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verfahren beschrieben werden. 
Danach werden Abfertigungs-
verfahren dargestellt, die auf 
LCA abgestimmt sind.

2.1 Konventionelle Ab-
fertigungsverfahren

Bild 2 zeigt ein Layout eines Ab-
fertigungsprozesses am Beispiel 
eines Airbus A320, das in Kom-
bination mit dem zeitlichen Ab-
lauf (Bild 1) folgendes Szenario 
beschreibt, welches im Folgen-
den beschrieben werden soll.

Nachdem das Flugzeug die 
Parkposition erreicht hat und 
Bremsklötze vorgelegt wurden 
beginnt das Aussteigen (de-
boarding) der Passagiere. Das 
Ein- bzw. Aussteigen der Passa-
giere kann entweder mittels ei-
ner Fluggastbrücke (auch Finger 
genannt) oder einer Lufttrep-
pe erfolgen. Zuerst genanntes 
verbindet das Flugzeug direkt 
mit dem Abfertigungsgebäude 
und ist mit Hilfe eines Gelen-
kes schwenkbar. Die Lufttrep-
pe hingegen ist bewegbar, hö-
henverstellbar und gewöhn-
lich mit einem eigenen Antrieb 
ausgestattet. Als eine weite-
re Option sei hier die Bordtrep-
pe angeführt die bei speziellen 
Kurzstreckenflugzeugen (A320, 
B737) verfügbar ist. Wird das 
Flugzeug nicht in ummittelba-
rer Nähe zum Abfertigungsge-
bäude geparkt werden situati-
onsbedingt Lufttreppen sowie 
Busse notwendig um die Passa-
giere weiter zu befördern.

schriften regeln das Betanken, 
das in den meisten Fällen ein 
Flugzeug ohne Passagiere an 
Bord voraussetzt (Bild 1).

Die Bodenabfertigung soll zü-
gig und effizient erfolgen. Die 
Bodenabfertigung beinhaltet 
insbesondere diese Tätigkeiten:
•	 Bereitstellung der Fluggast-

brücke, von Treppen und Bus-
sen,

•	 Be- und Entladen von Gepäck, 
Post und Frachtgut,

•	 Betanken,
•	 Service der Bordküchen,
•	 Service der Abwasser und 

Frischwassertanks,
•	 Versorgung des Flugzeugs 

mit Sekundärenergie (Elek-
trik, Pneumatik, Hydraulik) 
oder klimatisierter Luft,

•	 Enteisung,
•	 Zurückschieben (push back) 

und Schleppen (towing) des 
Flugzeugs.

Um dies alles zu gewährleisten 
stehen den Fluggesellschaften 
verschiedene Abfertigungsgerä-
te (Ground Support Equipment, 
GSE) auf dem Vorfeld zur Verfü-
gung. Diese Spezialgeräte müs-
sen in Bezug auf die Frachtlade-
tore und Anschlüsse am Flug-
zeug positioniert werden.

Bei einer Betrachtung der Pro-
zesse der Abfertigung können 
die Unterschiede zwischen kon-
ventioneller Fluggesellschaften 
und Billigfluglinien herausgear-
beitet werden. Zunächst sollen 
konventionelle Abfertigungs-

re Auslastung der Flugzeugflot-
te erreicht. 

Bekannte Beispiele für Billig-
fluglinien (LCA) sind u.a. Rya-
nair, Easy Jet, German Wings 
und Air Berlin. Die erste LCA 
in Europa wurde im Jahr 1985 
mit Ryanair gegründet. Seit ih-
rer Gründung hat sich die An-
zahl der von Ryanair beförder-
ter Passagiere pro Jahr konstant 
um 27% erhöht. Diese Wachs-
tumsrate an beförderten Passa-
gieren ist deutlich größer als die 
Erhöhung der jährlich beförder-
ten Passagiere mit Flugzeugen 
weltweit, die bei 5% liegt. Die 
LCA fliegen Kurz- und Mittel-
strecken und verwenden dafür 
vornehmlich die Boeing B737 
und Flugzeuge aus der A320 Fa-
milie von Airbus.

Heute gibt es einen Bedarf für 
neue entworfene Flugzeuge, 
die die Anforderungen der LCA 
(noch) besser berücksichtigen 
als dies bisher der Fall war. Der 
Grund dafür ist dieser: Das Kon-
zept der Boeing B737 wurde 
in den 60er Jahren entwickelt, 
der Airbus A320 wurde in den 
80er Jahren entwickelt. Zu die-
ser Zeit gab es noch keine LCA, 
folglich konnten deren Anfor-
derungen auch noch nicht im 
Entwurf berücksichtigt werden. 
Wenn jetzt über einen Nach-
folger zur B737 und zur A320 
nachgedacht wird, dann sollen 
die Anforderungen der LCA erst-
mals von Anfang an berücksich-
tigt werden.

