IAL

Abb. 1.17. - Funktionsschema Air-Cargo am Novosibirsk FLughafen

35 “Aerodrome Design Manual - Part 2" ICAO,
Chapter 10, Fourth Edition, 2005 .

% “Aerodrome Design Manual - Part 2" ICAO,
Chapter 10, Fourth Edition, 2005 .

37 Val: http.//www.aci-na.org/sites/default/files/
chapter_4_-_air_cargo_facility_analysis.pdf.



2 Standortanalyse - Flughafen Banja Luka






40

Die Erstellung eines Masterplans fUr einen Flugahfen, unabhdngig davon ob es um
einen komplett neuen Flughafen oder um die Aufwertung der bestehenden Anla-
gen handelt, ist eine komplexe Angelegenheit.

Bevor ein Projekt entsteht sind einige wichtige Faktoren zu untersuchen und zu Uber-
prufen, vor allem folgende:*®

- Luftverkehrfrequenz in der Umgebung, kleinere Sportlugh&fen, Militér und Interno-
tionale oder Regionale Flughafen.

- zukUnftige Entwicklung der Region

- atmosphdrische Auswirkungen - wichtig sind die Wetterbedingungen, die groBe
Einfllsse auf Luftverkehr haben kdnnen wie z.B. Wind, Nebel, Staubpartikeln in der
Luft, Schnee und Regen.

- Infrastruktur und Verkehrsanbindungen

- fopografische Faktoren wie z.B Tragfahigkeit des Geldndes.

- Tierwelt im umgebenden Raum. Wichtig ist, dass keine Tierart gefahrdet wird.

- Luftverkehr verursacht vor allem stdndigen Larm, deswegen sind die ndchsten
Siedlungen, Schulen und Krankenhduser zu berucksichtigen.

- Strom-, Wasser-, Telefon-, und Treibstoffversorgungsmaoglichkeiten

% Vgl: “Aerodrome Design Manual - Part 2" ICAO,
: ! Chapter 5, Fourth Edition, 2005.
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2.1. Lage und Charakter

Bosnien und Herzegowina liegt im westlichen Teil der Balkanhalbinsel und erstreckt
sich auf einer Flache von ca. 52 000 km2. FrUher war das Land Teil Jugoslawiens,
zusammen mit Serbien, Kroatien, Montenegro, Slowenien und FYR Makedonia. Heu-
te ist Bosnien und Herzegowina ein souverdner demokratischer Staat, aufgeteilt in
zwei Entitaten: Foderation Bosnien und Herzegowina (51%) und Republika Srpska
(49%), als auch in das Sonderverwaltungsgebiet Brcko Distrikt. Laut Volkszdhlung
von 2013 hat das Land 3 531 159 Einwohner.

Die Stadt Banja Luka liegt im nordwestlichen Teil von Bosnien und Herzegowina. Sie
liegt auf beiden Ufern des Flusses Vrbas und erstreckt sich zwischen den Dinarischen
Gebirgen im Suden und der Panonischen Tiefeben im Norden - das sogenannte Tal
LijevCe Polje.®

Banja Luka ist gleichzeitig die Hauptstadt von einer der zwei Entitdten Republika
Srpska und auch die zweitgroBte Stadt des Landes mit 185 042 Einwohner und eine
Flache von 1 23%km2. Aufgrund des politischen Hintergrundes und der geogra-
phischen Lage ist die Stadt der Kreuzungspunkt alle wichtige Verkehrswege, die die
weitere Zugdnglichkeit nach Europa ermdglichen.

Der Flughafen “Mahovljni” Banjaluka liegt ist 23km noérdlich von Banja Luka, in der
Gemeinde Laktasi, im Jahr 1976 gegrindet worden. Sein Zweck war die Abwick-
lung des Luftverkehrs innerhalbb der Grenzen Ex-Jugoslawiens. Erst nach dem Zerfall
Jugoslawiens und dem Bosnienkrieges, am 18.November 1997, wurde er zu einem
internationalen Flughafen umgewandelt.® Westlich grenzt der Flughafen an die Au-
tobahn und an Berge, &stlich erstrecken sich Industriegebiete und landwirtschaft-
licher Felder und sudlich befindet sich die Gemeinde Laktasi. Der Flughafen Banja
Luka spielt eine wichtige Rolle im Luftverkehr, da er der einzige Zivil-Flugahafen der
Republika Srpska ist. Aufgrund seiner geographischen Position, mittig mit Bezug auf
die Flugh&fen Zagreb, Belgrad und Sarajevo, nimmt er noch verstarkt eine wich-
tige Position ein. Neben seiner gunstigen, geographischen Situierung, verfiGgt der
Flughafen ausreichend Platz fUr eine territoriale Expansion.

39 Vgl:http://www.banjaluka.rs.ba/front/category/63/.
: ! 40 \Vgl: www.banjaluka-airport.com.
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2.2. Infrastruktur und Verkehrsanbindungen#*

StraBenverkehr - Das StraBennetz ist die am weitesten entwickelte Verkersart in den
Ladndern Ex-Jugoslawiens. Bosnien und Herzegowina verspdatet sich im Vergleich zu
Kroatien im Entwicklungsprozess vom Autobahnnetzen. Einige Schritte hat es de-
noch vollzogen. Eines der bedeutendsten Projekte ist die neue Autobahn, gefGhrt
von der kroatischen Grenze (Gradiska) Uber Mahovljani nach Banja Laka, (der
Hauptstadt der Republika Srpska). Diese 26,5km lange Strecke von Gradiska nach
Banja Luka wurde am 30. November 2011 offiziell eréffnet.

Der Autobahnknoten (Ausgang) “Mahovljanska petlja”, sudlich vom Flughafen
gewdhrleistet ausreichende Zugang zum Flughafen und stellt eine wichtige Aus-
gangpunkt fur die Weiterentwicklung des Gebietes als auch des Flughafen selbst.
Die neue Autobahn Banja Luka - Gradiska schlieBt am Korridor X an, der eine
Verbindung von Osterreich, Uber Slowenien, Kroatien, Serbien und Makedonien
nach Griechenland bildet, d.h. eine Verbindung zwischen Mitteleuropa mit dem
sUdlichen Balkan schafft.

Die zweite wichtige Autobahn - Verkehrsachse, die in Banja Luka kreuzt, wurde nur
teilweise realisiert. Laut des kurzfristigen Planes und Entwicklungsprogrammes des
StraBenverkehrs fUr die néchsten funf bis zehn Jahren, wird die gesamte Autobahn-
strecke, die sich entlang des nordlichen Teiles der Republika Srpska erstreckt und alle
wichtigste Stadte verbindet, gebaut. Novi Grad, Prijedor, Prnjavor, Dobroj, Modrica,
Brcko, Bijeljina als auch wichtigste Sté&dte in der Féderation Bosnien und Herzegowi-
na: Zenica, Sarajevo, Mostar werden so miteinander verbunden. SchlieBlich schlieBt
sich die Autobahn an der Autobahnnetzwerk Serbiens an.

Neben der Autobahn, ist eine Verbindung zwischen Banja Luka, dem Flughafen
und den umgebenden Staddte auch mit der LandesstraBen M16 (Jajce - Gradiska)
moglich. Auf diesen Strecken, zwische Banja Luka und Gradiska verkehren Linien-
busse alle halbe bis eine Stunde. Derzeit wird aber eine direkte Verbindung zum
Flughafen nicht geférdert, jedoch wurde es mit der zukUnftigen Entwicklung des
Gebiets als essentielle Bedingung auferlegt eine solche Verbindung zu gewdhrleis-
ten.

