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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

29. September 1966

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS S.I.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENOSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE G.E.P.

Der Neubau des Personenbahnhofs Bern

Il. Die Bauausfiihrung

DK 656.211.26

Fortsetzung von S. 655

Von M. Portmann, dipl. Ing., Oberingenieur, Prof. J. W. Huber, dipl. Arch., und H. R. Wachter, dipl. Ing., Sektionschefs, SBB, Bern

1. Bauvorgang, Bauprogramm

Fiir die Ausfithrung der oben beschriebenen umfangreichen Bau-
ten, die in allen drei Dimensionen eng miteinander verflochten sind,
war das Vorhandensein eines klaren Bauprogrammes und noch viel
mehr einer eindeutigen Konzeption iiber die Reihenfolge der auszu-
fithrenden Arbeiten entscheidend.

So klar von allem Anfang an die Gliederung des Bauprogrammes
in drei Hauptphasen war, nidmlich 1. Schaffung neuen Raumes durch
Abtrag der Grossen Schanze, 2. Umbau der Gleis- und Perronanlage,
3. Neubau der Hochbauten, so mannigfach und schwierig war es oft,
die Probleme im einzelnen zu losen, die Priorititen zwischen den be-
teiligten Bauherrschaften festzulegen, Bauprovisorien verschiedener
Art zu planen und gelegentlich auch zu improvisieren. Dass hier eine
gute Koordination unter allen Beteiligten lebenswichtig war, ist ein-
leuchtend. Dass es aber tatsdchlich zu fruchtbarer und die Arbeit
fordernder Koordination zwischen den Bauherren SBB, PTT, SZB,
Parkterrasse Grosse Schanze und Stadt Bern hat kommen diirfen,
verdient riickblickend ebenso gewiirdigt zu werden wie die erstan-
denen Bauwerke selbst, so gut sie auch gelungen sein mogen. Im fol-
genden soll deshalb neben der Beschreibung der verschiedenen Bau-
phasen auch auf die Organisation der Bauarbeiten kurz eingegangen
werden.

Erste Hauptphase 1957-1961

Diese ersten Baujahre waren vorerst gezeichnet durch den Abtrag
der Grossen Schanze und damit die Schaffung neuen Raumes fiir den
erweiterten Bahnhof (Bild 18). Ausserhalb der Betriebsanlagen des
alten Bahnhofes konnte so die neue Stiitzmauer am Nordrand des
Gleisfeldes, die unterste Decke des Parkterrasse-Gebiudes im Raume
der neuen Perrons 5 und 6, die neue Zufahrtslinie fiir die BN/GBS-
Linien mit dem Donnerbiihltunnel und gegen das Ende dieser Bau-
phase der neue Perron 6 erstellt werden. Mit diesen Arbeiten eng
verbunden war der Neubau der Gleisanlage vor dem Lokomotivdepot
Aebimatt (Gleisgruppen R, S, 7, U) und der Bau der Abstellgruppe M
in der Villette. Parallel zu diesen Arbeiten erfolgte ausserdem der mit
der Verldngerung der Schanzenbriicke notwendig gewordene vollige
Neubau dieser Briicke, und gleichzeitig konnte der grosste Teil der
Tunnelsysteme fiir Gepick, Post und Kabel ausgebrochen und aus-

gebaut werden. Die Bauarbeiten an der Schanzenbriicke und an den
Tunneln tangierten zum ersten Mal auch spiirbar den Bahnbetrieb,
trotzdem die Tunnel so weit wie moglich bergménnisch erstellt wur-
den. Doch war der Einbau von Hilfsbriicken an Stellen abfallender
Molasseoberfliche oder zu geringer Uberdeckung nicht zu umgehen.
Noch mussten zwar keine Gleise verlegt und Fahrpline grundlegend
umgestellt werden, aber der Ein- und Ausbau der Lehrgeriiste fiir die
Briicke, sowie zahlreicher Hilfsbriicken iiber den Tunnelbaustellen
stellte bereits recht grosse Anforderungen an den Betrieb. Der Um-
fang der zuletztgenannten Arbeiten kann daran ermessen werden,
dass in den Jahren 1960 und 1961 gleichzeitig bis 15 Hilfsbriicken an
immer wieder verschiedenen Standorten eingebaut waren.

Die zweite Hélfte dieser Bauphase war ausserdem gekennzeichnet
durch die Inangriffnahme des Schanzentunnels der SZB und der
Bauten der neuen Schanzenpost neben dem Burgerspital.

Am 3. Dezember 1961 konnte der neue Perron 6 mit der neuen
Zufahrt fiir BN/GBS dem Betrieb iibergeben und damit die erste Bau-
phase abgeschlossen werden.

