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Tabelle 1. Gesamter Auslandverkehr der Schweiz Tabelle 2 Baukosten der grossen schweiz. Flugplatze
esamter Aus- <
Jahr glan verkehr |davon Ueberseelin °/, B;E};O;‘t:n Bux;/t[i%st;itrag
3 io Fr.
1937 | Uebernachtende Aus- Kontinentale Flughéfen
landgéste 7 946 100 656 556 8,3 = i
3997 e \oslamd e eaundte Basel - Allschwil - Burgfelden 40,0 11,85
Briefe und Karten 46 Mio 3,9 Mio 85 |l LA EORE 83,8 20,08
1937 | Ins Ausland gesandte Genf - Cointrin 15,7 4,35
Wertpakete 166 000 41 600 95,1 Ziirich - Kloten 54,43) 15,639)
1938 | Wareneinfuhr Mio Fr. 1606,9 385,4 24,0 TLausanne-Ecublens 23,0 6,904
1939 | Wareneinfuhr Mio F'r. 1 889,4 459,2 24,3  Anteil des Bund di § i
1938 | Warenausfuhr Mio F'r. 1316,6 372,9 28,3 . ?’n lelosten:
1939 | Warenausfuhr Mio Fr. 1297,6 3760 | 29,0 despbiugplatzalticrung L iS00,
166,9 51,26

York iiber London (oder Paris) - Schweiz - Rom - Athen - Kairo-
Basra - Karachi - Kalkutta angemeldet haben. Man rechnet also
mit unserer Bereitschaft!

Das Flugplatz-Bauprogramm

Von den bestehenden Flugplitzen der Schweiz kommen fiir
den europiischen Verkehr heute nur Ziirich-Dilbendorf und Genf-
Cointrin in Betracht, nachdem der dritte Zollflugplatz I. Klasse
Basel-Birsfelden wegen Rheinhafen- und Industriebauten, sowie
Erstellung eines Kraftwerkes in naher Zukunft eingehen wird.
Die iibrigen Flugpldtze sind fir den internationalen Luftverkehr
nicht geniigend ausgebaut und eignen sich zum Teil wegen des
Gelindes (Alpenndhe) nicht dazu, wie z.B. Locarno-Magadino,
Samaden; sie behalten ihre Aufgabe flir den Zubringerdienst, fiir
Sport, Touristik und Schulung. In Erwartung einer gewaltigen
Verkehrssteigerung stehen wir demnach hinsichtlich Leistungs-
fihigkeit der verfiigharen Flugpldtze heute ungiinstiger da als
vor dem Krieg.

Das Bauprogramm sieht die auf Tabelle 2 aufgefiihrten An-
lagen vor. Darin sind die Baukosten und die vom Bund nach An-
trag des Bundesrates zu {ibernehmenden Kostenanteile an-
gegeben; es handelt sich, wie man sieht, um gewaltige Summen,
die angesichts der ernsten finanziellen Lage des Bundes und der
Tatsache, dass die ordentliche Rechnung von einem Gleich-

Das Grossflughafen-Projekt Ziirich-Kloten 1945

A. Zur Vorgeschichte des Projektes

Die Direktion der 6ffentlichen Bauten des Kantons Ziirich
hat mit Vertrag vom 9. Juni 1943 eine Arbeitsgemeinschaft
unter der Leitung der Firma Locher & Cie., Zirich?), mit der
Ausarbeitung je eines generellen Projekts fiir eine moderne
Flughafenanlage sowohl bei Diibendorf als auch bei Kloten be-
auftragt. Als Berater fiur die flugtechnischen und flugbetrieb-
lichen Fragen wirkten mit: Prof. Ed. Amstutz, E.T.H., Ziirich,
Delegierter des Bundesrates fiir Zivilflugfahrt, die Direktion
des Zivilflugplatzes Ziirich-Diibendorf und Verkehrspiloten der
«Swissairy. Das am 31. Dezember 1943 eingereichte Projekt er-
gab fiir den vorgesehenen Erstausbau fiir Diibendorf bei 3,82 km?
Platzfliche eine Kostensumme von 81 Mio Fr., fiir Kloten bei
4,72 km? 87 Mio Fr. In Anbetracht dieser hohen Kosten wurde
das ohnehin technisch weit ungiinstigere Projekt Diibendorf ganz
fallen gelassen und die genannte Arbeitsgemeinschaft beauf-
tragt, fiir Kloten ein neues Projekt auf Grund eines Minimal-
Programms auszuarbeiten, das schliesslich bei vorldufigem
Verzicht auf das Pistensystem fiir den interkontinentalen Gross-
Flugverkehr, also lediglich als Flughafen fiir den Stadteflug-
Verkehr und unter Beibehaltung der grossen Blindlandeanlage
als «Flughafenprojekt Kloten 1944y vom Regierungsrat des Kan-
tons Ziirich genehmigt und den zustidndigen Bundesbehdrden zur
Priifung und Konzessionserteilung eingereicht worden war 2). Bei
2,14 km? beanspruchter Grundfliche betrugen die Baukosten ohne
Landerwerb 54,4 Mio Fr.

Bei der Ausarbeitung des Projektes 1944, die im Einverneh-
men mit dem Eidg. Luftamt in Bern vorgenommen wurde, stan-
den wegen des Krieges keine auslandischen Erfahrungen im Bau
von Flugzeugen und Flughéfen zur Verfiigung; ebenso fehlten
internationale Normen. Nun ist aber inzwischen der Konventions-
Entwurf bekannt geworden, den die internationale Luftfahrt-

1) Dieser Arbeitsgemeinschaft gehoren an: Die Ingenieurbureaux
Locher & Cie. (Zurich), M. Barlocher (Ziirich), A. Frischknecht (Uster),
L. Simmen (Ziirich), P. Soutter (Zirich), W. Staubli (Ziirich), das Archi-

tekturbureau K. Kiindig (Zirich) und die Firma Baumann, Koelliker &
Cie., A. @. (Ziirich) fur elektrische Anlagen in Verbindung mit der Radio-

Schweiz A. G. (Bern).
2) Dieses Projekt lag der Botschaft des Bundesrates an die Bundes-

versammlung vom 13. Februar 1945 zugrunde, 8. S. 283 dieses Heftes.

gewicht zwischen Einnahmen und Ausgaben weit entfernt ist,
das Problem der Neuordnung des Finanzhaushaltes weiter ver-
schirft und zu weitgehender Zuriickhaltung zwingt. Der Ausbau
der regionalen Flugpldtze wird als weniger dringend beurteilt
und soll spiter in Angriff genommen werden.

Die Gewdhrung der Subvention ist an die Bedingung gebun-
den, dass das betreffende Flughafenprojekt von der Aufsichts-
behorde genehmigt und seine Ausfithrung sichergestellt sei; der
Empfinger muss sich verpflichten, fiir den Betrieb und den
Unterhalt aufzukommen; weitere Einzelheiten werden in einer
durch dag Eidg. Post- und Eisenbahndepartement zu erlassenden
Konzession geregelt werden.

Die Bundesversammlung hat am 22. Juni 1945 beschlossen,
die eingangs erwihnte Botschaft gutzuheissen. Darnach kann
der Bund Beitrige an den Bau von Zivilflughifen gewdhren, die
maximal 30 % der Baukosten (bei Regionalflugpléitzen 25 %)
betragen diirfen. Der Bund iibernimmt ausserdem die Kosten
der Flugsicherungsreinrichtungen, soweit sie fiir die allgemeine
Flugsicherung in der Schweiz bendétigt werden.

3) Diese Zahlen beziehen sich auf das «Flughafenprojekt Kloten 1944».
Das heute vorliegende Projekt entspricht bereits den Anforderungen des
interkontinentalen Verkehrs; seine Baukosten betragen 52,4 Mio Fr.

) Voraussichtlich ein Viertel der Baukosten.

Konferenz Ende 1944 in Chicago aufgestellt hat. In diesem Ent-
wurf sind die Flughéfen in Klassen eingeteilt und die flugtech-
nischen Grundlagen iiber Pistenabmessungen und teilweise auch
iiber Raumhindernisfreiheit festgelegt. Um diesen internationalen
Normen zu geniigen, musste das Projekt 1944 gemiss Regie-
rungsratbeschluss vom 8. Mirz 1945 nochmals umgearbeitet
werden. Dabei war die Anlage so vorzusehen, dass sie nach den
Normen von Chicago 1944 in die Klasse B, als interkontinentaler
Flughafen eingereiht werden kann und einen spéteren Ausbau
su einem Grosshafen gestattet. Auf dieses neueste Projekt 1945
der Direktion der dffentlichen Bauten des Kantons Ziirich stitzt
sich nun die vorliegende Beschreibung.