“I'vgl: "Prostorni plan RS do 2015 godine, Urbanis-
ticki zavod Republike Srpske”.
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Schienenverkehr - Im Gegensatz zum StraBenverkehr betrifft den Schienenverkehr
das Zielgebiet weniger. Die wichtigste Verkehrslinie hier ist Zagreb, Novi Grad, Ban-
jaluka, Doboj. In Doboj zweigt sich die Strecke in drei Richtungen nach Tuzla ab,
wo der néchste Flughafen situiert ist. Die zweite Strecke fUhrt nach Sarajevo, die
Hauptstadt von Bosnien und Herzegowina (auch der groBte Flughafen im Staat )
und dann weiter nach Neum, der einzigen Stadt in Bosnien und Herzegowina mit ei-
nem Zugang zur Adria. Die letzte Strecke fUhrt zum Sonderverwaltungsgebiet Bréko
Distrikt.

Prinzipiell besteht aber eine geplante Strecke, die sich von Banja Luka entlang des
Flughafengebiets nach Gradiska erstreckt (siehe Abb. 2 - Institut fUr Stadtebau Ban-
ja Luka). Die Realisation dieser Verbindung wdare realistisch mit der gleichzeitigen
Entwicklung des Flughafes.

Abb. 2.1. - Autobahnkreuzung “Mahovijanska petija”
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2.3. Natur, Geologie und Wetterbedingungen

Die Untersuchung der klimatischen und geographischen Bedingungen und des
Naturgebietes rund um den Flughafen sind die wichtigsten Aufgaben, die die Plo-
nung einen Flughafen beeinflussen kdnnen.

Das Klima ist gemdaBigt kontinental und das Gebiet gehért zur peripanonischen Re-
gion. Im Sommer Uberwiegt ein stabiles und warmes Wetter mit einer durchschnittli-
chen Temperatur von 27,9 Grad im Juli. Im Gegensatz dazu ist der Winter aufgrund
vom sibirische Antizyklon ziemlich kalt, mit einer durchschnittlichen Temperatur von
-4,2 Grad im J&nner.37 Mit einer jGhrlichen Niederschlagsmenge von ca. 1000mm,
liegt Banja Luka in mittleren Werten.

Die Bewodlkung kann man wahrend des Jahres vom Diagramm ablesen. Grundsét-
Zlichist es Ende des Herbst und bis Anfang des Frhlings am deutesten ausgepragt. In
diesen Monaten findet man auch die meiste Nebelbildung, was den Verkehrsablauf
erschwert. Zwei Faktoren, die die Entstehung des Nebels stark beeinflussen sind: der
FluB Vrbas, dessen Flussbett sich parallel mit dem Flughafen erstreckt und die Forst-
wirtschaftfelder, die sich nach dem Winter, durch die Erwdrmung, ausdunsten.
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Jan Fely e Apr E Jun Jul Aug Sep Tkt Mo Dez  Janar
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Abb.2.3. - Wolken-, Sonne- und Niederschlagstage
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Die Entwicklung des Windes im Planungsgebiet ist auch noch ein wichtiger Fak-
tor. Von der Windrose ist klar ablesbar, dass wéhrend des groBten Teiles des Jahres
am starkste Luftstromungen aus SUd und SUdwesten kommen. Das sind eher ruhig-
heiBere Winde. Im Gegensatz dazu ist das Gebiet wdhrend der Wintermonate durch
starkere Windenflusse aus Nord und Nord-Ost betroffen. Die Luftfeuchtigkeit bewegt
sich im Rahmen von 71% und 78%.

Banja Luka befindet sich auf ca. 118m U.M. Geologisch wird das Gebiet aus zwei
Perspektiven betrachtet. Erstere ist, dass Banja Luka auf einem Erdbebengurtel liegt,
welcher durch Serien von Erdbeben in der Vergangenheit betroffen war. Die Stadt
wurde 1969 fast génzlich durch Erdbeben zerstdrt.#2 Weitere ist die Tragfahigkeit des
Bodens. Der Boden eignet sich sehr gut fur das Bauen und garantiert sehr hohe Sta-
bilitdt. Der Boden besteht GroBteils aus ungebundenem und wenig gebundenem
Sedimentgestein, das sehr gute geotechnische Eigenschaften besitzt. Der Grund-
wasserspiegel liegt in der Regel bei etwa 0,5m - 1m Tiefe, ist aber von der Nieder-
schlagsquantitat abhdngig.
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Abb. 2.4. - Windrose

“2Vvgl: www.blinfo.info - Klima i seizmi¢nost Banja-
luke i okoline.



50 2.4. Bestand

Denkmal fiir ver- Stehplatz fiir Montagehangar ~ Cargogebéude Parkplatz
unfallte Piloten Flugzeuge fir 1 Flugzeug
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Zuttritstral3e Terminalgebéude Kontrollturm Militarstatzpunkt



52

Abb. 2.5, - Grundirss und Schnitt

Der Kontrollturm - wurde offiziell fUr die
Nutzung im Dezember 2006 als Teil der
Strategie des Luftverkehrs in dem Re-
gion eroffnet. Das Gebdude wurde mit
insgesamt acht Geschossen errichtet,
wobei sich drei Geschosse im Sockel-
bereich und funf Geschosse im Turn
selbst befinden. Er stellt die Basis fUr die
Weiterentwicklung des Flughafenkom-
plexes dar. Das Erdgeschoss ist nach
innen gezogen, deswegen entsteht ein
Uberdachter Vorplatz vorm Hauptein-
gang. Die Fassadegestaltung besteht
aus langlichen, spiegelnden Fenster
und rund um das Gebdude und die
AuBenhaut aus graulichen FlieBen.

Der Konftrollturm inklusive drei Sock-
elgeschossen verfigt eine FiGdche von
1860m2, auf welcher folgende Funk-
tionen stattfinden:

- technisches Center (Archiv, Cafe Bar,
Sanité@rrdumlichkeiten, Instruktionsr&éum-
lichkeiten, Rdume fUr das Crew-Un-
tericht usw.)

- Saal fur die Crew-Vorbereitung,

- Konfrollturm  (ErschlieBung, Sanitdr-
rdumlichkeiten, Buffet, Terrasse, Ra-
dar-Kontroll, Technikraum)

Der alte Konftrollturm, der fUr den Ab-

bruch vorgesehen ist, befindet sich gle-
ich hinter dem neuen Turm (Abb. 2.4.).

Abb. 2.6. - Konfrollturmgebdude
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Das Terminalgebdude - ist als Montagegebdude mit Satteldach, auf eine FlGdche
von ca. 650m2, gebaut. Der gesamte Ablauf der Prozesse (Ankunft, Abreise, Ge-
pdckbehandlung) erfolgt auf einer Ebene und aufgrund von der niedrigen Reise-
frequenz, sind inldndische und internationale Fluggdste und Abreise und Ankun-
ft, nicht getrennt, sondern in eine “Halle” gesammelt. Prinzipiell dient die Halle als
Zusammenhang zwischen Landseite und Luftseite.

