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Eine Untergrundbahn in Ziirich?

Prof. K. Wiesinger

Weitherum in der Schweiz ist die Diskussion um das Untergrundbahnprojekt in Ziirich entbrannt.
Wir werden lebhaft an die Diskussionen erinnert, die vor ziemlich genau hundert Jahren bei der Projek-
tierung der ersten Eisenbahn von Ziirich nach Baden entstanden ; denn die erste Untergrundbahn in der
Schuweiz, die zugleich auch die erste Ultraschnellbahn nach dem Prinzip von Professor K. Wiesinger von
der ETH in Zirich sein soll, bewegt die Gemiiter von Fachleuten und Laien beinahe so heftig wie der
Ubergang von der Postkutsche zur Eisenbahn. Wir haben aus diesem Anlaf3 den V. erfasser des Projektes,
Professor K. Wiesinger, gebeten, uns seine Ansichten fiir die Leser des «Prisma» auseinanderzusetzen,
wobet wir das aktuelle Projekt nur als Ausgangspunkt aufgefafdt haben michten, um die entgleisungs-
sichere Schnellbahn darzustellen, ein von Herrn Professor Wiesinger seit Jahrzehnten befiirwortetes
System der’ Massenbeforderung, das leider bis heute noch nicht durch Grofjversuche seine praktische Be-

wihrungsprobe leisten konnte.

Kurz vor Ostern des letzten Jahres ist der Stadt
Zirich vom Verfasser dieses Artikels ein Tunnel-
Schnellbahnprojekt fiir die Verbindung vom Central
(auch Leonhardsplatz genannt) nach Oerlikon einge-
reicht worden, dessen kiinstlerische Ausgestaltung
in Zusammenarbeit mit Herrn Prof. Dr. HeB von
der Architektur-Abteilung der ETH wund dessen
bauliche Anlagen mit der Ziircher Firma Heinrich
Hatt-Haller aufgestellt worden sind. Dieses Projekt
stiitzt sich auf die von mir entwickelte entgleisungs-
sichere Ultraschnellbahn, die sich nicht nur fur den
Fernverkehr, sondern auch fiir den Massennahver-
kehr und fiir ausgesprochene Bergstrecken eignet.
Wéhrend aber fiir den Fernschnellverkehr die Hoch-
bahn die glinstigste Bauform darstellen diirfte, muBte
fir den Massenverkehr zwischen Ziirich und Oerli-
kon die teurere Tunnelbahn gewihlt werden, weil
in der Schweiz zur Zeit noch kein Gesetz besteht,
das eine Hochbahn anzulegen gestattet.

Den AnstoB. zum vorliegenden Tunnelbahn-
Projekt gab der Bau des GroBflughafens bei Kloten.
Dieser sollte sowohl mit Ziirich wie mit Winterthur
durch meine Schnellbahn verbunden werden. In Bern
wurde mir jedoch empfohlen, mich vorldufig auf das
Teilstiick Ziirich - Oerlikon zu beschranken, weil

Die Redaktion

diese Strecke im Augenblick am wichtigsten sei und
wir dann nur mit der Stadt Zirich allein zu ver-
handeln brauchten. Bei der Ausarbeitung des
Projektes sollte aber die Verlangerungsmoglichkeit
der ILinie nach beiden Seiten nicht auBer acht
gelassen werden, das heillt sowohl die bessere Ver-
kehrsbedienung der Vororte am rechten Seeufer bis
Meilen als auch die ErschlieBung des Glattales.
Die Verkehrsschwierigkeiten haufen sich in Ziirich
wihrend den StoBzeiten auBerordentlich. Die langen
Tramziige verstopfen die Hauptverkehrsadern und
die dauernd wachsende Zahl der Automobile hilft
dabei erheblich mit. Obendrein dehnt sich Ziirich
immer weiter aus und Oerlikon ist bereits zu einer
kleinen Stadt herangewachsen. Der Spitzenverkehr
hat daher gerade auf dieser Strecke einen solchen
Umfang angenommen, daB wir mit niveaugleichen
Betriebsmitteln, wie StraBBenbahnziigen, Autobussen
oder Elektrobussen nicht mehr auskommen kénnen.
Hier ist deshalb der von mir entwickelte GroBraum-
wagen hochster Fahrgeschwindigkeit am Platze.
Grundlegend fiir solche Fahrzeuge ist mein bereits
im Jahre 1909 entwickelter Flugbahngedanke. Die
Flugbahn sieht die Verschmelzung von Flugzeug
und Eisenbahn vor, das heiBit sie vereinigt den