Verfolgt man die Entwicklung dieser Projekte, so staunt
man iiber die Fiille von Problemen und anerkennt dankbar die
umfangreichen und sorgfiltigen Arbeiten, die die beauftragten
Firmen geleistet haben; man versteht auch den Zeitaufwand,
besonders wenn man bedenkt, welche gewaltige Entwicklung der
Flughafenbau in den letzten 90 Jahren durchgemacht hat?) und
dass die Erfahrungen und Ansichten der massgebenden Kreise
im Ausland bei der Projektierung nicht zur Verfiigung standen.

B. Die flugtechnischen Erfordernisse
a) Die Pistenabmessungen

Die Hauptdaten einiger in Frage kommender Flugzeugtypen
sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Fiir den kontinentalen Stédte-
flugverkehr mit Entfernungen bis zu 2000 km, der bei weitem
die meisten Kurse aufweisen wird, kommen Apparate fiir 20
bis 40 Fluggiste, also z.B. die Typen DC-3 und DC-4 in Betracht.
Zweckmissigerweise wird man namentlich auf den Hauptlinien
viele Kurse mit kleineren Einheiten vorsehen.

Das Grossflugzeug fiir 50 bis 100 Passagiere, also z.B. die
1.-49 oder die DC-7, ist fiir den Fernflug bestimmt, indem es eine
dem erforderlichen grossen Brennstoffgewicht angemessene
Nutzlast zu beférdern vermag. Die DC-7 soll demnéchst in
den U.S.A. serienméssig gebaut werdent). Von massgebender
Seite werden in den néchsten 15 Jahren fiir den Langstrecken-
Flugverkehr Apparate von 100 bis 150 t erwartet, und zwar

3) Ueber den damaligen Stand vgl. SBZ Bd. 91, S. 305* u. S. 310% (1928).
) Vgl. Bd. 126, S. 233*.



22. Dezember 1945

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

285

Tabelle 1. Technische Daten einiger massgebender Flugzeugtypen

Pilatus |Douglas | Douglas |Lockieed| Douglas

Pelican | DC-3 DC-4 L4 DC-7
[GADZE TR [ 9,5(19,6 28,6 26,0 40,3
Breite . . . . . .| m |155|29,0 35,8 33,5 64,6
Fluggewicht . . . t 2 11 30 41 75
Startgeschwindigkeit |km/h | 80 | 120 130 160 160
Reisegeschwindigkeit|km/h|200 | 270 350 400 400
Tragfldchenbelastung| kg/m? 72 | 120 240 280 250
Fluggédste . . . .| — 4 | 21| 40 bis 50| 57|80 bis 100
Reichweite . km | — | 800 4000 4000 8000

ausschliesslich Landflugzeuge, weil diese den Wasserflugzeugen
aerodynamisch und wirtschaftlich weit iiberlegen sind. Diese
Aussichten veranlassen uns, bei unseren Flughafenprojekten ent-
sprechende Ausbaumoglichkeiten vorzusehen.

Durch die in Chicago getroffene Vereinbarung iiber die
Pistenabmessungen werden nun auch die Flugzeuge in Klassen
eingeordnet; ihr Bau hat sich den Klassennormen anzupassen
derart, dass sie selbst bei unglinstigsten Start- und Landever-
hiltnissen mit den genormten Pistenldngen auskommen. Diese
Festlegung bedeutet durchaus keine Behinderung der Flugzeug-
entwicklung; im Gegenteil. Nur wird man jetzt bei der Kon-
struktion neuer Typen das Hauptaugenmerk auf die Verbesse-
rung der Start- und Landevorginge legen miissen. Ueber die
sich hier bietenden technischen Mbglichkeiten ist bereits ein-
gehend berichtet worden?®).

Beim Start muss das Flugzeug eine gewisse minimale Start-
geschwindigkeit erreicht haben, bevor es sich vom Boden ab-
heben kann; dazu ist eine fiir jeden Typ charakteristische Roll-
strecke erforderlich. An sie schliesst sich eine Beschleunigungs-
strecke, innerhalb der das knapp iiber dem Boden schwebende
Flugzeug die Geschwindigkeit erreicht, die fur einen sicheren
Uebergang in die Steigzone erforderlich ist. Aus Sicherheits-
griinden wird dabei verlangt, dass das Flugzeug nach dem Ab-
heben von der Piste und gleichzeitigem Ausfallen eines Motors
entweder die zum Steigen erforderliche Geschwindigkeit trotz
geringerer Zugkraft vor Pistenende erreichen, oder wieder landen
und ausrollen kann. Demzufolge wird die Pistenldnge fir zwei-
motorige Maschinen 2,6 mal und fiir viermotorige 2 mal so lang
wie die normale Rollstrecke vorgeschrieben.

Rollstrecke und Beschleunigungsstrecke, sowie ein Sicher-
heitszuschlag ergeben die Pistenlinge. Beim Landen ist im all-
gemeinen die Geschwindigkeit beim Aufsetzen etwas kleiner als
die Startgeschwindigkeit; ausserdem kann das Ausrollen durch
Bremsen®) abgekiirzt werden. Die zum Landen erforderliche
Pistenlédnge ist also bei Sichtlandung kleiner als die zum Starten
und daher fiir die L#ngenbestimmung nicht massgebend. Die
nach der Konvention von Chicago festgelegten Pistenabmes-
sungen sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Die Angaben fiir die
Pistenlingen gelten fiir Flugplédtze auf Meereshohe ; fiir hohere
Lagen sind sie um ein Viertel der Ortshohe, bei uns also um
100 m zu verlingern. Fiir Nebenpisten kann die Startbahnlidnge
wegen dem giinstigen Einfluss der Gegenwinde um 20/, kiirzer
gehalten werden als fiir die Hauptpiste. Die englischen Vor-
schlige sehen allerdings bedeutend ldngere Pisten vor.

Die Pistenbreite ist durch den Radstand, die Rollgenauigkeit
beim Starten und die Absetzgenauigkeit beim Landen bestimmt;

5) Vgl. Bd. 126, S. 197*, 209*, 228*.
6) Vgl. hierzu: SBZ Bd. 112, S. 1* (1938) und Bd. 126, Sy 197%5

Tabelle 3. Normalien fiir Pisten und Flugschneisen der Klasse B

Haupt- z
RImalandenistel b oo aiiehen

piste |pisten

Feldbreite min | m 300 150 | 150

Hartbelagbreite . . . . .| m 60 45 45

Axdistanz parall. Pisten min | m — 210 | 210

Pistenldnge (Hohe Kloten) m | 2000 bis 3000+#) | 1600 | 1300

Pistenschneisen: ‘;‘;f{lt‘ﬁ' &1;15;;?;1(;

1. Sektor Linge ab Platzrand | km 3,2 3,2 3,2 3,2
Neigung . . . .| — | 1:50 | 1:35 [1:35|1:35
Oeffnungswinkel . 0 50 22,5 22,5 11

2. Sektor Lénge ab Platzrand | km 50 10 10 5
Neigung . . . .| — | 1:40 | 1:25 [1:25|1:25
Oeffnungswinkel . o 50 22,5 22,5 11

*) Nach Normenentwurf von Chicago 1944 nur 1600 m, wobei aber bei
Nebel unter 100 m iiber dem Boden der Hafen nicht mehr angeflogen wird.

Tabelle 2. Klassifizierung der Flughafen nach Konventionsentwurf
der Luftfahrtkonferenz 1944 von Chicago

Klasse A B C

Verkehrsart Transozean kunltr:ﬁ];tal Kontinental | Regional

grosstes Flugzeuggewicht . t | 68 u. mehr 45 27 5
Reichweite . . . . | km (8000 y, mehr| 4000 | 2000 | 500
min Pisten- Meereshohe m 2150 1500 | 1050 | 500*)
lange } HoheKloten | m 2250 1600 | 1150 | 600

#*) Die Angaben schwanken zwischen 500 und 800 m.

diese Genauigkeiten hidngen von den Start- und Landegeschwin-
digkeiten, sowie von der Geschicklichkeit des Piloten ab und
ergeben sich aus der Flugerfahrung. So geniigt die 21 m breite
Hartbelagpiste in Diibendorf fiir die DC-3 mit 5,65 m Radstand;
dagegen ist das 28 t schwere Liberator-Flugzeug mit 8 m Rad-
stand beim Starten mehrmals von dieser Piste abgelaufen. Nach
den Vorschldgen von Chicago sollen Sichtpisten mindestens 150 m
breit sein und einen 45 m breiten Hartbelag aufweisen, vgl. An-
gaben auf Tabelle 3; fiir Blindlandepisten werden 300 m Breite
mit 60 m Hartbelag verlangt. Parallele Pisten miissen minde-
stens 210 m Axabstand aufweisen. Diese Vorschriften fithren zu
gewaltigen Flughafenflédchen.

b) Die Pistenrichtungen und die Flugschneisen

Solange bei sichtigem Wetter keine oder nur schwache
Winde wehen, koénnen Flugzeuge in jeder Himmelsrichtung
starten oder landen. Sobald aber eine gewisse massgebende Wind-
geschwindigkeit iiberschritten wird, miissen diese Mandover stets
gegen den Wind ausgefithrt werden. Dabei ist ein grosster
Anfallwinkel von 30° noch zuldssig. Um also einen vorge-
schriebenen Flugplan einhalten und unabhéngig von den je-
weilen herrschenden Winden jederzeit starten und landen zu
koénnen, sind mindestens drei, unter 60° zueinander verlaufende
Pisten erforderlich.