Landseiteprozesse fangen in die Empfangshalle an, die zentral positioniert ist und
durch einen einzigen Gebdudeeingang erreicht wird. Sie ist mit zwei Check-In Schal-
tern ausgestattet, hinter welchen sich RGumlichkeiten fUr die Gepdckbehandlung
befinden. Links von den Schaltern ist ein kleines Café/ Buffet situiert, die sowohl das
wenige Aufkommen von Passagieren bewdltigen kédnnen, als auch die Flughafen-
verwaltungsrdumlichkeiten. Rechts von den Schaltern erfolgen hintereinander die
Auswanderungskontorolle und die Sicherheitskontrolle. Erst danach erreichen die
Passagiere den Wartebereich, aus welchem sie zu FuB das Flugzeug betreten, was
einem Einfachen System entspricht.

Im Gegensatz dazu laufen die Luftseiteprozesse auf der rechten Seite des Geb-
dudes ab. Die Passagiere werden, nach dem Ausstieg aus dem Flugzeug, zu FuB
bis zum Terminalgebdude weitergeleitet. Hier erfolgen die Gep&ckubernahme und
gleich danach eine Zollkontrolle. SchlieBlich wird die Empfangshalle erreicht und
durch den Haupteingang das Gebdude verlassen.

Aufgrund der oben genannten Aspekte, wirde das Gebdude bei einem erhdhten
Frequenz der Fluggdste schlecht und mit niedriger Effizienz funktionieren. Gleich-
zeitig sind die Potenziale nach der Erweiterung auch nicht optimal. Deswegen wird
das Terminalgebdude in zukUnftigen Planungsphasen abgerissen.

Abb. 2.7. - Terminalgebdude
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Das Cargogebdude - ist neben dem Terminalgeb&ude mit einem Cargofléche von
ca. 773m2 situiert. Die &stliche Seite ist entlang des Gebdudes Uberdacht und dient
als Parkgelegenheit fur die Flughafenfahrzeuge. Die Hauptkonstruktion besteht aus
einem Betontragwerk. Das Gebdude wird in zukUnftigen Planungen in einen neu
entworfenen Gebd&udekomplex integriert und neu gestaltet.

Die Piste - hat die Abmessungen von 45m Breite und 2 503m L&nge. Sie ist im Jahr
2007 komplett saniert und aufgrund der niedrigen Verkehrsfrequenz in sehr gutem
Zustand. Laut ICAO - Aerodrome Design Manual® eignet sie sich fur kleine und mit-
telgroBe Flugzeuge bis ca. 300 Personen.

=

J

# Part 1 Runways / Appendix 1. Aeroplane classifi-
catfion by code number and letter, IATA 2005.
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Der Stehplatz fir Flugzeuge - hat eine Fl&che von ca. 22 000m2 und bietet ausre-
ichende Parkgelegenheit fUr bis zu drei groBen Flugzeugen (250-300 Personen). Am
Eck dieser Flache ist ein kleiner Montagehangar fUr zwei Flugzeuge gebaut.

Der Parkplatz - der Flughafen verfugt Uber 138 Parkpl&tze, die fur die Gaste und die
Mitarbeiter von Cargo und Terminalgebdude vorgesehen sind. Zuséatzliche 37 Park-
platze sind fUr die Mitarbeiter des Kontrollturmes reserviert.

Die Nebeneinrichtungen — des westlichen Teiles der des Flughafens sind als Mil-

itarstUtzpunkt eingerichtet. In diesem Bereich befindet sich auch das Denkmal fir
verunfallte Pilote.

—A_Ml

sk < - : _"’

—
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Abb. 2.9. - Flughafen Panorama
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3. ANALYSE DER POTENZIALE DES LUFTVERKEHRS#

Grundvorstellung liegt darin, dass ein Flughafen Uber ein festes Einzugsgebiet*
verfugt. Die Hauptaufgabe ist die Luftverkehrsnachfrage zu analysieren und das
Verkehrspotenzial zu erkennen. Folgende Bestimmungsfaktoren sind dafur nétig:

1 - Die Wirtschaftsstrukturs der Flughafensektors - die bestimmte Wirtschaftszweige
weisen eine Uberdurchschnittliche Affinitdt nach Luftverkehr auf, da dieser Dis-
tanzen Uberwindet und eine Velfalt von hochwertige Transportleistungen bietet.
Aus diesem Grund sollten sich die Flugahfenangebote sich in diese Richtung stark
ausrichten.

2 - Die Bevolkerungsdichte und demographische Bevolkerungsstruktur im Einzugs-
gebiet - Die Anzahl, derim Einzugsgebiet lebenden Personen ist von gréBer Bedeu-
tung. Das bedeutet, je dichter das Einzugsgebiet angesiedelt ist, desto bestehen
gréBere Anforderungen nach Lufttransport. Ein weiterer wichtiger Faktor stellt das
Vermdgen der Bevdlkerung dar.

3 - Die raumliche Lage des Flughafens im Einzugsgebiet - Um das Hauptkriterium
zu erfUllen, ist eine ausreichede Erreichbarkeit nétig. Je ndher es zu angesiedelten
Lentren situiert ist, desto hdhere ist das Flugreisaufkommen.

4 - Das Verkehrsangebot der Bodenverkehrstrager - Das Verkehrsangebot stellt die
Konkurrenzfdhigkeit des Flughafens in Bezug auf andere Flughdfen in der Region
dar, als auch andere Verkehrsarten (Kraftfahrzeuge, schnelle Bahnverbindungen
etc.) Im Gegensatz dazu, kdnnen Flughdfen auch von einigen anderen Verkehr-
sarten profitieren. Es kann passieren in Féllen wenn direkte Verbindungen bus zum
Flughafen bestehen (Bus oder Bahn).

spolitische Analyse, Berlin 2003.

“Das “Einzugsgebiet” - denjeniger geograpischer
Raum, in dem die potentiellen Fluggdste und die
potentiellen Verldder diesen Landerplaiz ge-
genuber einem anderen vorziehen.

3 “ Privatisierung im Flughafensektor - Eine ordnung-
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3.1. ANALYSE DER POTENZIALE DES ZIVIL-VERKEHRS

3.1.1. Zielgebiet, Anzahl der Bewohner und regionale Flughafennetzwerk

Bosnien und Herzegowina verfugt Uber ingesamt vier internationale Flugh&fen. Einer
davon ist der Flughafen “Mahovljani” Banja Luka. Dieser ist der einzige Flughafen
innerhalb den teritorialen Grenzen der Republika Srpska. Durch die Betrachtung
der geographische Lage innerhalb den Grenzen Ex-Jugoslawiens, ist es bemerkbar,
das Banja Luka eine eher zentrale Lage in der Relation zu anderen Flughdfen oder
wichtigen Zentren in SUd-Ost Europa aufweist (Abb.3.2.). Dieser Aspekt sollte ein sig-
nifikanter Ausgangspunkt fUr die zukunftige Entwicklung des Luftverkehrs in diesem
Gebiet darstellen.

In der Vergangenheit hatte der Flughafen “Banja Luka” einen sekunddren Charak-
ter und diente grundsé&tzlich fUr die Vernetzung innerhalb Ex-Jugoslawiens, vor allem
mit den drei groBen Flughd&fen: Belgrad, Zagreb und Ljubljana. Heutzutage, ist die
einzige verbliebe Linie nach Belgrad. Aus diesem Grund, bewirkt die Wiederher-
stellung der Linienfluge eine Zunahme der Kapazitdten und die Nachfragen nach
kUrzeren FlUge (Taxi-FIuge) zwischen den Flughdfen in der Region und stellt somit
eine der ersten Entwicklungsstrategien dar.