2 Bodenabfertigung

Unter der Bodenabfertigung 
versteht man eine Abfolge ver-
schiedener Tätigkeiten rund um 
das Flugzeug am Vorfeld. Dabei 
müssen bestimmte Vorschrif-
ten und Randbedingungen be-
rücksichtigt werden. Viele Vor-
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Durch den Anstieg der Kraft-
stoffpreise stehen Fluggesell-
schaften unter Druck die Kos-
ten zu senken, um trotzdem Ge-
winne zu erwirtschaften. Einen 
großen Einfluss auf die Kosten 
konnten die Fluggesellschaf-
ten nehmen bei der Gestaltung 
der Abfertigungsprozesse am 
Flughafen. Die Hersteller haben 
mit dem Flugzeugentwurf neu-
er Kurz- und Mittelstreckenflug-
zeuge begonnen. Dadurch soll 
eine noch stärker kostenopti-
mierte Abfertigung ermöglicht 
werden. Weiterhin sollen die 
neuen Flugzeuge weniger Kraft-
stoff verbrauchen und umwelt-
freundlicher werden.
 
Die Abfertigung berücksichtigt 
die vielen Tätigkeiten an einem 
Passagierflugzeug zwischen 
dem Eintreffen des Flugzeuges 
am Terminal und dem anschlie-
ßenden Abrollen. Die Abferti-
gungszeit (turn around time) 
ist die Zeit, die das Flugzeug am 
Terminal steht. Diese Zeit soll 
möglichst kurz sein. Die Abläu-
fe und Einzeltätigkeiten der Bo-
denabfertigung haben einen 
großen Einfluss auf die Abfer-
tigungszeit und die Kosten der 
Abfertigung. 

Fluggesellschaften haben unter-
schiedliche Geschäftsmodelle. 
Traditionelle Fluggesellschaften 
bieten einen gewissen Standard 
bei üblichen Preisen. Im Gegen-
satz dazu versuchen so genann-
te Billigfluglinien (Low Cost Air-
lines, LCA) die Kosten stark zu 
reduzieren, auch wenn dies er-
hebliche Einschränkungen im 
Komfort bedeutet. Alle Flugli-
nien versuchen immer kürze-
re Abfertigungszeiten zu errei-
chen. Dies führt zu weniger Zeit 
am Flughafen und mehr Zeit in 
der Luft. Damit wird eine höhe-

Bild 1: Zeitlicher Ablauf eines Abfertigungsprozess
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Zeitgleich mit dem Aussteigen 
der Passagiere wird mit dem Be- 
und Entladevorgang begonnen. 
Dieser Prozess wird durch einen 
Förderbandwagen (belt loader), 
der an die Frachtluke herange-
fahren wird, unterstützt. Diese 
Vorgehensweise ist typisch bei 
kleineren Flugzeugen wo Ge-
päckstücke als Stückgut (bulk 
cargo) verladen werden. Das 
entladene Gepäck wird mit Hil-
fe von Gepäckwagen und einer 
Zugmaschine zum Zielort auf 
dem Flughafengelände beför-
dert. Die Zugmaschinen sind 
wesentlicher Bestandteil der 
Bodenaberfertigung. Sie beför-
dern Hilfsmittel die sich nicht 
eigenständig fortbewegen kön-
nen wie z.B. mobile Klimaanla-
gen, Druckluftstarter, Toiletten-
wagen oder die bereits zuvor 
genannten Gepäckwagen. Im 
Gegensatz zur Vorgehensweise 
mit Förderbandwagen werden 
für ein schnelleres Be- und Ent-
laden von Gepäck und Fracht-
gut Container verwendet die im 
Laderaum von größeren Flug-
zeugen Platz finden. Für das Be- 
und Entladen des Flugzeugs mit 
Containern wird eine Hebevor-
richtung benötigt.

Während das Flugzeug am Bo-
den verweilt, wird es über ein 
externes Aggregat mit Strom 
versorgt. Dieses Aggregat ist 
vereinzelt auch an der Fluggast-
treppe montiert, was die Ener-
gieversorgung für abseits ge-
parkte Flugzeuge vereinfacht. 
In besonderen Fällen können 
auch Aggregate zur Verfügung 
gestellt werden, die das Flug-
zeug mit anderen Sekundär-
energien versorgt (s.o.). Auf ent-
legenen Flugplätzen ist eine au-
tonome Versorgung über das 

Hilfstriebwerk (auxiliary power 
unit, APU) möglich.