Die Hauptpiste legt man tunlichst in die Richtung der gross-
ten Windhdufigkeit und in die N#dhe des Aufnahmegebdudes.
Die Blindlandepiste, deren Richtung nicht von den Winden, son-
dern von der geforderten Hindernisfreiheit des Anflugraumes
bestimmt ist, 1dsst man womdglich mit der Hauptpiste zusam-
menfallen, wie das z. B. in Genf-Cointrin geschehen ist; in
Kloten miissen aus topographischen Griinden, wie noch gezeigt
werden wird, die beiden Pisten getrennt werden. Die Nebenpisten,
die nur selten beniitzt werden, sind so zu verlegen, dass der
Flughafen moglichst bei allen Winden angeflogen werden kann.
Zwar begniigen sich die Amerikaner mit einer Benlitzungsdauer
ihrer Flughdfen von 90°/, der Zeit und stellen den Flugverkehr
bei ungiinstigem Wetter ein. Bei uns wire dies nicht zulédssig,
da die am meisten geflogenen Strecken im kontinentalen Stédte-
Flugverkehr klein sind, und nur bei genauem Einhalten des Flug-
Planes der Vorteil des Zeitgewinnes den Nachteil hoherer Reise-
kosten iiberwiegt. Daher muss auf einem schweizerischen Flug-
hafen praktisch jederzeit gestartet und gelandet werden konnen.

Zum An- und Wegfliegen sind hindernisfreie Luftrdume, so-
genannte Luftschneisen notig, die weit iiber das Flugplatzgebiet
hinausreichen. Thre Dimensionen sind in Tabelle 3 zusammen-
gestellt und in Abb.1 im Grundriss, in Abb. 2 im Aufriss ein-
gezeichnet. Sie erweisen sich in unserem hiigeligen Geldnde
als eine nur an wenigen Orten erfiilloare Forderung.

Ausser den Schneisen soll die ndhere Umgebung eines Flug-
platzes moglichst flach, frei von Hindernissen wie Hochspan-
nungsleitungen, Kirchen, Kaminen, Hochwald und moglichst un-
besiedelt sein, damit Flugzeuge unbehindert im Tiefflug Platz-
runden ausfithren konnen. Ferner miissen Flugzeuge in jeder
Pistenrichtung rollen und anschliessend mit gleichem Kurs un-
behindert steigen konnen. Die Pistenrichtungen sind so zu wéahlen,
dass sie innerhalb der Flughafen-Nahzone nicht {iber Siedlungs-
gebiete fiihren.

¢c) Die Blindlandepiste

Jeder neuzeitliche Flughafen muss eine Blindlandepiste auf-
weisen, deren Aufgabe das gefahrlose Landen bei Bodennebel,
tiefliegenden Wolken (unter 200 m iiber dem F'lugplatz), starkem
Schneetreiben oder sonstwie schlechter Sicht (horizontale Sicht-
distanz weniger als 1 km) ist. Ausser den funk- und lichttech-
nischen Einrichtungen, die das sichere Hereinlotsen und Absetzen
des Flugzeuges auf die Piste ermoglichen, erfordert die Blind-
landeanlage eine wesentlich vergrosserte Piste und sehr grosse
Flugschneisen fiir den Anflug und das Ausziehen bei Lande-
verbot. Die z. T. in Chicago festgesetzten Abmessungen sind in
Tabelle 3 aufgefithrt. Aus Abb. 1 erkennt man, welche Gebiete
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beim Projekt Kloten erfasst werden und wie schwer es ist, in
der Schweiz einen Ort zu finden, an dem in Verbindung mit den
andern hindernisfreien Flugschneisen diese weitgehende Forde-
rung erfiillt ist. Gliicklicherweise muss man bei der Festsetzung

der Blindlande-Pistenaxe auf die vorherrschenden Windrichtungen
nicht achten, da nach vorliegenden Beobachtungen Bodennebel
fast nur bei Windstille vorkommen und anderes flugbetrieblich
schlechtes Wetter, das zu Blindlandungen zwingt, gleichzeitig
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planierte, auf tragfihigem Grund aufruhende Rasenpisten ge-

mit Windgeschwindigkeiten iiber 8 km/h im langjéhrigen Mittel

niigten, sind bei modernen Flugh#dfen wegen den hohen Rad-
driicken und wegen der hdufigen Beniitzung bei allem Wetter

nur wahrend 0,3"/, der Beobachtungszeit, iiber 10 km/h nur

wéhrend 0,19/, festgestellt worden ist. In der dem Anflug ent-
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tber 8 Km/Stunde &

{ber 10 Km/ Stunde

N
R

Abb. 5. Prozentuale Verteilung aller Winde {iber der angegebenen
unteren Grenzgeschwindigkeit (Stundenmittel) in den 16 Windrich-
tungen nach Beobachtungen in Diibendorf.

Mittelwerte der Jahre 1937 bis 1942

verursachen und unter Umstédnden die Sicherheit des Verkehrs
gefdhrden wiirden. Die Rasenpisten zu beiden Seiten der Hart-
beldge sind berollbar und daher gentiigend tragfihig auszufiihren;
dazu miissen sie auf gutem Grund aufliegen und mit flachwurze-
ligen Grésern dicht bepflanzt sein. Der Rasen bedarf sorgfiltiger
Pflege, namentlich in den ersten Jahren. Die Rasenpisten werden
wenn moglich etwas stirker geneigt (1 bis 2°/) als die Hart-
beldge, damit das Regenwasser bei gefrorenem Boden rasch
genug abfliesst.

Die Hartbelidge konnen aus Beton oder aus Asphalt (Bitu-
menbelédge) bestehen; massgebend fiir die Wahl sind die Halt-
barkeit bei den auftretenden mechanischen Beanspruchungen, die
Frostbestdndigkeit, sowie die Erstellungs- und Unterhaltkosten.
Versuche mit beiden Belagarten sind im Gang.

C. Die ortlichen Verhiltnisse beim «Flughafenprojekt Kloten 1945»

a) Die Wahl des Platzes

In verkehrstechnisch noch zuldssiger Entfernung vom Stadt-
kern von Ziirich findet man ausser dem bestehenden Flugfeld-
areal bei Diibendorf ausgedehnte Ebenen nur noch westlich Kloten,
im Furttal bei Buchs und im Limmattal nordwestlich Dietikon
(Abb. 1). Ein Ausbau des bestehenden Platzes in Diibendorf
wére unbefriedigend: Die eingehenden Studien, die die Arbeits-
gemeinschaft in dieser Richtung auftragsgemiss durchfiihrte,
lassen erkennen, dass zwar die Haupt- und Blindlandepiste in
Richtung der Glattalaxe 3 km lang, dass aber die Nebenpisten
wegen Raummangel in Richtung senkrecht zur Talaxe und wegen
der dichten Besiedlung nicht geniigend in die Hauptwindrich-
tungen gelegt werden konnten und sich so eine Beniitzungsdauer
des ganzen Flugplatzes von nur rd. 90 °/, ergdbe. Zudem wiirde
der Zirichberg stark in die Flugschneise einer der beiden Neben-
pisten hineinragen. Ein grosser Teil des Dorfes Gfenn und viel
wertvolles Kulturland miissten geopfert und iiberdies Bahn und
Hauptstrasse auf langer Strecke unter den Pistenfeldern hindurch-
gefiihrt werden. Bei gleicher Ausbaugrosse ergiben sich kaum
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Abb. 6. Windhiufigkeitsdiagramm aller Winde iiber 8 km/h
mit Pistenlagen und Startbahnlidngen im grossten Ausbau

niedrigere Baukosten als fiir Kloten. Die Ausbauméglichkeiten
fiir einen Grossflughafen sind in Diibendorf stark eingeengt, die
Raumabmessungen ungeniigend, die Leistungsfihigkeit und Flug-
sicherheit beschrankt. Dazu kommt, dass Ditbendorf Militérflug-
platz ist und der Militdrflugdienst den Luftraum sehr stark be-
ansprucht. Der Nichtlinienverkehr miisste auf alle Fille auf
einen andern Flugplatz verwiesen werden; iiberdies wiirde das
Nebeneinanderbleiben von Militdr- und Zivilfliegerei eine Ab-
grenzung der beiden Betriebe notig machen, was sich mit zu-
nehmender Verkehrsdichte sehr nachteilig auswirken wiirde.