Ein positiver Faktor, welcher diese Entwicklung stark unterstUtzt, liegt darin, dass in
einem Umkreis von 100-150km ca. eine Million Einwohner leben.

Flughafen Banja Luka erzielt im Gegensatz zu anderen Flugh&fen (Tuzla, Mostar und
Sarajevo) schlechtere Resultaten mit etwa 30 000 Fluggé&sten und 1000-1300 Flugen
pro Jahr. Flughafen Mostar hat zum Beispiel 50 000, Tuzla 151 000 und Sarajevo
710 000 Fluggdaste pro Jahr. Durch die Verbesserung der Infrastruktur und Erweiter-
ung des Flughafenareals, Steigerung der Kapazitdten und EinfUhrung neuen Linien
wuUrde der Flughafen Banja Luka konkurrenzfé@higer und attraktiver fur die neuen
Nutzer werden.

Distanz bis zu nahersten Flughafen:
Banja Luka - Tuzla > 161km - 2h50m
Banja Luka - Sarajevo > 215km - 3h03rées
Banja Luka - Osijek > 208km - 2h12m
Banja Luka - Zagreb > 156km - Th45m
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3.1.2. Bevolkerungsanteil in den EU-Landern

Seit den 90er Jahren des 20.Jahrhunderts und dem Zerfall Jugoslawiens, bis hin zum
heutigen Tag, immigrierten Uber 100.000 Menschen aus der Republika Srpska / Bos-
nien und Herzegowina in die EU-L&nder. Die Hauptursache dafur, war der Burger-
krieg innerhalb von Jugoslawien. Um zu Uberleben, verlieBen die Menschen das
Land und nahmen den Weg in die EU-L&nder auf der Suche nach einem besseren
Leben. Der GroBteil wohnt heutzutage in Osterreich (149 755), Deutschland (159
380), Schweiz (57 542), Schweden (56 477) und ein kleinerer Teil in anderen eu-
ropdischen Landern.#

Vor ca. 6 Jahren begann die ndchste “Immigration” nach der Erlaubnis, ohne Visum
aus Bosnien und Herzegowina in die EU-Lander einreisen zu durfen. Dies bedeutete
eine riesige Chance fur den GroBteil der Bevdlkerung, um einen Job auBBerhalb des
Landes zu finden und Geld zu verdienen. Viele Junge Leute nahmen die Chance
wahr, in Europa das Studium zu beginnen um danach in dem jeweiligen Land zu
bleiben.

Realistisch betrachtet ergeben sich unzdhlige negative Auswirkungen durch die
Verminderung der Population fUr das Land selbst. Andererseits erdffnen sich neue
Moglichkeiten fUr die Weiterentwicklung des Zivilen-Luftverkehrs und des Flughafens
Banja Luka. Die Flugvernetzung zwischen den Ldndern, in denen sich viele Men-
schen angesiedelt haben, wdare ein signifikanter Schritt. Diese Annahme wird mit
der Tatsache unterstUtzt, dass mit dem Flugzeug groBere Distanzen in kUrzerer Zeit
Uberwindet und die Staubildung an den Staatsgrenzen verringert werden. Okon-
omisch betrachtet ergeben sich fur beide Seiten Vorteile, sowohl fur den Staat als
auch fur den Flughafen.

% Ministerium fdr Zivilangelegenheiten von Bosnien
und Herzegowina.



3.1.3. Tourismus

Die Stadt Banja Luka mit seiner Umgebung
Uberzeugt mit einem groBen Potenzial zur
Entwicklung von Erholungsgebieten und Land-
schaftstourismus. Ein vielfaltiges Angebot von
natUrlichen Ressourcen stellt einen wichtigen
Punkt fUr die Entwicklung der Region dar. FUr
Liebhaber des Flusses bietet der Fluss Vrbas ein
unvergessliches Abenteuer. Dieser ist aufgrund
von Angeboten wie Kajak oder Kanu fahren
und auch Rafting weltweit bekannt. Damals
fand dort die Kajok und Kanu Weltmeister-
schaft statt. Neben dem Sportangebot ent-
standen auf dem Flussbett einige Erholungs-
gebiete wie zum Beispiel “Krupa na Vrbasu”.
Zudem bietet die Region zahlreiche Angebo-
te fUr Wanderliebhaber und Bergsteiger. Der
bekannteste Nationalpark in der Umgebung
dafuUr ist “Mrakovica - Kozara”. Ein groBes Po-
tenzial liegt in der Erweiterung von Spa- und
Erholungsrédumen, da in der NGhe mehrere
Kurorte mit Thermalwasser existieren. Der Kurort
»Banja Vrucica” in Tesli¢ ist bereits durch das
Thermenressort im europdischen Raum bekan-
nt. Neben den Angeboten in der Natur, bietet
die Stadt selbst einige touristische Pl&tze und
architektonische Highlights wie z.B die Kirche
“Hram Sv. Trojice”, die Festung Kastel”, das Er-
holungsgebiet “Banj brdo” und vieles mehr.
Diese Entwicklung spielt eine signifikante Rolle
fUr ein vermehrtes Aufkommen von Touristen.
Das zusammengefasst erhoht die Nachfrage
im Bereich des Flugverkehrs.

Abb. 3.2. - Hram Sv.Trojice, Kurort
“Banja Vrucica”, Nationalpark
“Mrakovica”, Ethno Dorf “Ljubacke
doline”, Festung “Kastel”
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3.1.4. Low - Cost Fluggesellschatte?’

Seit den 90er des 20.Jhdt Jahren entwickelten sich die sogenannten Low-Cost (bil-
lige) Fluggesellschaften. Die erste Fluggesellschaft dieser Art ist in den 70er Jahren
des 20.Jhdt in den USA (Southwest Airlines) gegrindet worden. Spéter in den 90er
Jahren expandierte das Modellin Europa. Ryanairwar eine der ersten Gesellschaften
und am Anfang verband er nur die UK-L&nder (England und Irland). In folgenden
Jahren entwickelten sich europaweit auch andere Gesellschaften dieser Art.

Low-Cost Gesellschaften basieren sich auf das Angebot von gunstigeren Flugen
fUr seine Nutzer. Diese Art der Lufttransport ist sehr erfolgreich heutzutage, weil es
fur alle Schichten der Bevélkerung ékonomisch umgdanglich ist. Die Grinde fUr die
Funktionalitat solcher Fluggesellschaften, trotz der gunstigeren Fluge als Ublich, sind
folgende:

- Fokus auf kurzere Routen (In der Regel bis zum 1.500km)

- bestmégliche Belegung des Flugzeugs

- erhdhter Flugenanzahl

- Benutzung von sekunddren Flugh&dfen aufgrund von niedrigeren Sevice-Kosten
und Steuern, weniger Frequenz und Staubildung, geringeren Wartezeiten...

- einheitliche Flote (ein oder zwei Typs der Flugzeuge)

- direkter Verkauf der Tickets (nicht durch die ReisebUros)

- on-board Service

Flughafen “Banja Luka”, mit seiner GroBe und Bedeutung (sekunddérer Charakter)
eignet sich ideall fur die Low-Cost Fluggesellschaften. Durch die Kooperation er-
zielen beide Seiten Gewinne. Die Low-Cost Fluggesellschaft nutzt die Vorteile des
Flughafens dieser Art und der Flughafen erhdlt einen Anreiz fir erfolgreiche Funk-
tionalitat.