Bild 1: Modell des Wagens einer Ultraschnellbahn, die als Halbhochbahn gedacht ist. Das Modell im Mafstab 1: 10 war an der
Landesausstellung in Zirich ausgestellt.

17



Ultraleichtbau mit strenger Stromlinienform auch
bei Schienenfahrzeugen. Ein Modellfahrzeug 1:10
dieser Bauart war als Halbhochbahn auf der Landes-
ausstellung im Jahre 1939 ausgestellt (Bild 1) und
auf einer Schnellfahranlage 1:20 haben wir bei
elektrischem Radantrieb auf die GroBausfithrung
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Bild 2: Schnitt durch Schiene und Rad bei der Entgleisungs-
sicherung durch rollenden Zwanglauf. Die Schienen sind um
30 Grad einwirts geneigt, die Radflanschen ragen bei nor-
malem Lauf 90 mm unter den Schienenkopf, wodurch jede Ent-
gleisungsgefahr so gut wie ausgeschlossen ist.

umgerechnet iiber 500 km/Std. Fahrgeschwindig-
keit erreicht, wihrend Reisegeschwindigkeiten von
300 km/Std. kaum soviel Beférderungsarbeit be-
notigen als die heutigen Schnelltriebziige fur etwa
100 km/Std.

Das Kernproblem bei der Verwirklichung des
Flugbahngedankens bildet die Entgleisungssiche-
rung. Hierfiir wurde der rollende Zwanglauf (Bild
2, 3 und 4) in der normalen Gleisquerebene durch
die Radstiitzpunkte von mir erfunden. Da Kegel
nicht geradeaus rollen, wurden zylindrische Rad-
reifen vorgesehen, und da feste Rdder nicht einwand-
frei durch die Kurven laufen, wihlte ich lose Rider.
Diese habe ich um 30 Grad nach innen geneigt,
um eine schlingerfreie, in der Gleisachse gut
zentrierte Fahrt zu erhalten. Der Schwerpunkt der
Triebwagen wurde hierbei moglichst tief unter die
Schnittlinie der Radebenen gelegt, damit jede Seiten-
verschiebung der Achsen eine solche Schwerpunkts-
hebung ergibt, daB das Fahrzeug selbsttitig in die
Gleisachse zuriickzukehren sucht.

Die gepolsterten Réder besitzen 90 mm hohe
Flanschen, die unter die Kopfe der um 30 Grad
einwirts geneigten Schienen greifen, wodurch jede
Entgleisungsgefahr so gut wie ausgeschlossen ist
(Bild 2). Bei 10 mm Spurspiel ragt der Radreifen
immer noch 25 mm unter den Schienenkopf. Da
ferner der Flanschenlauf bloB in Gefahrfillen, also
ausnahmsweise vorkommt, ist mit einer merklichen
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Abniitzung am FlanschenauBenrand ebensowenig zu
rechnen, wie an der Unterseite des Schienenkopfes,
weshalb eine Gefihrdung des Zwanglaufes durch
VerschleiB3 nicht zu befiirchten ist.

Die Spurweite ist auf 2000 mm festgesetzt. Kine
vorhandene Bahn der normalen Bauart liee sich
also ohne weiteres auf  Entgleisungssicherheit um-

stellen, indem man nur die jetzt verwendeten Unter-
lagsplatten durch kleine Unterlagsbocke fiir die
groBere Schienenneigung zu ersetzen und die
Laschen sowie Weichen (Bild 5) entsprechend zu
dndern braucht.

Der kleinste Kriitmmungsradius ist in der Ebene
fiir 400 km/Std. Fahrgeschwindigkeit auf 1500 m

Bild 3: Entgleisungssicheres Drehgestell. Auf dem Bild ist
deutlich ersichtlich wie die Radflanschen weit unter die Schienen-

kipfe greifen.