Zweite Hauptphase 1961-1965

Die zweite Hauptphase bestand in erster Linie im Umbau der
gesamten Gleis- und Perronanlage des Berner Bahnhofes. Etappen-
weise und unter voller Aufrechterhaltung des Bahnbetriebes wurde
ein alter Perron nach dem anderen abgebrochen und auf dem da-
durch frei gewordenen Raum durch einen neuen ersetzt und gleich-
zeitig die ganze Abstellanlage in der Villette und im Eilgutareal um-
gebaut. Die Bauarbeiten wickelten sich jetzt auf einer relativ engen
Inselbaustelle zwischen in Betrieb befindlichen Teilen der alten und
der neuen Bahnhofanlage ab (Bild 19). Uber die Probleme dieses
etappenweisen Umbaues soll weiter unten eingehender orientiert
werden.

Mit grosster Intensitdt wurde in diesen 4 Jahren auch an den
Bauten der Schanzenpost und der Parkterrasse Grosse Schanze ge-
arbeitet. Beide Gebdudekomplexe wurden in dieser Zeit weitgehend
fertiggestellt. So konnte die Einstellhalle der Parkterrasse im Februar
1964 ihren Betrieb aufnehmen und die neue Griinanlage im Sommer
1964 dem Publikum zugénglich gemacht werden. Nach einem lénge-
ren Umzugsprogramm verliessen die PTT-Betriebe, ohne ihren Be-

Bild 18. Erste Bauphase: Abtrag der Grossen Schanze ausserhalb der Betriebsanlagen des alten Bahnhofs. Links Umbau der Schanzenbriicke.
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trieb je unterbrechen zu miissen, im Méirz 1965 ihre Raumlichkeiten
am Bollwerk endgiiltig und richteten sich in den neuen Gebiuden der
Schanzenpost neben und iiber der Perronanlage ein. Auch die End-
station der Postautolinien wurde — vorerst in provisorischer Form —
auf die Perrondecke verlegt.

Am 8. August 1965 fand diese Bauphase mit der Inbetriebnahme
des neuen Perrons 2 ihren Abschluss. Das letzte alte Perrongleis wurde
abgebrochen und der Betrieb vollig auf die neue Anlage umgestellt.
Eine spiirbare Leistungssteigerung war die unmittelbare Folge dieses
Ereignisses, standen dem Betrieb doch erstmals 10 statt der fritheren
9 Perrongleise zur Verfiigung. Entscheidender als dieses zusitzliche
Gleise war allerdings, dass nun erstmals die richtige Zuordnung der
Abstellgruppen zu den Perrongleisen spielte, dass die neuen Siche-
rungsanlagen wenig spdter im vollen Umfang in Betrieb kamen und

Bild 19.

auch der Postbahnhof wenigstens teilweise zur Verfiigung stand.

Die Arbeiten an der unterirdischen Einfithrung der SZB stan-
den am Ende der zweiten Hauptphase ebenfalls kurz vor dem Ab-
schluss. Schon am 21. November 1965 konnte die neue unterirdische
Station mit dem 1300 m langen Schanzentunnel in Betrieb genommen
und die alte Station vor dem Hotel «Schweizerhof», die 48 Jahre
lang ihren Dienst getan hatte, aufgehoben werden.
Dritte Hauptphase 1965-1971

Die letzte Bauphase ist charakterisiert durch das Erstehen der
neuen Bahnhof-Hochbauten. Hieriiber wird an anderer Stelle ein-
gehend orientiert. Dariiber hinaus fallt in die ersten beiden Jahre dieses
Abschnittes die Fertigstellung der Perronanlage mit dem neuen Perron
1, die letzte Ergéinzung der Tunnelsysteme fiir Post und Gepack und die
weitgehende Vollendung der Perrondecke.

Luftaufnahme aus der zweiten Bauphase (Etappe Perron 5). Wéhrend unter der im Bau befindlichen Parkterrasse der neue Perron 6 bereits

in Betrieb ist, wird auf schmaler Inselbaustelle, teilweise unter den Decken von PTT-Querbau und Parkterrasse, teilweise im freien Raum vor diesen

am neuen Perron 5 gebaut. Noch sind die alten Perrons 1—4 in Betrieb (Photo EMD, Abt. Flugwesen und Fliegerabwehr)
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Die PTT werden in dieser Phase den inneren Ausbau ihrer neuen
Anlagen weiter vorantreiben und vor allem die noch fehlenden For-
der- und Sortiereinrichtungen montieren, die erst einen rationelleren
Betrieb und damit den vollen Nutzen aus den neuen Anlagen erbrin-
gen werden. Die Postreisestation wird in endgiiltiger Form erstehen,
und gegen Ende dieser Phase wird das heute erst in Skizzen projek-
tierte Einkaufszentrum als verbindendes Glied den verschiedenen
Bauten eingefiigt werden.

2. Der etappenweise Umbau der Gleis- und Perronanlage

Im folgenden soll kurz auf die speziellen Probleme der zweiten
Bauphase, des Umbaues der Gleis- und Perronanlage, eingegangen
werden. Dieser Umbau, der in 4 Unteretappen — bezeichnet als Per-
ronbauetappen 5, 4, 3 und 2 - unterteilt wurde, stellte an alle Betei-
ligten grosste Anforderungen. Eine ganze Reihe von «Randbedin-
gungen» war zu erfiillen, die oft nur schwer auf einen Nenner gebracht
werden konnten:

— Der Bahnbetrieb war zu jeder Zeit voll aufrechtzuerhalten. Mit
anderen Worten: Die 650 Zugsein- und ausfahrten und rund 3000
Mandverbewegungen mussten téglich fahrplanmissig abgewickelt
werden konnen. Dies war nur moglich, wenn wihrend des ganzen
Umbaues mindestens die Kapazitét deralten Bahnhofanlage — 9 Perron-
gleise mit zugehorigen Abstellgleisen — erhalten blieb.