Beispiel Flughafen Tuzlaist einideales Beispiel gleich in der Umgebung. Der Flughafen
hat eine Kooperation mit der hungarischen Fluggesellschaft Wizzair seit dem Mai
2013 und bieten 16 Linienfluge in den 7 EU-L&ndern.

YVal: httos.//www.icao.int/sustainability/Case-
Studies/StatesReplies/Europe_LowCost_En.pdf -
The Impact of low cost carriers in Europe, Februar
2003 und
httos.//de.wikipedia.org/wiki/Billigiluggesellschaft.
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3.2. Wirtschaftliche Entwicklung - Cargotransport

Die regionalwirtschaftliche Bedeutung des Flughafens ergibt sich zum einen aus den
kurzfristigen Einkommens- und Beschaftigungseffekten, zum anderen aus den lang-
fristigen Wachstum- und Strukturwirkungen, die durch den Betrieb der Flughdafen for
die Flughafenregionen generiert werden.*®

Die Wirtschaft und der Flughafen stehen heutzutage in einer engen Beziehung. En-
tweder zieht die wirtschaftliche Entwicklung den Bedarf nach Lufttransport mit sich,
oder das Entstehen eines Flughafens beeinflusst die Entwicklung der Wirtschaft rund
um den Flughafen. Diese Zusammenspiel bedeutet die Schaffung von neuen Arbe-
itsplatzen. Das wiederum fuhrt zu einem wirtschaftlichen Aufschwung.

Banja Luka als Hauptstadt der Republika Srpska bildet zusammen mit der Region
Semberija das wirtschaftliche Zentrum des politischen Bezirks - Entitat. Die Boden-
fldchen bestehen aus groBzUgigen Feldern, die sich fUr Landwirtschaft und Obst-
bau eignen. Deswegen sind diese Wirtschaftsformen sehr weit verbreitet. Die Land-
wirtschaft beeinflusst stark die Viehzucht- und Fleischindrustrie.

Laut dem Wirtschaftsreformprogramm der Republika Srpska ist die verarbeitende In-
dustrie (Fleisch, konservierte Produkte, Mobel etc.) fur den Warenexport am Bedeu-
tendsten mit einem Gesamtexportanteil von Uber 80%. Die wichtigsten AuBenhan-
delspartner sind die EU-28% Lander, Mitgliedsstaaten der CEFTA® und die TUrkei.°' Es
wurden bestimmte Schritte fUr eine starkere Handelsbeziehung mit Russland unter-
nommen. Es ist davon auszugehen, dass ein BedUrfnis nach einem besseren Luft-
transport im Sinne von Cargo in den kommenden Jahren zu erwarten ist.

spolitische Analyse, Berling 2003.

# EU-28 - Mitgliedstaaten der Europdischen Union.
“Handelsabkommen zwischen Nicht-EU-Ldndern,
deren Mitglieder sich derzeit hauptscichlich in
Stdosteuropa befinden.

T Program ekonomskih reformi RS 2017-2019.

3 # Privatisierung im Flughafensektor - Eine ordnung-
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3.3. Hangar - Bedarfsanalyse

Der Flughafen verfUgt derzeit Uber einen kleinen Montagehangar, wo zwei kleine
Flugzeuge eingeparkt werden kénnen. Die Nachfrage nach einem gréBeren Han-
gar-platz ware gerechtfertigt, wenn man in Betracht zieht, dass die Staatsregierung
eine Cesna Citation X+ und drei Helikopter Soko Gazelle besitzt. DarUber hinaus
wUrden in diesem Hangar noch ein bis zwei kleinere Flugzeuge eingeparkt werden
(Referenz-beispiel:Cesna Skylane).

Die geschatzte Fldche fUr den neuen Hangar inklusive Nebenrdume betragt:

Cessna Citation X+

Lange: 22,43m
Spannweite: 21,09m
Hohe: 5,86m
Personen: 12

Cessna Skylane

Lange: 8,84m

Spannweite: 10,97m

Hohe: 2,84m

Personen: 4 Abb. 3.6. Cessna Skylane

Soko Gazelle SA-341

Lange: 11,97m
Durchmesser: 10,50m
Hohe: 3,19m
Personen: 5

Abb. 3.7. Soko Gazelle



“Das Gefuhl fdr die richtigen Proportionen eines Gebdudes kann man nicht
studieren.”

Don Justo Gallego Marfinez

4 Entwurf
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Durch die Analyse des Flughafenareals und des Umfeldes und durch die Betrach-
tung der Grundfunktionen eines Flughafens mdchte ich mich im Folgenden auf vier
Punkte konzentrieren:

Baven im Bestand - Dieses Thema spielt eine wesentliche Rolle in der heutigen Ar-
chitektur. Der Umgang mit dem Bestand stellt eine groBe Herausforderung in der
Plannungsphase dar. Der Flughafen selbst besteht aus mehreren Gebduden die
voneinander getrennt platziert sind. Diese Raumordnung vermittelt eine spannende
Atmosphdre in stddtebaulich dichteren Gebieten, jedoch in diesem isolierten Sys-
tem, wie es bei einem Flughafen der Fall ist, wirkt es nicht aussagekraftig. Aus die-
sem Grund entwickelte sich die Leitidee, die Beziehungen zwischen den Gebduden
zu schaffen und gleichzeitig optimale Funktionalitdt zu gewdhrleisten. Die leeren
R&ume zwischen den Bestandgebduden werden genutzt um die Bestandsgebdude
in Verbindung zu bringen.

Alles unter einem Dach - Der ndchste Schritt in der Entwurfsphase lenkt von der
Ublichen Flughafenhierarchie ab, in der die Funktionen wie die Terminalgebdude,
die Hangarhallen und die Cargoeinrichtungen fUr sich selbst stehen. Aufgrund der

- Bauen im Bestand

Alles unter einem Dach

Abb. 4.1. /4.2. - Konzept -Icons
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GroBe des Flughafens und der Verkehrsfrequenz, entstand der Grundgedanke all
diese Funktionen “unter einen Hut" zu bringen, oder wie man in der Architektur
sagen wurde ,unter ein Dach* zu bringen. Gleichzeitig sollen die 6ffentlichen und
privaten Zonen klar definierbar und lesbar fUr die Nutzer sein.

Landschaft - Nachdem die funktionalen Aspekte definiert sind, stellt sich die Frage,
in welche Richtung sich die Form entwickelt¢ Die Antwort befindet sich gleich in
der Umgebung oder ganz prdzise gesagt im Landschaftspanorama. Obwohl der
Flughafen in einem Flachland gebaut ist, dominiert weiter im Hintergrund ein Berg-
massiv. Um dieses Panorama auf das Gebdude widerzuspiegeln,nimmt das Dach
eine wellenférmige Form an, um die umliegenden Berge nachzuahmen.

Vernetzung - Hauptfunktion jedes Flughafens ist es die Menschen, Waren oder Son-
stiges schnellstmdglich von Punkt A nach Punkt B zu bringen. Mit Hilfe von Flugzeu-
gen kénnen groBere Distanzen schnell Uberbrickt werden. Am Himmel entwickeln
sich unsichtbare, grenzenlose Netzwerkwege, die Menschen zwischen den Stddten
verbinden. Jeder Flughafen ist ein Knoten in diesem komplexen Netzwerk und aus
diesem Grund wird das Thema Vernetzung im Gebdude aufgenommen (Dachkon-
struktion).