Die beiden andern Moglichkeiten im Limmattal und im
Furttal scheiden bei ndherer Priifung als Flughifen der Klasse B
aus, da sich dort die Forderungen beziiglich Beniitzungsdauer
und hindernisfreier Flugpisten nicht erfiillen lassen.

Es ist ein grosses Gliick, dass im Gebiet des Artillerie-
Schiessplatzes Kloten, nur 10 km vom Hauptbahnhof Ziirich ent-
fernt, alle flugtechnischen Erfordernisse weitgehend erfiillbar
sind, nicht nur fiir den vorgesehenen Ausbau zum interkontinen-
talen Flughafen der Klasse B, sondern auch fiir die spitere
Erweiterung auf einen transozeanischen Flughafen der Klasse A
mit Doppelpisten fiir héchste Verkehrsdichte und 100 ¢/,-ige Be-
niitzungsmoglichkeit. Der einzige Nachteil dieses Gebietes ist,
wie wir noch sehen werden, der schlechte Baugrund.

b) Die meteorologischen Verh#dltnisse

Da fiir den Raum Kloten meteorologische Beobachtungen
fast vollig fehlen, wurden die Feststellungen der Flugwetter-
warte Diibendorf verwendet und zwar fiir die Windverh#ltnisse
diejenigen von 1937 bis 1942, fiir die Schlechtwetterverhdltnisse
die von 1938 bis 1942. Wihrend mehrerer Monate durchgefiihrte
Vergleichsbeobachtungen in Kloten ergaben dort die gleichen
Verhéltnisse wie in Diibendorf. Die nach den 16 verschiedenen
Richtungen geordneten Windhdufigkeiten sind fiir verschiedene

Pistenlangenprofil

=

0oom

9
iS—Ausrundung~

10

Gefallels | Geflled,
iy +i, € 1%
Gegengefélle m#glithsrvemeiden}

72 -

=) 3
fox Dele iy Gefallely gt
| max Lngsgefslle =19

Befon-oder Bitumenbelag 25-30cm
frostfreier Kieskoffer ca 70cm

Abb. 4. Pistenléngsprofil (verzerrt)



22. Dezember 1945

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

289

Windstérken in den Diagrammen Abb. 5 zusammengestellt. Ver-
bindet man die Enden der Strahlen in Abb.5, so erh#lt man
das Windhiufigkeitsdiagramm, das z. B. fiir eine massgebende
Grenzwindstdrke von 8 km/h zusammen mit den aus den topo-
graphischen Verhéltnissen sich ergebenden Pistenrichtungen auf
Abb. 6 dargestellt ist.

Die Untersuchung ergab, dass die Windstérke wéhrend 32,8°/,
der Beobachtungszeit den fiir Start und Landung in allen Rich-
tungen massgebenden Grenzwert von 8 km/h iiberschreitet?).
Windstérken iiber 10 km/h gibt es in Diibendorf und Kloten nur
wéhrend 239/, solche liber 12 km/h nur widhrend 139, der Be-
obachtungszeit. Die Schlechtwetterbeobachtungen ergaben wiah-
rend 4,4°/, Bodennebel und wéhrend 2,5/, Hochnebel, tiefthdngende

7) Dieser Grenzwert ist als stiindlicher Mittelwert aufzufassen; er
wurde von den Projektverfassern mit Riicksicht auf kurzzeitige Boen
niedrig angenommen.

Wolken und schlechte Sicht. Die in 9/, der Zeit ausgedriickte Be-
niitzungshiufigkeit der Hauptpiste ergibt sich bei einer mass-
gebenden Grenzwindstérke von 8 km/h wie folgt: Wahrend 67,2 o
bleibt die Windstidrke unter 8 km/h, davon gibt es wihrend
4,4 | 25 —6,9 °/, Bodennebel und sonst schlechte Sicht, da die
Blindlandeanlage beniitzt werden muss, sodass auf die Haupt-
Piste noch 60,3 °/, entfallen. Dazu kommen nun noch 12,8 ¢/, zu-
folge Gegenwinden im Richtungsbereich der Hauptpiste, sodass
diese insgesamt wihrend 73,19/, der Zeit beniitzt werden kann.
In den Richtungsbereich der Blindlandepiste fallen wéihrend 7,19/,
der Zeit Winde liber 8 km/h, sodass dieses Feld im Ganzen wéh-
rend 6,9 + 7,1—14 ¢/, zu beniitzen ist. Auf die Nebenpisten ent-
fallen noch 12,9 °/,. Ueber die Beniitzungshdufigkeiten der Pisten
bei verschiedenen massgebenden Grenzwindstdrken orientiert
Tabelle 5. Wie man sieht, ergibt die Summe stets 100 °/,; der
Flughafen ist also jederzeit zum Starten und Landen beniitzbar.
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Abb. 7. Flughafen Kloten, Gesamtplan, erster Ausbau, Masstab 1 : 20000
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c) Die topographischen Verh#dltnisse

Zur Abkldrung der Bodengestalt musste die ganze Nahzone,
ein Gebiet von 8,6 km2, mit dem Messtischverfahren neu auf-
genommen werden, wobei Situationspldne im Masstab 1:2000
mit minimalen Aequidistanzen der Hohenkurven im flachen Ge-
ldnde von nur 25 cm erstellt wurden. Man nahm dabei gleich-
zeitig die Nutzungsarten und Kulturverhiltnisse auf. Fiir die
weitere Umgebung geniigten die Katasterpline im Masstab
1:5000.

d) Die erdbaumechanischen Verh#dltnisse

Die Abkldrung der Bodenbeschaffenheit erforderte ausser
den bereits bestehenden Aufschliissen 41 neue Sondierbohrungen
(15 em @, bis 5 m tief). Dr. J. Hug, Geologe (Ziirich) erstattete
ein geologisches Gutachten, und das Erdbaulaboratorium der
E.T.H. kldrte die Tragfihigkeit und Frostbestidndigkeit des
Untergrundes ab.

Der Talboden zwischen Kloten und Oberglatt ist ein vor-
wiegend durch Gletscherschlamm ausgefiilltes eiszeitliches See-
becken, auf dem der sich zuriickziehende Gletscher hauptsich-
lich im Gebiet von Kloten Schotter abgelagert hatte. Dariiber
liegt eine starke moorige Humusschicht. Die Schotter fiihren
Grundwasser, wihrend der lehmige Gletscherschlamm, der auf
bis fast 40 m Tiefe hinabreicht, undurchlissig ist und die Ver-
sumpfung verursacht. Der See entstand durch eine breite End-
moréne, die sich bei Oberglatt quer iiber das Tal hinzieht.
Humus und Seebodenlehme sind wenig tragfihig; iiberdies ist
der Baugrund frostgefdhrlich. Die Bodenbeschaffenheit ist also
fiir die Erstellung eines Flughafens ungiinstig und erfordert
umfangreiche, kostspielige Bodenverbesserungen. Der Humus
und die Seebodenlehme miissen unter den Hartbelagpisten auf
eine bestimmte Tiefe (etwa 80 cm), unter den Rasenpisten etwa
halb so tief durch kiinstlich gut verdichteten Kiessand ersetzt
werden, wofiir gliicklicherweise die Kiesvorkommen am nahen
Holberg ausgebeutet werden kénnen (vgl. Abb. 7). Ausserdem
muss durch ein geniigend dichtes Netz von Drainagerohrleitun-
gen dafir gesorgt werden, dass der Grundwasserspiegel nirgends
mehr als 10 bis 15 cm {iber die Frosteindringtiefe ansteigen kann.