— Die Reisenden mussten jederzeit moglichst bequem oder zum min-
desten nicht weniger behindert als in der alten Unterfithrung die Ziige
erreichen konnen. Thre Zahl schwankt zwischen 40 000 und 80 000
pro Tag.

— Auf Beginn der Expo am 30. April 1964 war der neue Perron 3
zur Verfiigung zu stellen, um den alten Perron 2 wihrend der Landes-
ausstellung zusétzlich als Expo-Perron einsetzen zu koénnen. Damit
standen fiir den Bau der Perrons 5, 4 und 3 je 915 Monate zur Ver-
fligung.

— Die Bauarbeiten wickelten sich auf einer engen, langgestreckten
J Inselbaustelle ab, eingeklemmt zwischen Teilen der alten und der
i neuen Bahnhofanlage, ohne direkte Strassenzufahrt.

Jede der vier Perron- und Gleisbauetappen umfasste Arbeiten auf
drei bis vier Niveaux, die nur in genauer Abstimmung aufeinander
ausgefiihrt werden konnten. Ihr Umfang ist aus Bild 20 ersichtlich.
Es handelte sich um folgende Arbeiten:

Unterirdische Anlagen:

— Abschnitt der Personenunterfiihrung

— Abschnitt der unterirdischen Station der SZB

— Rampen fiir den Gepéackverkehr als Verbindung von den Perrons
zum vorgangig erstellten Tunnelsystem

— Teile des Posttunnelsystems mit Liftschachten

Anlagen auf Gleisniveau:

— Der Perron selbst mit allen zugehorigen Betriebseinrichtungen, Be-
leuchtungs- und Fernmeldeanlagen, Geldndern usw.

— die zugehorigen Perrongleise mit Weichenverbindungen, Fahrlei-
tungs- und Sicherungsanlagen

— Teile der Abstellanlage Villette

— Kabelkanile, Wasserleitungen, Kanalisationen usw.

Anlagen iiber den Gleisen:

— den Etappen entsprechende Teile der Perroniiberdachung

— Perrondach westlich der Schanzenbriicke

Die Aufzéhlung ist insofern nicht vollstindig, als sie nur die
Bauarbeiten fiir die Neuanlage umfasst. Tatsdchlich miisste die Liste
mit der Nennung unzdhliger Provisorien erweitert werden. Da die
Leistungsfahigkeit der alten Anlagen nicht unterschritten werden
durfte, waren leistungsfahige Gleisverbindungen zwischen den in Be-
trieb befindlichen und stdndigem Wandel unterworfenen Gleisen der
alten und der neuen Bahnhofanlage unumginglich. Vor allem aber
waren die Sicherungsanlagen dem rasch sich verdndernden Gleisbild
jederzeit anzupassen. Da die neuen Stellwerke ihren Betrieb erst Mitte
November 1964 aufnehmen konnten, die drei alten, z. T. noch me-
chanischen Stellwerke aber voll ausgelastet waren, war sogar die
Erstellung von zwei provisorischen Stellwerken (Bilder 21 und 22) zur
Uberwachung der abschnittweise wachsenden neuen Anlage notwen-
dig. Diese wurden bereits als Gleisbildstellwerke ausgebildet und er-
leichterten so die Umstellung und Angewohnung des Personals an
die neuen kommenden Stellwerke.

Der Umfang einer Perronbauetappe ldsst sich am besten an
Hand einiger Zahlen illustrieren. Im Rahmen einer solchen Etappe
wurden im Mittel ausgefiihrt:

— 3500 m neue Gleise
— 40 Weichen

-2

e
= TRRTER ®

=

3

Dieser Bauabschnitt konnte seinerseits nur in zwei sich folgenden

In Betrieb befindliche Teile der alten Bahnhofanlage mit den Perrons 1
2: In Betrieb befindliche Teile der neuen Bahnhofanlage mit den Perrons 5 und 6

Unteretappen ausgefiihrt werden
5: Provisorische Verbindungen zwischen alter und neuer Gleisanlage

3: Baustelle Perron 4 und teilweise Perron 3, gleichzeitige Erstellung der Ueberdachung in diesem Bereich

4: Baustelle Abstellanlage Villette.
6: Provisorische Verlegung der alten Perrons 2 und 3 fiir die Lehrgeriistabstiitzung der Postplatte

7: Baustelle Personenunterfiihrung mit Provisorium

Bild 20, Umfang einer Perronbauetappe (Etappe Perron 4), Plan 1:3000
8: Baustelle Unterirdische Station SZB
9: Baustelle Perrondécher Westseite

ils
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Bild 22, Stellwerk West
(1961—1964) mit Stelltisch (Gleis-
bildstellwerk)

Bilder 21 und 22: Provisorische Stellwerke

Bild 21.
(1961—1964)

Stellwerk Ostkopf

— 8 provisorische Verbindungen zwischen alter und neuer Betriebs-
anlage

— ein Perron mit einer Fldache von 2500 m?