Bild 4: Ein Demonstrationsmodell fiir den rollenden Zwang-
lauf im Mafistab 1: 10. Das Modell wurde mit 100 kg senk-
recht zur Gleisebene belastet, wobei der Flanschenlauf nur etwa
10 kg/t Rollwiderstand aufwies, so daf3 von einer Klemmwirkung
wie manchmal behauptet wird, gar keine Rede sein kann.



und im Gebirge fur etwa 200 km/Std. auf rund
300 m festgelegt, wihrend die Steigungen im Hin-
blick auf den durch den rollenden Zwanglauf um
209, vergroBerten Raddruck bis 60 °/y, aufweisen
diirfen. Diese starke Steigung erlaubt die Linien-
fihrung dem bergigen Geldnde bestens anzupassen
und gestattet erheblich kiirzere Rampen sowie unter
Umstidnden sogar den Fortfall von Geleiseschleifen
und Kehrtunneln. Plangleiche
konnen vollkommen vermieden werden, nachdem

Wegkreuzungen

die Kunstbauten fir die geringen Achsdriicke von
nur etwa 8 t viel billiger als auf den heutigen
Schnellzugstrecken zu stehen kommen.

Da die Kontinuitat des Verkehrs eine dichte Zug-
folge verlangt, wurde der Triebwagen dem Loko-
motivbetrieb vorgezogen. Die mehrgliedrigen Leicht-
fahrzeuge konnen in beiden Richtungen gleich gut
fahren und bis zu 400 Fahrgaste sowie Post und
ExpreBgiliter aufnehmen, wobei das Leergewicht
pro Sitzplatz blof3 etwa 200 kg betridgt. Jeder Wagen
erhilt nur zweiachsige \Drehgestelle (Bild 6) und
die progressiven Federn sind gedampft.

Zum Antrieb eignen sich vornehmlich Leichi-
motoren. Das komplette Triebwerk soll bei Ver-
wendung von Brennkraftmaschinen nicht mehr als
5 kg/PS wiegen, wihrend bei elektrischer Traktion
deren Ausrtistung unter 9 kg/PS zu bleiben hat.
Andererseits erfolgt die Verzogerung der Fahrzeuge
durch Radklotzbremsen, womit sich 2 m/s? erreichen
lassen. In Gefahrfallen kénnen dann noch elektro-
magnetische -Schienenbremsen sowie ILuftwirbel-
bremsen hinzugeschaltet werden, die die Verzige-
rung zu verdoppeln gestatten.

*

Auf Veranlassung der Deutschen Reichsbahn sind
meine Richtlinien und Baugrundsitze in einer um-
fangreichen Denkschrift niedergelegt und wissen-
schaftlich begriindet worden, woraufhin sich diese
Eisenbahnbehorde im Jahre 1943 bereit erklarte,
eine GroBversuchsanlage in der Schweiz zu bestellen
und mit Kohle im Werte von 3,4 Millionen Franken
zu bezahlen. Jetzt erst interessierte man sich wohl
mit Riicksicht auf das 1947 bevorstehende Eisen-
bahnjubilaum sowie aus politischen Erwigungen
auch bei uns fiir eine eigene Probeausfiihrung in
natiirlicher Grofle und veranstaltete eine Tagung
der zustindigen Kreise im Maschinenlaboratorium
der ETH, um anschlieBend eine Studienkommission
einzusetzen. Im Juni 1945 stellte dann die Studien-
kommission fest, daB3 die Zeit bis zum FEisenbahn-
jubildum fir die Erstellung einer GroBversuchs-
anlage einer Ultraschnellbahn inzwischen zu knapp
geworden sei, was mich veranlaBte, meine Aus-
arbeitungen zuriickzuziehen und das Schnellbahn-
projekt Ziirich - Oerlikon aufzustellen.