Erst wenn alle Passagiere die 
Kabine verlassen haben, darf 
das Flugzeug betankt werden 
(in speziellen Fällen ist das Be-
tanken mit Passagieren an 
Board zugelassen). Die Betan-
kung verläuft entweder mit Hil-
fe eines Tankwagens oder über 
ein Zapfstellenfahrzeug. Das 
Zapfstellenfahrzeug dockt an 
ein zentrales Leitungssystem an 
und stellt so den Kraftstoff für 
das Flugzeug zur Verfügung. Es 
gibt einen bedeutenden Vorteil 
des Zapfstellensystem gegen-
über dem Tankwagensystem: 
die Tankwagen müssen, wenn 
sie leer sind an geeigneter Stelle 
des Flughafengeländes wieder 
aufgefüllt werden. Dieser Ar-
beitsschritt entfällt beim Zapf-
stellensystem.

Mit dem Ausstieg des letzten 
Passagiers werden weitere Akti-
onen gestartet. Die Kabine wird 
gereinigt, entstandener Müll 
entsorgt, Lebensmittel für Pas-
sagiere und Crew angeliefert, 
gesammeltes Abwasser über 
den Toilettenservicewagen ab-
gepumpt und das Trinkwasser-
system wieder befüllt. Auf klei-
neren Flughäfen findet man 
auch Toilettenservicefahrzeuge, 
die von einer Zugmaschine ge-
zogen werden müssen.

Nach dem Betanken und dem 
Reinigen können die Passagie-
re in das Flugzeug einsteigen. 
Maßgeblich ist in fast allen Fäl-
len das Ende des Tankvorgan-
ges. Das Be- und Entladen des 
Gepäcks wird weder durch das 
Ein- und Aussteigen noch durch 
das Betanken beeinflusst.

Mit allen Passagieren an Board 
und der erteilten Freigabe der 
Bodenkontrolle kann das Flug-
zeug die Parkposition wieder 
verlassen. Oftmals kann das 
Flugzeug die Parkposition nur 
rückwärts verlassen. Für das Zu-
rückschieben (push back) ist ein 
Schlepper notwendig, weil heu-
te bei fast keinem Flugzeugtyp 
eine praktikable Möglichkeit 

existiert, um das Flugzeug mit 
eigener Kraft rückwärts rollen 
zu lassen. Manche Schlepper 
benutzen für das Zurückschie-
ben oder Schleppen (towing) 
eine Schleppstange, während 
andere Schlepper das Bugfahr-
werk anheben und die Maschi-
ne so zurücksetzen. Nach dem 
Zurückschieben werden die 
Triebwerke gestartet.

2.2 Abfertigungsver-
fahren abgestimmt 
auf Low Cost Airlines

Die LCA haben neue Bodenab-
fertigungsabläufe entwickelt. 
LCAs bevorzugen die kleineren 
Sekundärflughäfen, an denen 
die Abfertigung schnell, unkom-
pliziert und preiswert möglich 
ist. Mittels der innovativen Bo-
denabfertigungsabläufe, kom-
biniert mit der Auslagerung der 
Flugzeugwartung, können die 
Low Cost Airlines bis zu 70% der 
entsprechenden Kosten einspa-
ren (Gross 2007). 

Wie in Bild 3 zu erkennen ist, 
wird die Abfertigungszeit (turn 
around time) bei LCA im Ver-
gleich zur Abfertigungszeit bei 
konventionellen Prozessen um 
etwa 25 Minuten verringert 
und die Anzahl der benötigten 
Servicefahrzeuge für diese Ab-
fertigung drastisch reduziert.

In Bild 4 werden die Hauptun-
terschiede der Abfertigungsver-
fahren zwischen einer LCA und 
einer herkömmlichen Flugge-
sellschaft dargestellt. Es ist be-
merkenswert, dass Anforderun-
gen an die Abläufe der LCA nur 
auf Sekundärflughäfen berück-
sichtigt werden, da sich diese 
Sekundärflughäfen mit ihrer In-
frastruktur auf die Bedürfnisse 

der einzelnen Fluggesellschaf-
ten einstellen können. Dagegen 
ist an Drehkreuzflughäfen der 
Ablauf der Bodenabfertigung 
standardisiert und es bleiben 
nur wenige Modifikationsmög-
lichkeiten für Fluggesellschaf-
ten offen.