— 4800 m? Perroniiberdachung, vergleichbar einem entsprechenden
Briickenbau.

Alle bisher genannten Arbeiten spielten sich in einem ganz be-
stimmten Rhythmus ab. Thnen iiberlagerten sich aber noch Arbeiten,
die sich aus betrieblichen oder baulichen Griinden in diesen Rhythmus
nicht einordnen liessen oder die von ihm unabhingig waren. Zur
ersten Gruppe gehorte der Umbau der Ost- und Westkopfe der Gleis-
anlage. So wurde der Ostkopf in einem Zuge zwischen den Perron-
bauetappen 4 und 5, der Westkopf ebenfalls in einem Zuge im Rah-
men der Etappe 2 umgebaut. Zur zweiten Gruppe gehorte der Bau
der sog. PTT-Platte, d. h. der Perrondecke, auf der spiter der PTT-
Querbau errichtet wurde, und die Baustelle des Schanzentunnels SZB,
deren einziger Zugang in einem Stollen unter der Bahnhofbaustelle
hindurchfiihrte.

Die stdndige Aufrechterhaltung des Bahnbetriecbes in einer An-
lage, die den Bediirfnissen des Betriebes nur noch knapp geniigte,
machte die ldngere Sperrung von Betriebsgleisen vollig unmdoglich.
Sobald deshalb Betriebsgleise beriihrt oder Fahrleitungen auszuschal-
ten waren, mussten die Arbeiten in die verkehrsschwache Zeit zwi-
schen 00.00 Uhr und 05.00 Uhr verlegt werden. Schwerere Eingriffe
in die Betriebsanlagen wie mehrstiindige Ausserbetriebnahme von
mehr als einem Perrongleis oder Weichenumbauten an den K&pfen
der Gleisanlagen konnten iiberhaupt nur in den Nichten Samstag/
Sonntag und Sonntag/Montag, also zu Zeiten stark eingeschrinkten
Personen-, Post- und Giiterverkehrs, durchgefiihrt werden. Es verwun-
dert deshalb nicht, dass das Personal des Bahndienstes pro Jahr bis 50
Nachtschichten und dasjenige des Fahrleitungsdienstes gar 90 Nacht-
schichten pro Jahr zu leisten hatte.

Bild 23. Verlad von Aushubmaterial der Inselbaustelle auf Bahnwagen

Besonders erschwerend fiel aber der Charakter des Bauplatzes
als Inselbaustelle ohne Strassenanschluss ins Gewicht. Die Méglich-
keit, auf dem Niveau der Perrondecke mit Strassenfahrzeugen un-
mittelbar zur Baustelle fahren zu kénnen, konnte nicht als vollwertiger
Ersatz betrachtet werden, da von hier aus nur ein kleiner Teil des
zeitweise 1 km langen Bauplatzes bedient werden konnte und selbst
dieser nur in ungeniigender Weise, da die vorhandenen Fahrleitungen
das Aufstellen eines leistungsfihigen Baukranes verunmdglichten.

So war die Baustelle sehr weitgehend auf den Bahntransport an-
gewiesen. Die Abfuhr des Aushubmaterials (Bild 23), der Antransport
von Kies, Sand und Zement, von Armierungseisen und Spannkabeln,
sowie von Geriistmaterial erfolgte fiir die Baustellen auf Gleisniveau
fast ausschliesslich per Bahn. Auch sdmtliche Spannbeton-Fertigtrager
fiir die Perrondecke wurden auf der Schiene zur Baustelle gebracht.
Dass die Organe des Bahnbetriebes, vorab die Leitung des Bahnhofes
Bern, trotz prekérster betrieblicher Verhéltnisse den zusitzlichen Bau-
stellenverkehr zur vollen Zufriedenheit zu meistern verstand, darf als
ganz besondere Leistung hervorgehoben werden und war ausserdem
eine gldnzende Demonstration fiir die Anpassungsfihigkeit des Eisen-
bahnbetriebes an schwierigste Verhiltnisse.

Da auf den Baustellen selbst nur sehr wenig Platz zur Verfiigung
stand, verlegten die beteiligten Unternehmungen alle ihre nicht direkt
am Bauplatz benotigten Installationen auf die Grosse Schanze und
seit 1963 auf die fertigerstellten Teile der Perrondecke, wo inzwischen
ein ganzes Barackendorf entstanden ist.

Am Beispiel der Personenunterfithrung wird weiter unten noch
einmal auf einige Aspekte der hier beschriebenen Umbauetappe ein-
gegangen werden.