Um den Bahnhofplatz zu entlasten, haben wir die
Tunnelstrecke von Oerlikon, Ecke Wallisellen- und
DérflistraBBe, bis zum Central in Ziirich durchge-
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Bild 5: Modell einer entgleisungssicheren und schlagfreien
ITeiche im Mafstab 1: 10.

fihrt und dort den U-Bahnhof mit der stillgelegten
Luftschutzhalle kombiniert. Von hier aus konnte
man spater die Linie tiber den Heimplatz, Kreuz-
platz und Tiefenbrunnen bis nach Meilen und
andererseits von Oerlikon zum Glattal oder iiber
Kloten bis nach Winterthur verlingern (Bild 7).
Eine gewisse Schwierigkeit bildete bei der Pro-
jektierung der Bahnhof in Oerlikon, weil man dort
mit dem Tunnel aus der festen Molasse in die
Moridne hinauskommt. Auch sollte dieser Bahnhof
mit der Wagenhalle und Reparaturwerkstitte ver-
einigt werden. Er konnte nicht an die Kreuzung
der Schaffhauser- und der Schwamendingerstral3e
oder unmittelbar neben das Tramdepot in die Nahe
der OhmstraBe verlegt werden, weil dort der Boden
so wenig tragfihig ist, daB man das Tramdepot
bereits auf Pfihle gesetzt hat. Deshalb muBte der
U-Bahnhof auf die andere Seite des Depots neben
den Sportplatz verlegt werden, wo man den Tunnel
der DérflistraBe entlang von oben herstellen kann.
Im Tunnel selbst konnten wir bei der zu er-
wartenden Frequenz bequem ohne zweites Geleise
auskommen. Um den Luftwiderstand wihrend der
Fahrt in zuldssigen Grenzen zu halten, wurde der
Querschnitt des Tunnels dem Hauptspant der
duBerst windschliipfigen Triebwagen bestens ange-
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Bild 6: Das zweiachsige Drehgestell fiir einen
Wagen der Ultraschnellbahn mit Entgleisungs-
sicherung durch rollenden Zwanglauf. Model
im Mafstab 1: 10. :

Bild 7: Die Linienfiihrung der projektierten
Tunnelbahn und die Einfluf3zonen um die beiden
U-Bahnhife am Central (Leonhardsplatz in
Ziirich ) und beim Hallenstadion in Qerlikon.
Das engere Einzugsgebiet ist durch einen Kreis
von SO0 Meter Radius und das weitere durch einen
solchen von 1000 Meter begrenzt. Der Bahnhof-
platz in Zirich wirde also zum engeren, der
Paradeplatz, die Sihlporte und das Bellevue zum
weiteren Einzugsgebiet gehoren.

paBt, wobei sich eine Tunnelbreite von 4330 mm
und eine Hcohe von 3650 mm ergaben. Die Quer-
schnittfliche betrdgt somit im Mittel 14,7 m2 oder
weniger als zwei Drittel des heutigen Wertes beim
normalen Tunnelbau; auch dieser Vorteil ist dem
neuartigen Schnellbahnsystem zu verdanken.

Die ganze Strecke mit Ausnahme der beiden End-
stationen verlduft als gleichmdBige Steigung von
4,26 9/g9, wobei nur eine 1413 m lange Kriimmung
von 2500 m Radius ohne Uberhshung sowie ein
197 m langer Bogen von 400 m Radius mit 6 Grad
Uberhshung vorgesehen zu werden brauchten.
AuBerdem sind fiir die naturliche und kiinstliche
Liiftung vertikale Ventilationsschichte angeordnet.

Vom U-Bahnhof Central soll spiter ein Aufzug
zu den Hochschulen angelegt werden, sobald die
alte Seilbahn dem geplanten groBziigigen Umbau
am Central zum Opfer fillt.