LCAs stimmen die Bodenabfer-
tigung auf ihre Anforderungen 
ab und sparen damit Abferti-
gungszeiten und Kosten ein. 
Eine Reihe von Maßnahmen 
werden angewandt die ent-
sprechend positive Effekte ha-
ben. Genannt seinen insbeson-
dere diese Maßnahmen und Ef-
fekte:
 
•	 Durch die Nutzung von Bord-

treppen entfallen die Gebüh-
ren der Lufttreppen.

•	 Durch Nutzung von Lufttrep-
pen entfallen die Gebühren 
von Fluggastbrücken.

•	 Zwei Lufttreppen (am Bug 
und am Heck) beschleunigen 
das Ein- bzw. Aussteigen.

•	 Flugzeuge parken so nahe 
wie Möglich am Flugsteig. 
Die Bustransferkosten entfal-
len da die Passagiere zu Fuß 
zum Flugzeug gelangen.

•	 Parallel am Abfertigungsge-
bäude geparkte Flugzeuge 
benötigen kein Zurückschie-
ben (push back).

•	 Die Crew reinigt die Kabine 
selbst. Dies ist möglich da, 
nur wenig Speisen und Ge-
tränke gereicht werden.

•	 Angefallener Müll muss nicht 
nach jedem Flug von Bord ge-
bracht werden.

•	 Da das Gepäck im Frachtraum 
mit Hilfe von Gepäcknetzen 
und nicht in Containern ver-
staut wird, wird nur das Ge-
päckförderbandfahrzeug be-
nötigt.

•	 Bei kurzen Flugzeiten muss 
nicht bei jeder Zwischenlan-
dung nachgetankt werden 
(fuel tankering).

3 Bodenabfertigungs- 
kosten

Im Bereich der Bodenabferti-
gung gibt es keine einheitliche 
Normierung von Kosten. Eine 

Bild 2: Layout eines Abfertigungs- 
prozesses

Bild 3: LCA Turn Around
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Klassifizierung der Kosten ist jedoch mög-
lich. Dabei muss zwischen unterschiedli-
chen Managementstrategien bzw. Optionen 
zur Bodenabfertigung unterschieden wer-
den. Die Fluggesellschaft kann die Bodenab-
fertigung ihrer Flotte

•	 mit eigenem Gerät selbst durchführen,
•	 die Abfertigung selbst durchführen, erfor-

derliches Gerät jedoch anmieten,
•	 die Abfertigung von einen Dienstleister 

durchführen lassen,
•	 die komplette Bodenabfertigung auf ei-

nen Dienstleister übertragen.

Diese Optionen zur Bodenabfertigung ha-
ben unterschiedliche Vor- und Nachteile. Die 
Wahl der Optionen zur Bodenabfertigung 
hängt vom Geschäftsmodell der Fluggesell-
schaft ab. Durch z. B. Anmieten von Geräten 
entfällt der teure Erwerb der Ausrüstung. 
Langfristig könnte sich die Investition in eine 
eigene Ausrüstung jedoch amortisieren.

Kosten der Bodenabfertigung sind allgemein 
die Personalkosten, die Kosten der Ausrüstung 
und Flughafengebühren zur Abfertigung. 

Die Personalkosten ergeben sich aus dem 
Lohn des Bodenabfertigungspersonals. 
Durch die Deregulierung im Lufttransport 
kann ein Mitarbeiter am Check-in Schalter, 
als Crew-Mitglied oder in der Bodenabferti-
gung eingesetzt werden. Aus diesem Grun-
de sind diese Kosten nicht einfach zu be-
rechnen.

Die Kosten der Ausrüstung beinhalten die 
Abschreibung ( jährlicher Wertverlust der 
Ausrüstung) und Wartungskosten, sowie 
die Betriebskosten, wie z. B. Kraftstoffkos-
ten. Zusätzlich müssen die Kosten für Lehr-
personal, die den Umgang mit der Ausrüs-
tung zeigen, berücksichtigt werden.

Flughafengebühren zur Abfertigung ähneln 
den Landegebühren. Diese werden normali-
siert und veröffentlicht. Es gibt jedoch meist 
Sonderabkommen zwischen dem Flughafen 
und den Fluggesellschaften, so dass diese 
Kosten nicht pauschal zu berechnen sind. 