Landschaft )A_

Zagreb ZUrich

|~

‘ Banja Luka ‘ Ljubliana

/

Vernetzung — Wen Sarajevo
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4.2. Baukorperentwicklung

1 - Das Gebdude, die ein ausreichendes MaB an Funktionalitdt nicht mehr anbieten
Kénnen, sind fur den Abbruch vorgesehen. Der Kontrollturm und die Cargohalle
bleiben als Bestand erhalten.

2 - Die neu geplante Flache ist auf dem Bauplatz zwischen und um den Bestand
platziert - "alles unter einem Dach”.

3 - Im n&chsten Schritt werden die wichtigen Achsen definiert. Daraus ergeben
sich luftseitig die bestehende Achsen von der Cargohalle und des Kontrollturms,
die in Verldngerung einen Schnittpunkt bilden. Dieser Schnittpunkt — Knoten billdet
den Mittelpunkt eines Bogens zwischen den Bestandsgebd&uden. Die Abgezogene
Fldche wird landseitig addiert um den Terminaleingang hervorzuheben. Gleich-
zeitig wird der Cargoteil nach hinten verschoben, damit sich in der Fassade ein
RUcksprung bildet, der als sekunddarer Gebdudeteil erkennbar ist.

4

[/ Neu Abbruch  [__] Bestand
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4 - Durch die vorangegangen Schritte entsteht in der Fassade ein Sprung, welcher
abgerundet wird um eine flieBende - organische Gebdudekante zu schaffen.
Nachdem die Umrisse des Neubaus definiert sind, gilt es nun die Landschaft zu er-
fassen in die Verbindung mit dem Gebdude herzustellen.

5 - Die Dachhaut wird an zwei Punkten nach oben gehoben und an dieser Stelle
entsteht eine doppelt - gekrummte Dachkonstruktion.

6 - Die neu geformte Dachebene steht als dominanter Teil klar sichtbar im Vordergr-
und. Diese wird teilweise schwebend wahrgenommen. Aus diesem Grund sind die
Funktions—bereiche entweder tiefer im Inneren platziert, oder niedriger gebaut mit
einer klaren Differenzierung zur Hauptstruktur.

Abb. 4.3. bis Abb. 4.8. - Baukdrperentwicklung
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4.3. Funktion

Flugzeugentladung Flugzeugbeladung
! ZON
| |
AN \
: Hangar
T tz: AP
ransitzone Freiflache
w N
| |
AN \
Depalletieren Depalletieren
Bewahrung Bewahrung
Vorbereitung fiir Lieferung/ Vorbereitung flr Lieferung/
Ausgang Ausgang
f IZON N [IZON
\ \ ‘ ‘ L7
[ [ | I
: : Verwaltung Office : :
‘ ‘ Erholung <77* Shop P
| | Sanitar/ Umkleide ,,>Sanitér/ Umkleide D
i i Office Werkstatt i
\ \ [IZON I
| | ‘ ‘ Lo
S ! AN AN
Haupteingang Haupteingang
ZON HDZON
\ \ \ \
S N\
N\
=
1
[— ]
—
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Abb. 4.9. - Funktionsdiagramm - Cargo-/ Hangargebdude
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Abb. 4.9. - Funktionsdiagramm - Terminal- / Verwaltungsgebdude
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]
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Ll X

Abb. 4.11. - ErschlieBungs-/ Bewegungszonen

Das Konzept “alles unter einem Dach’ steht in einer engen Verbindung mit der Flex-
ibilitat, was in zukUnftigen Szenarien eine wichtige Rolle spielen kédnnte. Wir gehen
davon aus, dass sich der Anteil des Luftverkehrs in den kommenden 10 bis 20 Jahren
erhohen wird und aus diesem Grund sind die Anforderungen nach gréBeren Termi-
nalgebdude realistisch gegeben. Eine mdgliche Losung liegt in folgender Variante:
die derzeitige Abflugshalle wird um die Hangarfldche erweitert und der Hangar wird
extern auf dem Flughafenfeld neu errichtet. Organisatorisch bleiben alle Funktionen
gleich, auBer der Abflugshalle, die nun Gber eine groBzUzigere Fl&che verfigt.

4



4.4. Plandarstellung

Flachenaufstellung

Cargogebaude:

- Empfang, Palletieren/ Abtransport, Depalletieren/ Transitzone
- Technikraum

- Reparatur Shop

- Sanité@r/ Erholungsbereiche mit Umkleide und Duschen

- Betriebsleiter

- ErschlieBung/ Gemeinschaftsraum (Cargo + Hangar)

Hangar:

- Hangar-/ Parkplatzfldche
- BUro/ Sanitér/ Umkleide

- Shop

- Reparatur/ Werkstatt

Terminalgebdaude:

- Eingang/ Halle ( Check-In/ Reiseburo/ Sanitér/
Cafe - Wartebereiche alle Géste, Supermarkt)

- Sicherheitskontrolle

- Abflughalle (Bank/ Post, Restaurant, Sanitat, Shops)

- Ankunfthalle( Sanitér, Duty-Free, Gepdckabholung, Technikraum)

- Zoll/ Zugang zum Ausgang
- Gepdckbehandlung

Verwaltungsgebdude:

- Bestand EG (BUros und Servicer&dume, Sanitér)

- Neubau EG (BUros)

- Bestand 1.0G (BUros und Servicerdume, Sanitér)
- Dachterasse 1.0G Neu

GESAMT:

79

1380m?
300m?
1200m?
9215m?
280m?
650m?

605m?

266m?
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GRUNDRISS EG (Gesamt) M 1:750
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| - Depalletieren/ Bewahrung/ Abtransport
2 - Transitzone

3 - Empfang/ Sortieren/ Palletieren

4 - Technikraum

5 - Betriebsleiter

6 - Reparatur Shop

/7 - Sanitdranlagen

8 - Haupteingang/ Windfang

9 - Gemeinschaftsraum (Cargo + Hangar)
10 - Erholungsbereich mit Umkleide und Duschen
11 - Parkplatz - Flughafenfahrzeuge

12 - Eingang - Luftseite

13 - Hangar-/ Parkplatzfldche

14 - BUro/ Sanitdr/ Umkleide

15-Shop

16 - Reparatur/ Werkstatt

GRUNDRISS EG - CARGO/ HANGAR M 1:500

@N
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1 - Haupteingang/ Ausgang (Windfang)

2 - Eingang - Verwaltungsgebdude (Windfang)
3 - Check-In

4 - Supermarkt/ B&ckerei

5 - ReisebUro

6 - Sanitéranlagen

7 - Cafe/ Wartebereich alle Gaste

8 - Sicherheitskontrolle

9 - Abflughalle(Restaurant, Shops, Wartezonen)
10 - Sanitdranlagen

11 - Bank/ Post

12 - Reisepasskontrole/ Zugang zum Flugzeug
13 - Zugang Gepdckbehandlung (unterirdisch)
14 - Technikraum (Gepd&ck)

15 - Ankunfthalle/ Gepdackabholung/ Zoll

16 - Duty-Free Shop

17 - BUros (Verkehr, Sicherheit, Unternehmen, Ware)
18 - Buffet/ Gemeinschaftsraum (Verwaltung)
19 - Chef