3. Organisation der Bauarbeiten

Der reibungslose Ablauf eines derart komplizierten Baugesche-
hens ist von den ersten Projektierungsstufen weg bis zur Bauausfiih-
rung nur denkbar, wenn jederzeit und auf allen Stufen eine gute
Koordination gesichert und stdndiger Kontakt vorhanden ist. Ausser-
dem muss die Organisation — soll sie handlungsfihig bleiben und rasche
Entscheide fallen konnen — moglichst einfach sein und die Zustindig-
keiten klar regeln.

Die interne Organisation der SBB

Der Bahnhof Bern liegt im Kreis I und untersteht der Kreis-
direktion I in Lausanne. Wahrend normalerweise die Kreisdirektionen
die Bauten in ihrem Gebiet selbst ausfithren, wurde in Bern eine Son-
derregelung getroffen. Vor allem der stindig notwendige Kontakt mit
den Behdrden von Stadt und Kanton Bern und die enge Verflechtung
der bahneigenen Bauten mit solchen weiterer Bauherren legten es
nahe, den Umbau des Bahnhofes Bern in Abweichung von der nor-
malen Regelung direkt der in Bern befindlichen Bauabteilung der
Generaldirektion zu unterstellen.

So erarbeitete denn nicht nur deren Studienbiiro das Gesamt-
projekt fiir den neuen Bahnhof, sondern zudem iibernahmen ihre
Sektionen fiir Briickenbau, Hochbau, Oberbau, Sicherungswesen,
Niederspannungs- und Fernmeldewesen und Fahrleitungen die Detail-
projektierung der in ihren Bereich fallenden Arbeiten. Der Umfang
der Tiefbau- und Eisenbetonarbeiten sowie der architektonischen
Arbeiten iberstieg allerdings bei weitem die Kapazitdt der eigenen
Dienste. So wurden denn fiir die Projektierung solcher Arbeiten auch
verschiedene private Ingenieur- und Architekturbiiros beigezogen.

Fiir die Bauleitung der Tiefbauarbeiten wurde 1958 eine besondere
Sektion, genannt Sektion fiir den Bahnhofumbau Bern (BUB), ge-
schaffen, der ausserdem die Herstellung der Koordination mit den
weiteren am Bau beteiligten Dienststellen und der Bahnhofleitung
ubertragen wurde. Fiir die Ausfiihrung der Bahnhof-Hochbauten in
der dritten Bauphase wird die Sektion BUB nun abgelost durch die
Sektion Hochbau. In Zusammenarbeit mit diesen beiden hauptverant-
wortlichen Sektionen fiithren die tibrigen Fachsektionen die in ihren
Zustdndigkeitsbereich fallenden Arbeiten selbstandig durch. Stark in
Anspruch genommen wurde fiir die umfangreichen Gleisbauarbeiten
vor allem noch die dem Kreis I unterstellte Sektion fiir den Bahn-
dienst VI in Bern, wie denn tiberhaupt das zum Teil verstarkte Aus-
senpersonal des Kreises den Sektionen der Generaldirektion fiir die
Bauausfuhrung zur Verfiigung stand.

Zusammenarbeit mit den anderen Bauherren

Fiir die Zusammenarbeit mit den iibrigen Bauherren (Direktion
der Eidg. Bauten fiir die PTT, Grosse Schanze AG, Direktion der SZB,
Stadt Bern) war eine Koordinationskommission besorgt, der die lei-
tenden Méanner der genannten Gremien angehorten. Diese Kommis-
sion regelte die grundsitzlichen Fragen der Zusammenarbeit, brachte
die Bauvorhaben der beteiligten Partner in Ubereinstimmung, setzte
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die Haupttermine des Bauprogrammes verbindlich fest und ordnete
die finanziellen Fragen an den zahlreichen Beriihrungspunkten. Vor
allem aber erarbeitete sie die Direktiven an die den einzelnen Partnern
unterstellten Bauleitungen, die unter sich fiir die Belange der Bau-
stellenorganisation eine Koordinationskommission zweiter Stufe
bildeten.

Soweit die bahnfremden Bauten mit dem Bahnbetrieb in Beriih-
rung kamen, wie z. B. die Perrondecke unter Postbauten und Park-
terrasse, die unterirdische Station der SZB, die Posttunnelanlage,
wurde deren Ausfithrung ebenfalls der Bauleitung der SBB iiber-
tragen.

Dank dem ungebrochenen Willen aller Partner, fiir das gemein-
same Bauvorhaben alle Krifte einzusetzen und getroffene Verein-
barungen auch durch Schwierigkeiten hindurch jederzeit als verbind-
lich anzuerkennen, darf riickblickend anerkannt werden, dass die
Zusammenarbeit ausserordentlich gut gespielt hat. Eine sehr einfache
Organisation hat somit geniigt, ein grosses und komplexes Bauvor-
haben zu verwirklichen. Thre Bewéhrung bestand vor allem darin,
dass sie es ermoglicht hat, in giinstiger Atmosphéire den gemeinsamen
Willen zu stdrken und das gegenseitige Vertrauen wihrend aller Jahre
zu erhalten.