Um die Abfertigungskosten zu untersuchen 
wurde der Fall einer 100% ausgelagerten Bo-
denabfertigung zu Grunde gelegt. Informa-

Bild 4: LCA Turn Around Characteristics (Tesch 2007)

Bild 5: Bodenabfertigungskosten
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tionen zu den Abfertigungskos-
ten werden von Flughafenbe-
hörden oder den Bodenabfer-
tigungsfirmen zur Verfügung 
gestellt und veröffentlicht. Um 
eine maximale Anzahl von Flug-
häfen abzudecken, wurde die 
Gebührenliste des ANEA Net-
zes (AENA 2008) gewählt. Bild 
5 zeigt den prozentualen Unter-
schied der jeweiligen Kosten für 
(a) die allgemeine Bodenabfer-
tigung (mit Fluggastbrücke), (b) 
die Abfertigung abseits des Flug-
steigs (remote handling) und (c) 
der typischen LCA Bodenabfer-
tigung. Einige Kostenelemente 
(wie z. B. die Kosten für die Rei-
nigung der Kabine) konnten in 
Bild 5 nicht berücksichtigt wer-
den, da es sich um proprietäre 
Information handelt.
LCA Bodenabfertigungen führen 
zu einer Einsparung von 50% der 
Kosten. Dieser Prozentsatz wür-
de sogar noch größer sein, wenn 
die allgemeinen Aufgaben wie 
das Reinigen oder das kürzere 
Beladen des Flugzeuges mit ein-
fließen würde.

4 Verbesserung der 
Bodenabfertigung

Da auch LCAs Drehkreuzflughä-
fen anfliegen müssen und der 
Ablauf der Bodenabfertigung 
standardisiert ist wird nach an-
deren Lösungen gesucht um die 
Abfertigungszeit und die Kos-
ten zu verringern. Das Bestre-
ben ein autonomeres Flugzeug 
zu entwickeln gewinnt zuneh-
mend an Bedeutung. 

Die Einführung von Systemen 
für autonomes Zurücksetzen 
von Flugzeugen (Autonomous 
Pushback Systems, APS) können 
zur Kosteneinsparung in der Bo-
denabfertigung führen (Raes 
2008, Wheel Tug 2008), da we-
der Fachpersonal noch Zugma-
schinen bei der Abfertigung be-
nötigt werden. Roll- und Abfer-
tigungszeit werden reduziert. In 

Bild 6 werden solche Konzeptlö-
sungen vorgestellt.

Autonome Bordtreppen (on-
board stairs) (Bild 7) haben ei-
nen großen Vorteil gegenüber 
beweglichen Lufttreppen (air 
stairs): Sie verlangen kein qua-
lifiziertes Fachpersonal für das 
Aufstellen und Befestigen und 
müssen auch nicht zum Flug-
zeug bewegt werden. Schä-
den die beim Rangieren von 
Lufttreppen des Öfteren entste-
hen könnten dabei ebenso aus-
geschlossen werden.

Das Be- und Entladen von Fracht 
mittels eines Containers könn-
te sich positiv auf die Be- und 
Entladezeit auswirken, denn 
der Container kann schon vor-
ab beladen werden. Erreicht das 
Flugzeug die Parkposition müs-
sen die Container nur getauscht 
werden. Jedoch sind die Kos-
ten für geschultes Personal und 
Ausrüstung höher als beim Ver-
laden von Stückgut (bulk car-
go). Ebenso wird eine bessere 
Arbeitsumgebung für die Mit-
arbeiter der Bodenabfertigung 
benötigt:
•	 Die Ladekantenhöhe (sill 

height) hat einen großen Ein-
fluss auf Be- und Entladezei-
ten. Eine niedrige Ladekan-

te sorgt für einen schnelle-
ren Ablauf der Be- und Entla-
dung.

•	 Der Ort der Servicestationen 
(service panels) und des Tank-
stutzens bestimmen die Posi-
tion der Bodenabfertigungs-
ausrüstung.

Zusammenfassung

Der Entwurf neuer Kurz- und 
Mittelstreckenflugzeuge wird 
unter anderem durch kostenop-
timierte Abfertigung geprägt. 
Speziell Billigfluglinien haben 
großes Interesse daran Boden-
abfertigungskosten einzuspa-
ren um weiterhin konkurrenzfä-
hig zu bleiben. Ganz nach dem 
Motto „keep it simple“ nutzen 
Billigfluglinien bereits heute 
angepasste Verfahren, um die 
Abfertigungszeit und die damit 
verbundenen Kosten zu mini-
mieren. Dieses Einsparpotential 
kann durch neue Technologien 
weiter ausgebaut werden.

Francisco Gómez Carrasco, 
Dieter Scholz

Hochschule für Angewandte  
Wissenschaften Hamburg
Forschungsgruppe Flugzeug- 
entwurf und -systeme
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