Nachdem es gelungen ist, das Gewicht der elek-
trischen Ausriistung der Triebwagen bei 1000 PS
Fahrleistung auf weniger als 9 kg/PS herabzu-
driicken, kommt fiir das U-Bahnprojekt nur noch
diese Antriebsart in Frage. Die Betriebsfithrung soll
wenn irgend moglich von der StraBenbahn mitiiber-
nommen werden, schon damit sich ein zwangloser
Umsteigeverkehr durchfithren 1iBt. Dementspre-
chend ist auch die Fahrtaxe fiir die Tunnelbahn von
Ziirich - Central bis Oerlikon auf nur 20 Rappen
festgesetzt. Mit Riicksicht auf die kurze Fahrzeit und
den StoBbetrieb sind nur 80 Sitzplitze, dafiir aber
bis zu 120 Stehpldtze zugelassen. Fur diese 200 Fahr-
gdste erhalten wir dann 5 PS pro Fahrgast sowie bei
einem Leergewicht von etwa 20 t nur 100 kg/Platz.
Das Gesamtgewicht betrdgt einschlieBlich Nutzlast
hochstens 35 t und liefert weniger als 9t Achsdruck
sowie 175 kg pro Fahrgast bei voller Besetzung.

Die Frequenz wurde mit 6400 Fahrgdsten wih-
rend den StoBzeiten (7 bis 8 Uhr, 12 bis 14 Uhr,
18 bis 19 Uhr) und 7600 Fahrgasten wihrend der
ibrigen Tageszeit ermittelt, so daB wir im allge-
meinen mit nur einem Grofraumwagen, in den
Spitzenzeiten mit zwei kurzgekuppelten auskommen
werden. Bei einer solchen Betriebsart wiirden theo-
retisch zundchst zwei Triebwagen gentigen. Unter
der Annahme jedoch, daB sich gerade ein Wagen
in Revision befinden mége und trotzdem mindestens
noch ein Fahrzeug in Reserve stehen sollte, wurden
als Anfangsbestand der Tunnelbahn vier Trieb-
wagen zugrunde gelegt, deren Preis auf je 400 000
Franken veranschlagt ist. Wenn wir nun mit 746
Wagenkm/Tag rechnen, dann erhalten wir tdglich
196 Wagenfahrten sowie eine mittlere Besetzung
von 70 Fahrgdsten pro Wagen oder rund 87 Prozent
der Sitzpldtze. Andererseits bekommen wir fiir eine
Normalfrequenz von 14 000 Fahrgdsten pro Tag
eine Tageseinnahme aus den Fahrkarten allein von
2800 Franken und somit eine Jahreseinnahme von
1022 000 Franken. Die Bauzeit der Tunnelbahn



ist auf zweieinhalb Jahre und der Kostenaufwand
zu 10 000 000 Franken ermittelt, so dal mit einer
geniigenden Verzinsung ohne Subvention gerechnet
werden darf.

Die Tunnelkosten der Schnellbahn diirfen nicht
mit den Kosten fiir eine offen gefiihrte StraBenbahn
verglichen werden, solange die StraBe den StoB3-
verkehr nicht zu bewiltigen vermag. Ein Tunnel
fir StraBenbahnen miite aber, ebenso wie fiir
Autobusse, Trolleybusse und Privatautos, erheblich
groBeren Querschnitt erhalten als unsere eingleisige
Schnellbahn und wire dementsprechend teurer,
weil jene Verkehrsmittel viel weniger leistungsfahig
sind. Andererseits diirften frei in die Vororte ge-
fiihrte Bus-Linien gerade wéhrend den StoBzeiten
keine hohen Fahrgeschwindigkeiten entwickeln und
das bestehende Verkehrschaos nur noch vermehren,
so daf} einzig und allein als wirtschaftliches Massen-
beforderungsmittel von Ziirich nach Oerlikon und
ins Glattal das Schienenfahrzeug von groBtem

Dr. Stiiger erzihlt

Fassungsvermégen und héchster Fahrgeschwindig-
keit iibrig bleibt, das mit einem billigen eingleisigen
Tunnel auszukommen und das vorliegende schwie-
rige Verkehrsproblem restlos zu losen gestattet.

Fassen wir zusammen: Die glatte Schiene ist der
hochwertigste Beforderungsweg, der fiir den Massen-
transport unbedingt beibehalten werden muB. Seine
Kosten sind aber durch den duBersten Leichtbau der
entgleisungssicher zu fithrenden Fahrzeuge weit-
gehend zu verringern, damit die Anlage wirtschaft-
lich wird. Daneben ist hochste Fahrgeschwindigkeit
anzustreben, die Antriebsleistung jedoch auf etwa
15 PS pro Platz gegeniiber mehr als 100 PS im
Flugzeug zu verkleinern. Dann werden die Vorteile
der sicheren Eisenbahn mit denen des schnellen
Flugzeugs vereint, ohne ihre Nachteile in den Kauf
nehmen zu missen. Nur so kénnen wir eine Person
fiir 20 Rappen 4 Kilometer weit in 2,5 Minuten
beférdern und damit die modernste und schnellste
Eisenbahn der Welt schaffen.