Nach eingehenden Versuchen erhilt man die dichteste, trag-
féhigste Kofferung durch Einbringen von gewaschenem Kiessand
in diinnen Schichten, die hauptséchlich dynamisch gut verdichtet
werden. Diese Arbeit muss sehr gewissenhaft und gleichméissig
durchgefiihrt werden, um die gewiinschte Erhohung der Trag-
fahigkeit zu erreichen und nachtrégliche Setzungen zu vermei-
den. Die Projektverfasser legen grossten Wert auf den richtigen
Aufbau der Kofferung und empfehlen, bei der Bauausfithrung
ein Versuchslaboratorium auf dem Bauplatz einzurichten, um
die im Zusammenhang mit der stidndigen Baukontrolle sich
ergebenden erdbaumechanischen Fragen abzukliren und die
Massnahmen zu treffen, die sich aus den jeweiligen Baugrund-
verhéltnissen als notwendig erweisen.

e) Die beanspruchten Gebietsfldchen

Im ersten Ausbau, Abb. 7, umfasst der Flughafen 2,175 km?
Grundfldche; ausserdem miissen 1,015 km? Wald ausserhalb des
Platzes gerodet werden. Ueber die Besitzverhiltnisse und die
gegenwirtige Nutzung dieses Gebietes gibt Tabelle 4 Auskunft.
Im Endausbau mit einfachen Pisten werden 4,30 km?2, mit Doppel-
pisten im grosstmoglichen Ausbau, entsprechend Abb.9, 5,365 km?
bendtigt. Der heutige Militdr- und Zivilflugplatz Diibendorf misst
demgegeniiber nur 1,59 km?2

Wie aus Tabelle 4 ersichtlich, befinden sich von der fiir den
ersten Ausbau beanspruchten Grundfldche rd. 1,3 km2 oder rd.
60 °/, im Besitz der Eidgenossenschaft; sie bilden einen Teil des
Artillerieschiessplatzes Biilach-Kloten, fiir den ein Ersatz ge-
funden werden musste. Nach langen Verhandlungen zwischen
dem Eidgendssischen Militdrdepartement und der Baudirektion
des Kantons Ziirich konnte schliesslich eine fiir beide Teile an-
nehmbare Losung gefunden werden. Darnach tritt der Bund
gegen eine Pauschalentschéddigung von 10 Mio Fr. dem Kanton
Zirich 6,55 km? des Waffenplatzgebietes ab und erkldrt sich
ausserdem bereit, auf den ihm verbleibenden Gebieten (Kaserne
Biilach mit 1,60 km? und Kaserne Kloten mit 1,05 km?) die noti-
gen Bauservitute zu errichten und dem Kanton Ziirich ein Vor-
kaufsrecht auf das Exerziergelénde bei Kloten einzurdumen. Der
Kanton Zirich iiberldsst dem Bund den Zivilflugplatz Diiben-
dorf-Wangen mit den vorhandenen Hochbauten, worin rund
4,5 Mio F'r. investiert sind. Durch den Verkauf von 3,70 km?2 nicht
benotigten Waffenplatzgebietes konnen rd. 1,5 Mio Fr. gelost
werden. Dieses Gebiet stellt zum grossen Teil neues Kulturland
dar, das den Verlust an Wiesen und Aeckern (0,58 km?2) im Flug-
platzgebiet reichlich aufwiegt. Zur Urbarmachung der im heu-
tigen Schiessplatzareal ausserhalb des Flughafens liegenden Ge-
biete steht reichlich Humus vom Abtrag der Pisten zur Verfiigung.

Das Umgeldnde ist wegen seiner bisherigen Verwendung als
Artillerie-Schiessplatz weitgehend frei von Starkstromleitungen,
Hochkaminen und Siedlungen. Im ersten Ausbau miissen im
Ganzen fiinf Gebdude in Neurohr (500 m ndrdlich Altrohr, siehe
Abb. 7) abgetragen werden. Ausserdem sind einige Strassen
und Gewésser zu verlegen, so vor allem die Strasse von Kloten
nach Rimlang. Die jetzige Radiosendestation bei Kloten mit
ihrem 125 m hohen Sendeturm muss entfernt werden; sie be-
deutet nicht nur ein gefihrliches Flughindernis, sondern wiirde
auch den Fernmeldedienst fiir Flugzwecke in unzulédssiger
Weise storen. Schliesslich ist im Umgeldinde ein Gebiet von
5,5 km?, wovon rd. 3,3 km? heutiges Waffenplatzgebiet ist, aus
Sicherheitsgriinden mit Bauverboten zu belegen, kann aber land-
wirtschaftlich voll genutzt werden. Im Ganzen genommen ist,
wie man sieht, das Gebiet von Kloten mit Riicksicht auf die Be-
anspruchung des Geldndes im und um den Flugplatz ausseror-
dentlich giinstig.

Der neue Flughafen liegt 7 km vom Flugplatz Diibendorf
entfernt. Der Luftraum soll durch eine Vertikalebene iiber der
Strasse Wallisellen-Bassersdorf zwischen den beiden Flugplédtzen
abgegrenzt und so ein Ueberschneiden der Platz- und Anflug-
runden vermieden werden. Nach Ansicht der Fachleute bleibt
fir jeden Platz geniigend Mandvrierraum.

D. Die projektierten Flughafenbauten
a) Die Anordnung der Pisten

Abb. 7 zeigt Anordnung und Abmessungen der Pisten und
der Rollwege, sowie die Gruppierung des Aufnahmegebiudes
mit dem Flugsteig, der Hangars, der Werft und der Werkstiitte.
Ausser den neu zu erstellenden Zufahrtstrassen nach Ziirich und
nach Kloten ist fiir den spéteren Ausbau auch ein Gleisan-
schluss, Abb. 8, vorgesehen. Die Lage der Blindlandepiste ergibt
sich eindeutig aus den oben erwidhnten flugtechnischen Erfor-
dernissen in der Axe des Glattales, Abb. 1, mit Anflug von Nord-
westen. Sie liegt zwischen der Glatt und der Kantonstrasse, 600
bis 800 m norddstlich der Glatt und im wesentlichen parallel zu
ihr. Sie wurde in das Flughafengelénde so hineingepasst, dass
sie spiter auf 3800 m verlingert werden kann und dabei immer
noch weit genug vom Holberg entfernt ist. Voraussichtlich ver-
bieten flugbetriebliche Griinde ihre gleichzeitige Verwendung als
Hauptpiste; dafiir dient ein eigenes Pistenfeld, das in die Haupt-
windrichtung verlegt werden soll (Abb. 6), mit Anflug durch die
Talsenke von Bassersdorf-Kloten und Ausflug nordlich Rilmlang
gegen das Furttal. Der Startpunkt dieser Hauptpiste liegt nahe
beim Aufnahmegebidude, was eine rasche Verkehrsabwicklung
sehr erleichtert. Die Rollfliche kann auf 3000 m Linge ausge-
baut werden; die Hindernisfreiheit der Flugschneisen wird von
den Fachleuten trotz der Ndhe der Ligern als geniigend bezeich-
net; die Anlage ist so entworfen, dass sie auch zum Blindstarten
verwendet werden kann.

Der Hohenzug des Homberges zwingt, die in die NNE-Wind-
richtung, Abb. 6, zu verlegende Nebenpiste auf die zwei Pisten
3 und 4 zu verteilen. Nur so war es moglich, die geforderte
Hindernisfreiheit der Flugschneisen nach beiden Richtungen zu
erhalten, fir Piste 4, Abb. 2, allerdings mit der Einschrinkung,
dass die hindernisfreien Ebenen etwas steiler als erwiinscht
gelegt werden miissen, ndmlich in der WSW-Richtung 1:30 und
in der ENE-Richtung 1:23. Beide Nebenpisten konnen, wenn
notig, spiter auf 1800 m Startbahnlédnge erweitert werden.

Fiir Sport, Schulung und Touristik stehen die Rasenpisten
neben den Hartbeldgen zur Verfiigung; Verkehrsvorschriften
werden diesen Betrieb regeln und fiir eine glatte Verkehrsab-
wicklung sorgen. Bei iiberaus starker Vermehrung der Verkehrs-
dichte muss moglicherweise spédter der Nichtlinienverkehr aus
Sicherheitsgriinden auf einen anderen Flugplatz verwiesen werden.

Dass ein Ausbau zu einem transozeanischen Flughafen
(Klasse A) sogar mit Doppelpisten in allen vier Richtungen in
Kloten moglich ist, zeigt Abb. 9. Ob er je einmal kommen wird,
kann heute nicht vorausgesagtwerden.

b) Die baulichen Massnahmen

Die vorhandenen Geldndeverhiltnisse gestatten die Pisten
mit geringem L#ngsgefdlle von hochstens 69/, und wenig Ge-
fallsbriichen anzulegen. Die Erdbewegungen sind verhéltnisméassig
gering, besonders wenn Abtrag und Auftrag, wie vorgesehen,
nach Moglichkeit ausgeglichen werden. Dabei hat man auch die
bei den spéteren Bauetappen notig werdenden Planierungen be-
riicksichtigt.