Aus der Fiille der entstandenen Einzelbauwerke sollen nun im
folgenden einige fiir das Bild des neuen Bahnhofes charakteristische
oder durch die Art ihrer Ausfithrung besonders interessante Bauwerke
herausgegriffen und einzeln kurz beschrieben werden.

4. Donnerbiihltunnel

Der Donnerbiihltunnel ist das bedeutendste Bauwerk der an den
Nordrand der Gleisanlagen verlegten doppelspurigen Zufahrt der
BN/GBS-Linien in den Bahnhof Bern. Wegen seiner geringen Uber-
deckung — der Tunnelscheitel liegt 2 bis 8§ m unter den Fundamenten
verschiedener Liegenschaften (Bild 24) — und den schwierigen Boden-
verhédltnissen und der damit verbundenen Mdglichkeit grosserer
Setzungen entschlossen sich die SBB, den Tunnel nach dem Vorschlag
der Unternehmergemeinschaft Prader und Locher in Ziirich im
Schutze eines kreisrunden Schildes von 10 m Durchmesser voranzu-
treiben. Die Ldnge des solchermassen erstellten Tunnelteilstiickes be-

trédgt 260 m, wéhrend die restlichen Abschnitte des total 400 m langen
Tunnels im Tagbau erstellt werden konnten (Bild 25).

Die Ausfithrung des Donnerbiihltunnels, der umfangreiche Be-
rechnungen und Untersuchungen im Labor und auf der Baustelle
vorangegangen waren, ist in der SBZ 1960, Heft 10ff bereits ausfiihr-
lich beschrieben worden. Die Aufsatzfolge ist ausserdem als Sonder-
druck erschienen, sodass auf eine nochmalige Beschreibung verzichtet
werden kann. Es kann hier lediglich nachgetragen werden, dass die
Erwartungen, die damals an den Baufortschritt gestellt worden sind,
voll in Erfiillung gegangen sind, indem téglich 2 bis 3 Tiibbingringe
versetzt werden konnten, entsprechend einem mittleren Vortrieb von
1,15 m pro Tag (Bild 26). Der Durchschlag erfolgte am 16. Septem-
ber 1960.

Leider konnte in jenem Sonderdruck noch nicht iiber das Resul-
tat der umfangreichen langfristigen Messungen in Zusammenhang mit
dem Donnerbiihltunnel berichtet werden. Diese Messungen dienten
vor allem der Grundlagenbeschaffung fiir die Minderwertentschidi-
gungen an die im Tunnelbereich liegenden Liegenschaften und setzten
sich zusammen aus Prézisionsnivellements, Liarm- und Erschiitte-
rungsmessungen. Anderseits wurden an den Tunneltiibbingen Erd-
druckmessungen durchgefiihrt, um die Berechnungen und Versuche
mit den wirklichen Verhéiltnissen vergleichen zu konnen. Dabei er-
gaben sich folgende interessanten Resultate:

Setzungen ( Prizisionsnivellement)

Kurz vor dem Durchgang des Schildes zeigte sich bei den meisten
Messtellen eine Hebung der Bodenoberfldche in der Grossenordnung
von 1 bis 3 mm. Doch unmittelbar nach dem Durchgang folgten Set-
zungen, die {iber dem Tunnelprofil innert 30 bis 40 Tagen durchschnitt-
lich 20 mm erreichten. Einzig an einem alten, als Fachwerkkonstruk-
tion erstellten Gebdude mit nur 2,70 m Uberdeckung wurden Setzun-
gen zwischen 30 und 55 mm gemessen. Da der Schilddurchmesser
unmittelbar hinter der verstirkten Schneide um 36 mm kleiner wurde
und da der dadurch entstehende Hohlraum nicht injiziert werden
konnte, sind Setzungen dieser Grossenordnung bei geringer Uber-
deckung zu erwarten gewesen. Die Messungen zeigen aber deutlich,
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Bild 24. Donnerbihltunnel: Lageplan rd. 1:8500 und Langenprofil rd. 1:850
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dass diese sich bei grosserer Uberdeckung schnell verkleinerten. Da
dariiber hinaus keine weiteren Setzungen festgestellt werden konnten,
ist erwiesen, dass es gelungen ist, die beim Vordriicken des Schildes
rund um die Tiibbinge entstandenen Hohlrdume durch die laufend
durchgefiihrten Mortelinjektionen vollumfanglich zu fiillen (Aussen-
durchmesser des Schildes 10,10 m, der Tiibbinge 9,95 m).

Dank der geringen Setzungen waren auch die Schidden an den
Liegenschaften gering. Sie bestanden vor allem in gewissen Rissbil-
dungen, erreichten aber in keinem einzigen Fall ein fiir ein Gebdude
irgendwie gefdhrliches oder wesentlich wertverminderndes Ausmass.
Ebenfalls genau kontrolliert wurden die Spétsetzungen. Diese betru-
gen in den 4 Jahren nach Fertigstellung des Tunnels lediglich etwa
1 mm pro Jahr, sind aber heute am Ausklingen.