Flugapparate, die ber Regenwetter versagen

Bekanntlich wird die Haarkrone, die den Samen
mancher Pflanzen aufsitzt, als Pappus bezeichnet.
Das nidchstliegende Beispiel ist der Lowenzahn mit
seiner in der Sonne silbern leuchtenden Haarkugel,
deren einzelne, pappusgekronte Samen der Wind da-
von trdgt. Die federgeschmiickten Samen der Disteln
wirbeln, vom fahrenden Zug mitgerissen, oft durch
das offene Fenster in unser Coupé hinein. Offenbar
dient der Pappus hervorragend zur Verbreitung der
Samen. Aber alle Schutzeinrichtungen und Vorkeh-
rungen zur Ausbreitung der Keime sind relativ.
Forderungsmittel konnen unter Umstinden Hem-
mungsmittel werden. Uber der Baumgrenze ist nicht
immer eitel Sonnenschein. Es kénnen schwere Regen-
tage und selbst Schneegestober mitten im Sommer
eintreten. Und das hat fiir den Biologen nicht selten
auch sein Gutes. Man lernt die Natur unter einem
andern Gesichtswinkel kennen. Das passierte mir
letzten August auf dem KlausenpaB; ich bin dem
Wettergott dankbar daftir. Nur so wurde mir das
Versagen des Pappus beim gemswurzeldhnlichen
Kreuzkraut Senecio doronicum L. nach Regenwetter
klar. Diese schone gelbe Strahlenbliite, die zu den
Kérbchenbliitlern gehort, kennt gewiB jeder Alpen-
wanderer. Sie gedeiht besonders auf Kalkunterlage.
Im August schreitet sie zur Samenbildung und ent-
wickelt einen dichten Pappus innerhalb des Hiill-
kelch-Kérbchens, der ihr nach nassem Wetter ge-
radezu zum Verhidngnis werden kann. Denn der

Haarschopf pappt bei Regen zu einem nassen Pinsel
zusammen, dessen einzelne Elemente auch bei nach-
folgendem Sonnenschein nicht mehr recht ausein-
andergehen, sondern zusammengepref3t bleiben.
Teils sind sie von den Samen abgelost und fallen auf
den Boden herunter. Ganze Partien des Fruchtstan-
des haben damit ihre normale Verbreitung durch
den Wind auf weitere Strecken eingebiiB3t. Bei fort-
schreitender Reife werden die Samen schlieBlich in
der nichsten Nihe der Pflanze ausfallen und sind
verloren. Das Mittel, das bei gutem Wetter die Ver-
breitung der Samen fordert, wird bei Regenwetter
geradezu zum Hemmschuh der Ausbreitung. Aber
nicht alle Alpenpflanzen mit Pappus erleiden dieses
Schicksal. Die Arnica z. B. kimmert sich nicht viel
um Regen oder Sonnenschein. Wohl geht ihr Haar-
schopf bei Nésse etwas zusammen, aber kaum bricht
die Sonne hervor, hat sie ihren Pappus-Schirm schon
wieder voll ausgespannt, und iiberldBt ihre Keime
dem Wind. Auch viele andere Pflanzen, wie z. B.
Erigeron uniflorus werden vom Regen nicht beriihrt,
ebensowenig gewisse Pippau (Crepis)- Arten. Senecio
doronicum nimmt eine Ausnahmestellung ein. Das
Verfilzen ihres Pappus bei Regen und die Unféhigkeit,
ihn bei der nachfolgenden Sonne wieder wirksam zu
machen, muf3 an der besonderen Eigenart der Haare
und jhrer Zusammenordnung innerhalb des Hiill-
kelchs liegen, was noch weiter zu verfolgen ist.
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