Das Projekt sieht Betonpisten vor, und zwar mit Rundeisen
verdiibelte Platten von 20 bis 30 cm Stérke, die den Raddruck
auf eine grosse Fldche verteilen, sodass der Untergrund nur
missig beansprucht wird.
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Zur Abkldrung der Fragen iiber die
zweckméssigste Pistenkonstruktion wurde
im zukiinftigen Flugplatzgeldnde eine Ver-
suchspiste gebaut; nach den bisherigen
Versuchen geniigen fiir schwerste Flug-
zeuge Betonplatten von rd. 25 cm Stérke
— im Projekt 1944 wurden 35 cm ange-
nommen —, die leicht armiert, unten mit
einer drmeren und oben mit einer reichern
Mischung ausgefiihrt werden. Dort wur-
den auch Versuche mit Bitumenpisten
durchgefiihrt. Solche Pisten konnen tech-
nisch in befriedigender Weise gebaut wer-
den; Preis und Lieferungsmdoglichkeiten
sind noch offen, weshalb der endgiiltige
Entscheid noch aussteht, ob Beton oder
Bitumen oder beide Ausfiihrungsarten ge-
wahlt werden sollen. Weitere Versuche,
die im letzten sehr kalten Winter durch-
gefiihrt worden waren, zeigten, dass Unter-
kofferungen bis rd. 90 cm unter Platten-
oberkante geniigenden Schutz gegen Un-
terfrieren ergeben,und dass die in fritheren
Projekten angenommene Koffer-Tiefe von
120 cm nicht nétig ist. Diese Verringerung
der Koffertiefe und Betonplattenstidrke
ergibt grosse Einsparungen und ermég-
licht den Ausbau zu einem Flughafen der
Klasse B ohne Kostenerhohung fiir die
Tiefbauten gegeniiber dem Projekt vom
Jahre 1944.

Die Versuche wurden von der EMPA
in Verbindung mit dem Erdbaulaborato-
rium der Versuchsanstalt fiir Wasserbau
an der E.T.H. durchgefiihrt und haben
auch im Ausland grosse Beachtung ge-
funden. Thre Wichtigkeit geht u.a. aus
zwei im Sommer 1945 vorgekommenen
Unféllen hervor: In Orly bei Paris ist bei
der Landung einer 40 t schweren «Con-
stellation» eine Betonpiste in die Briiche
gegangen, gliicklicherweise ohne Besché-

Tabelle 4. Beanspruchte Grundflachen und Kulturflachen im ersten

Ausbau ;
Gemainden /
Kulturarten Eudyenossen-| 1 kor. | Privat Total
im Flugplatzgebiet sehaft porationen /
km? km? km? km? /0/.-.
Wiesen und Aecker . . .| 0362 — |o0,218] 0,580 %6,7
Hochwald . . . . . . .|0,191]| 0,356| — 0,547 | 25,1
Jungwald . . . . . . .[0,209|0,189| — |0;398]| 18,3 } 48,2
Buschwald . . . . . .|0,059(0,045| — 0,104| 4,8
Streuen uonles desunts Sarel 05198 i, oll10,052:10,250i( 11,5
Militdrflugplatz*) . . .| 0,280 — —01110;280 «12,9
Strassen . . . . . . . — 0,016 0,016| 0,7
Total km? | 1,299| 0,606 | 0,270 | 2,175 (100,0
%% | 99,8 | 27,8 | 12,4 | 100
Waldrodungen ausserhalb
des Flugplatzes
Hochwald . . . . . . .| 0,068| 0,290| 0,164 0,522
Jungwald . . . . . . .|[0150]| 0,060 0,041 0,251
Buschwald . . . . . .|[0,224| 0,017 0,001 0,242
Total | 0,442 | 0,367 | 0,206 1,015

*) Bestehender Militdrflugplatz westlich Kaserne Kloten.

Tabelle 5. Mittlere jahrliche Beniitzungszeiten der Pisten in
Prozenten bei verschiedenen Grenz-Windstarken

Grenz-Windstarke (stiindl. Mittelwert)
Pisten in km/h
8 10 12 18
Hauptpiste 1 . . . . . 731 78,8 85,0 90,7
Blindlandepiste 2 . . . 14,0 ikl 8,9 7,3
Nebenpiste 3 . . . . . 5,0 &Hf 1,8 0,3
Nebenpiste 4 . . . . . 7,9 6,4 4,3 1.7
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Abb. 9. Grosstmoglicher Ausbau (erster Ausbau gestrichelt)

des Flughafens Kloten. Masstab 1: 40000
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digung des Apparates, wahrend in den U. S. A. bei der Landung
einer 65 t schweren «Lockheed» Piste und Apparat zertrimmert
wurden.

Die bei stdrksten Platzregen, langen Landregen oder bei
Tauwetter anfallenden Wassermengen miissen rasch weggefiihrt
werden, ohne dass der Boden aufgeweicht wird. Dazu ist ein
leistungsfihiges Entwisserungssystem noétig. Ein weiterer gliick-
licher Umstand ist es, dass das Glattbett in n#chster Nihe,
parallel der Lingsaxe und gegeniiber der Pistenhdhe genii-
gend tief verlduft, sodass die Hauptabwasserleitungen, soweit
sie nicht in den Altbachkanal geleitet werden, direkt in offene
Wassergrdben miinden kénnen, die das Wasser mit noch genii-
gendem Gefédlle der Glatt zufithren. Der Kanal fiir den von
Kloten herkommenden Altbach wird unter dem Flugfeld einge-
dolt und muss fiir eine grosste Wassermenge von 30 m3/s be-
messen sein.

Das Wasser der Hartbelagpisten fliesst dank des Quergefél-
les in iiberrollbare Entwésserungsrinnen am Hartbelagrand und
von dort nach den Hauptsammelkanélen. Dieses Entwésserungs-
system wurde fiir einen Wasseranfall von 12,5 bis 15 m3/s,km?
berechnet. Fiir die Rasenpisten ist ein zweites System vorge-
sehen, das rd. 0,3 m?/s,km? abfithren kann und aus einem Netz
von Drainagerohrleitungen besteht, die mindestens 80 cm unter
dem Boden und in Abstédnden von 10 bis 15 m verlegt werden
sollen. Diese Leitungen fiihren nach Sammelkanilen, die parallel
zu den Pisten unter dem hoher gelegenen Hartbelagpistenrand
verlaufen. Tagwasserabldufe fiir Wassermengen von 2,5 bis 3
m3/s,km? ermoglichen den Abfluss von Oberflaichenwasser bei
gefrorenem oder mit Schnee bedecktem Boden.

c) Die Hochbauten

Das Aufnahmegeb&dude, Abb. 10, soll von Ziirich aus auf kiir-
zestem Weg erreichbar sein und nahe bei der Hauptpiste stehen;
es darf, wie auch die librigen Hochbauten, kein Flughindernis
bilden. Sehr vorteilhaft ergibt sich die Gebidudegruppierung am
slidostlichen Ende des Flugplatzes um den Holberg herum, Ab-
bildung 8. Der Flugsteig ist 290 m lang und bietet Abstellplidtze
fiir sieben Flugzeuge; er kann nach Bedarf verldngert werden.
Kleine Drehscheiben bei den Flugzeugstandorten erleichtérn die
Verkehrsabwicklung und erméglichen alle Flugzeuge in eine Linie
zu stellen. Man kommt so mit einem Perron aus, was fiir die
Fluggédste besonders angenehm ist.

Die Abfertigung des Personen- und Gepickverkehrs findet
fiir die vom Flugsteig ankommenden Géste im Untergeschoss
des Aufnahmegebédudes, Abb. 11, statt, und zwar deutet der ein-
fach schraffierte Pfeil den Weg fiir die Personen an, der ge-
kreuzt schraffierte den fiir das Gepédck. Nach der Abfertigung
besteigen die Fluggédste die unter der Eingangsbriicke zur Weg-
fahrt nach der Stadt bereitstehenden Wagen. Die von Ziirich
herkommenden Géste gelangen nach Verlassen der Wagen iiber
diejgedeckte Eingangsbriicke nach der Abfertigungshalle im Erd-
geschoss (weisser Pfeil) und von dort durch seitliche Treppen
hinunter zum Flugsteig. Im Erdgeschoss sind ausserdem Raume
fiir die Flughafenleitung, die Swissair und fiir fremde Flug-
gesellschaften, sowie flir Post und Polizei untergebracht. In
einem ersten und zweiten Obergeschoss befinden sich der Wetter-
dienst, ein Archiv und die Abwartwohnung; im dariiber liegenden
Kommandoraum bietet sich ein freier Blick iiber den ganzen
Flughafen.