20 - Konferenzraum

21- Karthographie/ Metheorologie/ Luftdienst

GRUNDRISS EG - TERMINAL-/ VERWALTUNGSGEBAUDE M 1:500

@N
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8
8 = :
[ ’
Jau] R —
d
?*t\ ’ \ 5
===
e A ) 6
1 - Treppenhaus und Abstellraum 5 - Gepdcksortieren
2 - Supervisor 6 - Gepdck KArussell (Band)
3 - Erholung-/ Gemeinschaftsraum / - Disponent
4 - Sanitar 8 - Vorplatz

GRUNDRISS KG - TERMINALGEBAUDE M 1:500
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o '
Al \\\\\‘»s
TR

o
A

1 - Gemeinschaftsraum/ Sitzbereich 5 - Instruktor/ Ingenieur/ Techniker
2 - allgemeine Dienst 6 - Abteilungleiter/ Schichtleiter

3 - Erholung/ Schlafraum 7 - Personal-Trainingsraum

4 - Sanit&t 8 - Dachterrasse mit Grinbereiche

GRUNDRISS 1.0G - VERWALTUNGSGEBAUDE M 1:500

D
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QUERSCHNITT M 1:500
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LANGSSCHNITT M 1:500
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ANSICHT NORD M 1:500
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ANSICHT OST M 1:500
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ANSICHT WEST M 1:500



5 Tragwerkentwurf






ECKDATEN:
Flache 10 313m2
Abmessungen 255 x 52m
Max Hbéhe 38,45m (Turm)
8.20 - 13,20m (Gebdude)
Konstruktionsprinzip parallelgurtige, 2-fach gekrommte Fachwerkplatte
Lagerung gelenkiv, unverschieblich
Funktion Flughafen (Terminal-/ Hangar- / Cargogebdude)

Das Fachwerk ist ein Stabwerk ,,aus zug- und druckbeanspruchten Stdben, deren
Enden in den Knotenpunkten miteinander verbunden sind.”53 Die beruhen auf
der Bildung von den Dreiecksnetzen wesentlicher Stébe, die gelenkig miteinander
verbunden sind. Greifen alle Lasten in den Knoten der Stébe, spricht man von ei-
nem idealen Fachwerk, in welcher die Lastabtragung nur durch die Normalkrafte
(Zug- und Druckkraft) erfolgt.

Bei einem Fachwerk kbnnen andererseits die Knoten auch biegesteif sein. Es
entstehen Momente und Biegespannungen in den Stdben, weshalb sie verbogen
werden kénnen.Die Stabachsen treffen sich nicht genau in einem Knotenpunkt.

Klassifizierung:
ebenes Fachwerk (zweidimensional): Besteht aus Stdben und duBeren Kraften, die
alle in einer Ebene liegen.

Raumliches Fachwerk/Stabwerk (dreidimensional): die Stébe bilden eine stabile
dreidimensionale Konstruktion und liegen nicht in einer Ebene. Die RGumlichkeit
des Fachwerkes erfolgt durch die Anordnung der Stébe in mehreren Lagen (Unter-
gurt, Diagonalen, Obergurt), oder/und durch Anordnung der Stdbe im Raum.
Vordimensionierung rdumliches Fachwerk:

20m>1>120m

h =1/30-115
2Vgl: Supruangthong, Jessada/ Yuthayanon, Itfi -
Einfach statisch unbestimmtes ebenes Fachwerk;
Mdinchen, 18.04.2007,
https.//www.unibw.de/rz/dokumente/fakultaeten/get-

FILE2fid=1824606/Supruangthong_Yuthayanon.pdf
Block/ Gengnagel/ Peters: Faustformeln -Tragwerk-
sentwurf, 2015, S.98-99 und
https://de.wikipedia.org/wiki/Fachwerk.
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Statisches Modell der Dachkonstruktion wurde mit “Finite-Elemente-Methode*
im RFEM Programm berechnet. Die Berechnung erfolgte nach dem ULS - ultimate
limit state design®®.

Lastfdlle

LF1- Eigengewicht

LF2-Ausbaulasten — 156,8 kg/m? = 1,54 KN/m?
LF3- Schnee — 125 kg/m? = 1,23 KN/m?

LF4- Wind lotrecht — 0,54 KN/m?

LF5- Seitenwind von Osten — 0,54 KN/m?

LF6- Seitenwind von Westen — 0,54 KN/m?

Temperatur nicht bericksichtigt!

Lastkombinationen

LK1- ULS-Schnee FUhrend/Wind Lotrecht
1,35%LF1 + 1,35*LF2 + 1,5*LF3 + 1,5%0,6*LF4

LK2-ULS-Wind FUhrend/Wind lotrecht
1,35*LF1 + 1,35%LF2 + 1,5*LF4 + 1,5*0,7*LF3

LK3-ULS-Schnee FUhrend/Seitenwind von Osten
1,35*LF1 + 1,35%LF2 + 1,5*LF3 + 1,5*0,6*LF5

LK4- ULS-Wind FUhrend/Seitenwind von Osten
1,35%LF1 + 1,35*LF2 + 1,5*LF5 + 1,5*%0,7*LF3

LK5- ULS-Wind FUhrend/Seitenwind von Westen
1,35*LF1 + 1,35%LF2 + 1,5*LF3 + 1,5*0,6*LF6

LK6- ULS-Schnee FUhrend/Seitenwind von Westen
1,35*LF1 + 1,35%LF2 + 1,5%LF6 + 1,5*0,7*LF3

lischen Aufgabenstellungen angewendetes numer-
isches Verfahren.

%5 Design fir die Sicherheit einer Struktur und ihrer
Benutzer, indem sie den Stress, den die Materialien
erfahren, begrenzt.

5 %4 Ein allgemeines, bei unterschiedlichen physika-
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Ergebniskombinationen

Berechnet werden alle Lastkombinationen um herauszufinden, welche die
schlimmste Auswirkung auf die Tragkonstruktion hat. LK1 oder bis LKé — Laut den
Ergebnissen sind die groBten Verformungen und Spannungen bei der LK1.

ERGEBNISSE - ULS-LK1 (Schnee Fuhren/Wind Lotrecht)
Verformung und Spannungen unter Volllast

Die hochstzuldssige Durchbiegung bei dem radumlichen Fachwerk/Stabwerk
entspricht der von dem Einfeldtrager I/300. Die Tragkonstruktion des Flughafen-
dachs hat die groBte stitzenfreie Uberspannung von 35 m, im mittleren Bereich,
weshalb die maximale Durchbiegung die 116,6 mm nicht Uberschreiten darf. Unter
Einwirkung der Volllast>** kommt es zu einer Durchbiegung von maximal 88,1 mm
und entspricht so den Anforderungen. Die groBten Spannungen der Stdbe tretten
bei den Auflagerpunkten auf und sind mit der dunkelroten Farbe gekennzeichnet
(siehe Abb. 5.2. - 5.3.).