Erddruckmessungen

Interessanterweise nahm der nach dem Schilddurchgang auf den
Tunnelquerschnitt wirkende Erddruck nur langsam und parallel zum
Anwachsen der Setzungen zu, um ebenfalls wie die Setzungen nach
s e etwa 30 Tagen sein Maximum zu erreichen. Die gemessenen Werte
Bild 25. Der fertiggestellte Donnerbiihltunnel stimmen erstaunlich gut mit den vom Ing.-Biiro P. Kipfer in Bern
nach Terzaghi errechneten Werten tiberein; dort, wo Abweichungen
vorkommen, liegen die gemessenen Werte tiefer als die theoretisch
ermittelten.

Lérm- und Erschiitterungsmessungen

Mit Hilfe dieser beiden Messungen sollte abgeklart werden, ob
und allenfalls in welchem Ausmass den Liegenschaften im Tunnel-
; bereich infolge des Bahnbetriebes durch den neuen Tunnel Nachteile
erwachsen. Diese Messungen wurden unter Leitung der EMPA durch-

mm 18,
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48: dlteres Haus, Ueberdeckung =8,0m

=
. ‘ £l | 71. neues Haus, Ueberdeckung=7,5m gefiihrt, der die Messgruppe der Sektion Briickenbau der GD/SBB
s ) =2,7 e . »
42 | gl (B clesas et i zur Verfiigung stand. Die Auswertung erfolgte ganz durch die EMPA.
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£ des Tunnels irgendwelchen Mehrldrm verursachen wiirde. Trotzdem
[ \ war die vollige Bestitigung dieser Annahme durch die Messung sehr
[ ‘ ‘ wertvoll. Wihrend der mittlere Schallpegel von ausserhalb des Tun-
“ nels vorbeifahrenden Ziigen (Spitzenwert jedes Zuges) fiir alle Liegen-
\ ] schaften 1959 zwischen 47,5 und 68 dB (A)-Einheiten schwankte, be-
| trugen die entsprechenden Werte 1963, also nach Inbetriebnahme des
| | Tunnels 46 bis 65 dB (A). Demgegeniiber betrdgt der Schallpegel fiir
Ho——— - 1 1 Ziige, die durch den Tunnel verkehren, nur 40-63 dB (A). Als Ver-
|
|
|
|

gleich die Werte fiir den Ruhepegel: Grundgerdusch 1959: 41-51 dB
‘ (A) am Tag und 31-40 dB (A) nachts. 1963: 41-52 dB (A) am Tag und
‘ 34-37 dB (A) nachts. Und ausserdem die Werte fiir den Strassen-
49 = ) | verkehr 1959: 42-62 dB (A), 1963: 47-63 dB (A).

Die Erschiitterungsmessungen ergaben differenziertere Resultate.

i Die Liegenschaften mit 7-8 m Uberdeckung iiber dem Tunnel erlei-
1 den auch in bezug auf die Erschiitterungen aus dem Bestand des

i (250 1960 16! 22 1963 1964 Tunnels keine Nachteile. Anderseits sind die Erschiitterungen im be-
Bild 27. Donnerbiihltunnel: Typische Setzungsdiagramme der iber dem  reits erwidhnten Gebdude mit der geringen Uberdeckung deutlich an-
Tunnel liegenden Gebédude gestiegen. Wihrend die Mittelwerte der Momentangeschwindigkeiten
sonst unter dem Schwellenwert liegen, d. h. weniger als 0,12 mm/s
betragen, erreichen sie hier 0,25 mmy/s, sind damit «eben spiirbar, gut
ertraglich», wogegen der Maximalwert bereits auf 0,76 mm/s an-
. steigt und als «gut spiirbar, noch ertraglich»
Langsschnitt Arbeitsrichtung —> Querschnitt ey rter winat
Druckrin I
0557 S : ; In den Verhandlungen mit den Grundeigen-
32 Vorschubpressen tiimern iiber die Inkonvenienzentschadigungen hat
/ i sich die ausfiihrliche Dokumentation iiber Setzungen,
885 | H‘G Larm und Erschutterungen als unentbeh{liches Hilfs-
' . ‘ ) und Beweismittel erwiesen. Dariiber hinaus haben
]\ S ’( s die Untersuchungen zu einer wertvollen Erwelte-
Hhﬁ!ﬁm . = rung grundlegender Kenntnisse gefiihrt, die auch
St e N\ ; i andernorts wieder nutzbar gemacht werden konnen.
0,50 Tabbinge Vorschub-und o055 QTM’QE Salisene Sohlenfibbinge Seitentiibbinge
Ridaugsp =¥ ‘ 5. Schanzentunnel der SZB

Grundriss Nachdem schon beim Donnerbiihltunnel der
ungiinstigen geologischen Verhiltnisse wegen ein
sehr aufwendiges Bauverfahren hat gewahlt werden
miissen, machten schwierige Baugrundverhéltnisse
auch beim Bau des Schanzentunnels schwer zu
schaffen. Dieser doppelspurige Tunnel dient der
unterirdischen Einfithrung der SZB undwurde unter
der Bauleitung der von der SZB beauftragten