Die beiden Seitenfliigel enthalten Dienstrdume und das
Restaurant. Das als Skelettbau gedachte Geb&dude umschliesst

Abb. 10. Perspektive des Aufnahmegebidudes aus Westen

insgesamt 26500 m3; es kann nach beiden Seiten nach Bedarf
erweitert werden, diirfte aber im vorgesehenen Ausbau auf lange
Zeit hinaus geniigen. Das Raumprogramm wurde in Zusammen-
arbeit mit den zustdndigen Stellen aufgestelit.

In einem ersten Hangar von 120 m Linge, 40 m Breite und
9 m Torhthe konnen vier bis fiinf Maschinen der Typen DC 4
und DC 3 untergebracht werden. Raum fiir weitere Hangars
sowie Ankerplédtze fiir Grossflugzeuge, die im Freien stationie-
ren, ist reichlich vorhanden. Die projektierte Werft ist 60 m
lang, 40 m breit und kann je eine DC 4 und eine DC 3 gleich-
zeitig aufnehmen. An sie schliesst sich eine gerdumige Werk-
stédtte an. Eine zentrale Tankanlage ist neben dem Hangar geplant.

Auf der Nordseite des Holberges, Abb. 8, sind Hangars fiir
zehn Flugzeugboxen fiir Sport und Touristik, eine Werft mit
Werkstétte und einigen Dienstrdumen projektiert.

Fiir den Zubringerdienst, der durch Schnellautobusse be-
wiltigt werden soll, ist vorldufig nur die 1,5 km lange Anschluss-
Strasse von 6 m Breite bis zur Hauptstrasse Glattbrugg-Kloten
im Voranschlag aufgefiihrt. Der rechts der Zufahrtstrasse ange-
nommene Parkplatz bietet Raum fiir rd. 200 Autos. Dort soll
auch ein Autodienstgebdude und ein Velostand errichtet werden.
Gleisanschluss ist moglich, aber der hohen Kosten wegen noch
nicht vorgesehen; er wird ohnehin nur fiir Giiterverkehr in Frage
kommen, da der heute schon iiberlastete Oerlikoner-Tunnel den
notigen schnellen Pendelleichtverkehr nicht meistern konnte.

d) Die Einrichtungen fiir die Flughafen-Sicherung

Im Linienverkehr steht jedes Flugzeug wéihrend der ganzen
Flugdauer bestdndig in radio-telegraphischer Verbindung mit
dem zuletzt verlassenen bzw. nédchstfolgenden Flughafen. Der
Wechsel erfolgt ungefdhr auf halber Strecke, sobald die Ver-
bindung mit dem anzufliegenden Hafen sichergestellt ist und
unter ausdriicklicher Abmeldung beim Starthafen. Die Fiihrung
dieses Verbindungsdienstes und die dazu erforderlichen tech-
nischen Einrichtungen sind in einer Zentralflugfunkstelle verei-
nigt, wofiir in Kloten ein Gebdude von 3900 m? umbautem Raum
vorgesehen ist, das rd. 750 m ausserhalb der nordwestlichen Flug-
platzbegrenzung erstellt werden soll, Abb.7. Die zugehorige
Sendestation musste aus radiotechnischen Griinden in die Blind-
landeanflugaxe in der Nihe von Glattfelden, rd. 10 km vom Flug-
platzrand entfernt, projektiert werden, Abb. 1. Sobald ein Flug-
zeug in die Nahzone eines Hafens gelangt ist, libernimmt die
Flugplatzleitung die Fihrung. Der Lotse befindet sich im Kom-
mandoraum, der im obersten Stockwerk des Aufnahmegeb&udes
eingerichtet wird. Er gibt die Signale fiir Landeerlaubnis und
Landeverbot und ordnet den Verkehr im Hafen wie der Vorstand
in einem Bahnhof ¢).

Der Anflug auf die Blindlandepiste bei Bodennebel oder
sonst schlechter Sicht wird nach dem neuesten Verfahren durch
eine vertikale und eine dazu senkrechte, in der Anflugrichtung
geneigte Ultrakurzwellenebene gesteuert, deren Schnittlinie das
Flugzeug als Flugaxe zu verfolgen hat. Es bestehen heute Bord-
Instrumente mit zwei Zeigern, die sich in ihrer Nullstellung be-
finden, wenn das Flugzeug auf der genannten Schnittlinie fliegt.
Jede Abweichung in der Hohe ist an einem entsprechenden Aus-
schlag des einen Zeigers, nach der Seite an einem solchen des
andern Zeigers erkennbar. Hat der Pilot einmal seinen Apparat
auf die so markierte Flugaxe eingestellt, so kann er ihr miihe-
los folgen und die Landung ist gesichert.

Die vertikale Kurzwellenebene wird von der «UKW-Lande-
Bakey ausgestrahlt, die auf der Blindlandeaxe, am stidostlichen
Pistenende, 40 m ausserhalb des Platzrandes
liegt. Die andere Ebene geht vom «Gleitweg-
sender» aus, der sich in der Schnittlinie der
Wellenebene mit der Pistenebene, also etwas
innerhalb des anflugseitigen Pistenendes und
seitlich in der Rasenpiste befindet, Abb. 7. Die
Neigung dieser Ebene ist verstellbar: Schwere
Flugzeuge fliegen flacher, leichtere steiler. Die
minimale Neigung ist etwas grosser als die der
hindernisfreien Ebene 1 : 50.

Zur genauen Kontrolle der Lage bestehen
auf der Blindlandeaxe vier Signale: 24 km vor
dem Platzrand und 500 m o&stlich der Axe be-
findet sich bei Trasadingen auf Schweizerboden
das Wartepunktfunkfeuer, wo die Blindlande-
schneise anfingt; 6 km vor Platzrand folgt ein
Vorsignal; 1,5 km davor das Hauptsignal und
auf ihm selbst das Platzrandsignal. Der Pilot

6) TUeber Flugzeugfiihrung und radiotechnische
Hilfsmittel siehe SBZ Bd. 104, S.157* (1934); Bd. 119,
S. 89 (1942); Bd. 120, S. 245* (1942), speziell iber Blind-
landeeinrichtungen S. 247*,
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hort beim Ueberfliegen dieser Signale an- und abschwellende
Punkt-Zeichen und sieht zugleich eine Signallampe aufleuchten
und wieder verloschen. Schliesslich wird die Blindlandeaxe durch
eine Lichtschneise bezeichnet, die 2 km vor Platzrand beginnt,
35 m links neben der Axe verlduft und aus Natriumdampflampen
besteht, die in Abstdnden von je 50 m hart unter der hindernis-
freien, 1 :50 geneigten Ebene auf Stangen angebracht sind.
Auf der Blindlandeaxe, 500 m vor dem Platzrand, ist die
Peilstation angeordnet, in der die radiotechnischen Einrichtungen
zum Feststellen der Richtung eines irgendwo auf der Strecke
fliegenden Flugzeuges untergebracht sind. Der Pilot, der wih-
rend des Fluges iiber seinen Standort im Zweifel ist, fordert
von zwei Flughédfen diese Richtungsangaben an und findet dann
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durch Einzeichnen der entsprechenden Strahlen auf der Karte
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Peilstation auf der Blindlandeaxe in der N&he des Platzrandes
stehen.

Da in weitem Umkreis Starkstromleitungen fehlen, sind
Radiostorungen nicht zu erwarten. Auf Grund eingehender Mes-
sungen beurteilen denn auch die Fachleute die ortlichen Ver-
héltnisse radiotechnisch als sehr giinstig.

Zur Regelung und Erhdhung der Sicherheit des gesamten
Flugbetriebes bei allem Wetter und bei Nacht sind umfangreiche
Beleuchtungsanlagen erforderlich. So werden die in der Nahzone
liegenden Hindernisse durch rote Einzellichter oder Lichterreihen
als solche gekennzeichnet. Die Geb&dude lassen sich hell beleuchten.
Der Flugplatzrand wird durch orangefarbige, fest angebrachte
Kuppellampen in je 100 m Abstand bezeichnet. Langs der Hart-
belagpisten sind gelbrote, iiberrollbare Lichterketten in je 50 m
Abstand in den Boden eingebaut. An den Aufsetz- und Start-
punkten leuchten Querbalken aus griinen Lampen. Ein bei Nacht
beleuchteter Windsack zeigt dem Piloten die Richtung des Boden-
windes. Mit roten oder griinen Lichterreihen werden die Signale
fiir Landeverbot oder Landeerlaubnis gegeben.

Diese ganze Flughafenbefeuerung wird von der Flughafen-
Leitung im Kommandoraum gesteuert; ein Leuchtschaltbild er-
moglicht die Kontrolle der Befehlsausfithrung. Dort wird auch
die Lautsendeanlage fiir akustische Alarm- und Befehlssignale
betédtigt. Ein umfangreiches Telephonnetz erginzt die Einrich-
tungen fiir den Uebermittlungsdienst.