% Alle vorhanden Lasten: Eigengewicht, Ausbaulsat-
en, Schnee und Wind.
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/r 116,6mMm




Abb. 5.2. - globale Verformung

Abb. 5.3. - Spannungen

Spannungen
g [kMAcmE ]
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Max

Min

1520
15.00
10.80
6.60
240
-1.80
+£.00
-10:20
-14.40
-13.60
-22.80
-27.00

19,20
-27.00
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Berechnungsnachweis
Quersch. Stab Stelle S-Punkt Belas- Spannungs- Spannung [kN/cmZ] Aus-
Nr. Nr. x [m] Nr. tung typ vorh grenz nutzung

12 RO 193.7x16.0 | EN 10210-2:2006

891 2,131 28 LK1  |Sigma gesamt -26,87 35,50 0,76
891 4,262 1 LK1  |Taugesamt 0,34 20,50 0,02
891 2,131 28 LK1 |Sigma-v 26,87 35,50 0,76

16 RO 219.1x20.0 | EN 10210-2:2006

2622 4,754 29 LK1 Sigma gesamt 19,09 35,50 0,54
2739 4,969 19 LK1 Tau gesamt -1,02 20,50 0,05
2622 4,754 29 LK1 Sigma-v 19,09 35,50 0,54

Abb. 5.4. - Berechnungsnachweis

1 258
sdaz

23

.42 3TN
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Auflagerreaktionen

Auf die Konstruktion einwirkende Kré&fte werden von den Stdben in den Ober-
gurt Ubernommen, weiters Uber die Querstdbe (nehmen nur Normalkrafte auf) in
den Untergurt weitergeleitet. Vom Untergurt werden die Krafte weiter durch die
4 eingespannten StUtzen ins Fundament, bzw. den Erdreich abgeleitet. Von der
Abbildung lasst sich ablesen, dass die groBten Auflagerkrafte in der x-Richtung
(2081,76 KN), im mittleren Bereich der Tragkonstruktion, auftreten.

-y
5
...".n:.'-‘!.'f
ol
o

123E4

TEN

Abb. 5.5. - Auflagerreaktionen
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- Pflanzebene

- Substrat

- Filtervlies

- Drainschicht

- Wurzelschuzmatte

- Bitumindse Dachabdichtung

- Warmeddmung EPS

- Dampfsperre

- Trapezblech

- Stahltrdger RO219.1 x 20.0 S355
It. Rfem Berechnung

FuBbodenaufbau Innen_ U-Wert: 0,124 W/m2K

5.3. KONSTRUKTIONSDETAILS

Dachaufbau_extensiv begrintes Dach
U-Wert: 0,232 W/m2K

20mm
10mm
2-lagig
160mm

160mm

219mm
554mm

- Geschliffener Estrich (beschichtet) 80mm
- PE Folie
- Trittschalld&mmung- PUR, alukaschiert  40mm
- EPS-Granulat Schittung 110mm
- Bitumen Abdichtung -zweifach/geflammt
- STB It. Statik 400mm
- XPS Ddmmung 100mm
- Sauberkeitschicht 50mm
- Schiuttung-Kies 150mm
950mm
FuBbodenaufbau AuBBen
- Frostschutzschicht
- Kiesbett B B
- Oko-Belag HE m--"""" H i%.
Woeche & Heydemann ! Z|
i
T I | 2
1 1 1
| v ) :
1 1 !
] ' y
—_— A
O % v/
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Abb. 5.6 - Fassadenansichi M 1:50
<-—— Abb. 5.7 - Fassadenschnitt M 1.50
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| - Frostschutzschicht 200 mm
2 - Kiesbett 50 mm
3 - Oko-Belag 80mm

Woeche & Heydemann
4 - Rigol - Filcoten light Graspointner
5 - Dreifachverglasung Isolierglas
6 - Perimeterdédmung XPS 100mm
7 - Schittung

FuBbodenaufbau_ U-Wert: 0,124 W/m2K

-Geschliffeener Estrich (besch.) 80mm

-PE Folie
-TrittschalldéGmmung- PUR, 40mm
-EPS-Granulat Schittung 110mm

-Bitumen Abdichtung
zweifach/gefldmmt

8 - DN 120 Drainage -STB It. Statik 400mm
9 - Feinkiesbett 150mm -XPS Dd&mmung 100mm
10 - Montage Element,Stahl -Sauberkeitschicht 50mm
11 - Fassade Aussteifung -Schittung-Kies 150mm
> Fachwerk Formrohr AUSSEN INNEN 950mm
5 ° 11
1 2 3 4 10
£000 O\ 0,00
| h 4 : Q
. [ee}
P |IL———]‘_ ]4? =, N nn
3 0 e =025
X e
N
6 g
7—0
‘ 2 ‘
8;6 Ve —0,03
\ Lo
9 —~\5* i
VN
-0,93

Abb. 5.8 - Detail 01 - Sockel > FassadenanschlulB /M 1:20
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I - Knotenelement (4 Schenkel)

geschweiBt
2 - Sechskantschraube DIN 931 M42
3 - Kopfplatte-Stahl 40mm

4 - Zugverankerung- Gewindestange
5 - Mdrtelausgleichsschicht  50mm
6 - Schubknage (Stahl)

7 - STB Fundament

8 - STB Platte 400mm
9 - Fundamentaufdickung

(Woute) 600mm
10 - Montageloch
11 - Stahistitze 400mm

(Deckel verschraubt)

12 - Knotenbleck geschweift,
Flachstahl 20 mm
13 - Sechskantschraube DIN 931 M27

Abb. 5.9 - Detail 02 - AnschluBB Stitze - Fundament / M 1:25
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I - Fassade Aussteifung > Fachwerk Formrohr
2 - StahlistUtze d=400mm
3 - Sechskantschraube DIN 931 M12

4 - Fassade Befestigung - Flansche
an dem StUtze geschweiBt Smm
5 - Knotenblech geschweiBt, Flachstahl 40 mm

Abb. 5.10 - Detail 03 - AnschluBB Stitfze - Dachkonstruktion,
FassadenanschluB (Querschnitt und Ldngsschnitt) / M 1:10
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6 - Befestigung (Bolzen) 9 - Fassade, Eckprofil - geddmmt
7 -Knotenblech, geschweiBt, Flachstahl 30mm 10 - Stahltrager RO219.1 x 20.0 $355
8 - Pfosten-Riegel Fassade 11 - Stahltrager RO219.1 x 16.0 S355




116

I - Stahlfrédger RO219.1 x 16.0 §355 8 - Vordachbeplankung > Paneel
2 - Sechskantschraube DIN 931 M12 9 - Kontenblech geschweiBt, Flachstahl
3 - Fassade Befestigung - Flansche 20mm
an dem StUtze geschweiBt 10 - Stahltr&ger IPE 160
4 - Pfosten-Riegel Fassade 11 - Flachblech
5 - Beleuchtungskérper 12 - Schattenfuge
6 - Eckprofil geddmmt 13 - AttikaabschluBelement
7 - Stahlflansche > an der IPE Trédger geschweilt 14- Dachrinne
14
19 a P ’J/L_L_VJ/L‘JL_LF

S
Q\ 7 Y e

Abb. 5.11.- Detail 03 - Attika, FassadenanschluB Dach/ M 1:20
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Dachaufbau_extensiv begriintes Dach
U-Wert: 0,232 W/m2K

- Planzebene - Wérmeddmung EPS 160mm
Substrat 100mm - Dampfsperre

- Filtervlies - Trpezblech 160mm

- Drainschicht 20mm - Stahltréger RO219.1 x 20.0 $355

- Wurzelschuzmatte 10mm It. Rfem Berechnung 219mm

- Bitumin&se Dachabdichtung 2-lagig

@L@L%L,_WJLWJL_JML@L_!ML\JL_L@LQLMLM_JML_!
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6 Visualisierung
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