Der Betriebstrom wird voraussichtlich von den EKZ geliefert
und in zwei Transformerstationen auf die Betriebspannung um-
gesetzt. Dort sollen auch Notstromgruppen eingebaut werden.

E. Baukosten und Bauprogramm

Fiir die auf Tabelle 6 zusammengestellten Baukosten wurden
die am 1. Mai 1945 in der Stadt Ziirich giiltigen Lohnansétze und
Materialpreise zu Grunde gelegt. Hin grosser Teil der Arbeits-
kréafte wird aus der Stadt herbeigezogen und die Arbeiten
werden moglicherweise im Rahmen eines Arbeitsbeschaffungs-
Programms durchgefithrt werden miissen; daher die verhéltnis-
missig hohen Lohnansédtze. Fiir allgemeine Unkosten, Risiken
und Gewinne sind 25 ¢/, auf die Lohne und 12 ¢/, auf die Mate-
rialpreise zugeschlagen worden. Die monatliche Miete der Instal-
lationen berechnete man zu 2°/, der Anschaffungskosten. Fir
Unvorhergesehenes wurden je nach Bauobjekt 5 bis 10 ¢/, fur
Projektierung und Bauleitung im Mittel 3 9/, und fiir die Waren-
Umsatzsteuer die vorgeschriebenen 2 9/, eingesetzt. Nicht ent-
halten sind die Kosten fiir Landerwerb, fiir die Ablésung des
Artilleriewaffenplatzes und die Servitutsentschiddigungen.

Bei der Beurteilung der sich ergebenden hohen Kostensumme
von 52,4 Mio Fr. ist die Teuerung zu beriicksichtigen. Gegeniiber
August 1939 haben z. B. Eisen um 180 °/,, Zement um 95 °/,, Holz

» Bauzeit 314 Jahre

je - IKubaturen|
Eolonyeste 1.Jahr 2.Jahr 3.Jahr | 4.
I I
1 Allgemene Installationen.__ - L e L[]
I1. Bauarbeiten fir dzs Flugfeld
A.Roden und Abbrucharbeiten
Waldrodiing=oc- L CEE P m L o t-210ha .} EESES
Gebaudeabbruch.. - 5 Stick T
B.Erd-und Planierungsarbeiten
Humtsabhrag—— - oo 830000m] [ |-
Materialabtrag|Fir die Rohplanie ... 620000
C. Pisten, Rollwege und Vorplatze
1.Rasenpisten 1700000 m* = 170 ha
Kies-und Sandaufbereitung fir die Kofferungen . |ssocoom®f 1111 E
Einbau des Koffers, 3ocm stark — ...~ s00000m. | LI L]
Einbringen der kiesig-erdigen Deckschicht 1scn slark ___[225 000 m’| |
Anséen desRasens_ ... __________ 7000001
2.Befonpisten,Rollwegeu Vorplatze 4osooon’405ha
Kies-und Sandaufbereifung fur die Knrferungen und

___lkoooor| L LI | P
315000 m*] {1
125000 m’.

Befonarbeiten___________
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Einbau der Beonplatten___

D Entwasserungen und Gewassereindolungen
Rasenpistendrainagen (Kies-Sandbedarf 50000 m”.. -
Tonrhren 70000m', Zementrohre 25000m' )

Bel u Rollweg-Enfwdsser Belon 15000m’.|. 35000 ! |
Zementrohre 25000m' Betonkanale 10.000m’)
Altbachkorrektion | (‘Beton 3000m*) - -~

11l Bauarbeiten fir den Flugbahnhof
Aufnahmegeb, Restsurant: Umbauter Raum_——__.___| -26500m
WerfFu Hangars Fd. Linienverkehr: Umbauter Raum - £123000m*
Werftu. Hangars £ d Nichilinfenverkehr: Umbauler Raum.| 18 000*

35000m |-

| 2000 m'|.| LI
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40000
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Abb. 12. Flugplatz Kloten, Bauprogramm

um 100 °/,, Kiessand um 60 °/, und die Lohne um 45 ¢/, zugenommen.
Damals wére das Projekt gegen 35 Mio Fr. zu stehen gekommen.
Die Vergrosserung zum Endausbau als Flughafen der Klasse A,
jedoch mit einfachen Pisten, wiirde bei den heutigen Léhnen und
Preisen weitere 50 Mio Fr. erfordern.

Von den Baukosten entfallen etwa die H&lfte auf Arbeits-
Lohne auf der Baustelle und zu je ein Sechstel auf Installations-
mieten, Baumaterialien und Industrieauftréige.

Zu den Baukosten kommen die erwdhnte Entschédigung von
10 Mio Fr. an den Bund und weitere 4,2 Mio Fr. fiir Landerwerb
von Privaten, sodass sich die Gesamtkosten auf 66,6 Mio Fr.
stellen. An diese Kosten leistet der Bund auf Grund des Bundes-
beschlusses vom 22. Juni 1945 iiber den Ausbau der Zivilflug-
platze vorbehdltlich der Zustimmung der Eidgendssischen Rite
eine Subvention von 15,9 Mio Fr. Die Flugplatzgenossenschaft
hat sich bereit erklédrt, auch in Kloten die Hochbauten zu er-
stellen, wie das in Diibendorf der Fall war; wodurch weitere
7,2 Mio Fr. abgehen. Schliesslich haben die Stddte Ziirich und
Winterthur namhafte Beitrdge zugesichert.

Das Bauprogramm (Abb.12) sieht die Bauzeit von 31/, Jahren
vor. Dabei sind wihrend zwei Jahren ununterbrochen Tageslei-
stungen bis 5000 m? zu bewéltigen, wozu bis 1500 Arbeiter be-
schéftigt und an Installationsmaterial u. a. etwa 20 Bagger,
70 Lokomotiven, 1000 Rollwagen, 30 km Rollbahngleise, 30 Wal-
zen und Bodenvibriergeridte und fiinf Strassenfertiger gebraucht
werden. Im Durchschnitt der Bauzeit finden rd. 1100 Mann Arbeit.

Das vorliegende Projekt geniigt nicht fiir die Ausfiihrung.
Dazu miissen noch umfangreiche Vorarbeiten geleistet werden,
namentlich sind die Ausschreibungsunterlagen fiir die Erdbewe-
gungen und die Entwésserung noch auszuarbeiten.

Im Kantonsrat soll nun mdglichst bald eine Vorlage betref-
fend die Durchfiihrung dieser Vorarbeiten zur Behandlung ge-
bracht werden, sodass nach durchgefiihrter Volksabstimmung
im Friihjahr 1946 unverziiglich mit den Bauarbeiten begonnen
werden kann. Im Zusammenhang mit den Vorarbeiten ist auch
die Bearbeitung der Meliorationsprojekte ausserhalb des Flug-
hafengeldndes vorgesehen,

Es ist sehr zu hoffen, dass die Einsicht in die Notwendig-
keit der Erstellung dieses iiberaus wichtigen Werkes auch im
Zircher Volk iiberwiege und der Anschluss der Ostschweiz an
den Weltluftverkehr bald Wirklichkeit werde.

Tabelle 6. Baukosten, Preisbasis: 1. Mai 1945
Mio Fr. | Mio Fr. 0/
I. Bauplatzinstallationen

Elektrisches Verteilnetz 0,27

Wasserversorgung 0,11

Kantinen und Schlafbaracken 0,42 0,80 1,5
II. Bauarbeiten fiur das Flugfeld

Roden und Abbrucharbeiten 1,68

Erd- und Planierungsarbeiten 8,64

Rasenpisten 5,95

Betonpisten, Rollwege, Platze 14,37

Entwésserungen, Gewésserein-

dolung 5,36 36,00 68,7
II1. Hochbauten

Aufnahmegebidude, Restaurant 2,69

Werft und Werkstétten 2,17

Hangar . 1,62

Bauten d. thtlmxenverkehrs 0,56

Kanalisationen 0,20

Zentraltankanlage . 0,29

Autodienstgebdude 0,17 7,70 14,7
IV. Strassenbauten

Zufahrtstrasse von Glattbrugg 1,05

Zufahrtstrasse von Kloten 0,15

Vorplatz, Parkplatz 0,61

Strassenverlegungen . 0,39 2,20 4,2
V. Flugsicherungsdienst

Hochbauten S 0,925

Funktechnische Ausrustung ” 0,950

Elektrische Anlagen . 3,740

Betriebseinrichtungen 0,085 5,700 10,9

52,4 100,0
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