Scheiteltiibbinge

Die Schlussteine werden

awedeligsiee, Schlussteine Ingenieurgemeinschaft J. Schneider und E. Stettler

unien lInks ul unrel »

rechts versetzt. i und deren Nachfolger H. P. Bernet, Bern, in engem
Tunnelnormalprofil Soffenflblinge Kontakt mit der Bauleitung des Bahnhofes Bern

Bild 26. Donnerbiihltunnel Schildvortrieb, Léngs- und Querschnitt 1:400 ausgefiihrt.
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Die Ausfiihrung erfolgte in zwei Losen, einem Hauptlos, das von
einem Fensterstollen beim ehemaligen Hirschenpark aus in beiden
Richtungen in Angriff genommen wurde, und der sog. Morinenstrecke,
die unmittelbar an die unterirdische Station und damit den Bahnhof
anschloss und eine Lénge von 380 m aufwies. Hier interessiert vor
allem dieses zweite Los. Schon seine Bezeichnung als «Morénen-
strecke» weist darauf hin, dass der Tunnel, der sonst zum grossten
Teil in der Molasse liegt, eine Mordnenpartie zu durchqueren hatte.
Es war zwar nach jahrelangen Studien und Bodenuntersuchungen ge-
lungen, fiir den Tunnel eine Linienfithrung zu finden, die einen nach
Norden verlaufenden schmalen Molasseriicken ausniitzen konnte,
doch war wegen der vorgeschriebenen Neigungen von max. 25°/oo
nicht zu vermeiden, dass der Tunnel auf eine Linge von rund 180 m
aus der Molasse heraustrat und durch Morinenmaterial gefiihrt wer-
den musste. Die durchgefiihrten Bodenuntersuchungen liessen aller-
dings keine uniiberwindlichen Schwierigkeiten erkennen. Die in den
Bohrléchern festgestellten Wasserniveaux ergaben keinen zusammen-
héngenden Grundwasserspiegel.

Ziemlich genau am vorgesehenen Ort gelangte die Unternehmung
im Oktober 1961 aus der steil abfallenden Molasse in das Locker-
material. Wahrend man bisher den Tunnel als volles Profil ausge-
brochen hatte, wurden nun aus Sicherheitsgriinden zwei Sohlstollen
vorangetrieben. Nach Einbriichen von wasseriibersittigtem Silt
musste man dieses Vorhaben dann aber nach 60 m abbrechen und
die Stollen schliessen. Die Gefahr fiir die iiber dem Tunnel liegende
Bebauung und die Belegschaft im Tunnel wurde zu gross. Ende
November 1961 wurde der Tunnelvortrieb eingestellt.

Wihrend die Arbeiten im Tunnel ruhten, folgte ein Jahr inten-
sivster Untersuchungen. Verschiedene in- und auslindische Firmen
wurden eingeladen, ihre Vorschldge fiir die Durchfahrung der Silt-
schichten einzureichen, wobei die Professoren Haefeli, Ziirich, und
Rutsch, Bern, als Experten wirkten. Es wiirde im Rahmen dieses Auf-
satzes zu weit fithren, alle diskutierten Moglichkeiten und durchge-
fiihrten Untersuchungen eingehend zu beschreiben. Immerhin. sollen
stichwortig die wichtigsten Varianten erwihnt werden:

— Elektro-Osmose : Entwisserung der Siltschichten durch Anbringen
eines elektro-osmotischen Feldes, das die Wassermolekiile aus ihrer
Bindung an die Feinstbestandteile 16sen soll. Leider verhinderten
aber zwischen den Silttaschen vorhandene grobkérnige, stark wasser-
fiihrende Schichten eine wirksame Entwésserung, so dass der durch-
gefiihrte Grossversuch ergebnislos abgebrochen werden musste.

— Verfestigungsinjektionen: Wegen der Feinheit des Materials ka-
men Zementinjektionen ohnehin nicht in Frage. Gutachten ausldndi-
scher Spezialfirmen ergaben, dass auch mit chemischen Injektions-
mitteln kein Erfolg zu erwarten war.

— Verdrdngungsinjektionen: Der Versuch, die scheinbar breiigen Silt-
schichten durch eingepressten Zement zu verdringen, misslang. Son-
dierungen mit der Drucksonde haben denn auch gezeigt, dass sich
die ungestorten Siltschichten nicht in einem breiartigen Zustand be-
finden. Der Zusammenbruch des Gefiiges erfolgt erst durch Erschiit-
terungen oder mechanische Eingriffe.

/

7 L1/,

Bild 28. Schanzentunne| der SZB:

/s

Langenprofil (schematisch)

Bild 29 (rechts). Schanzentunnel der SZB kurz vor dem Verlegen der Gleise. Im Vordergrund
die Stelle, wo der urspriingliche Tunnelvortrieb infolge von Einbriichen siltigen Materials
eingestellt werden musste, Die nachtrégliche Absenkung des vorderen Tunnelteilstiickes ist

deutlich erkennbar.
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— Vakuumsentwidsserung: Kam wegen der geringen Durchlissigkeit
des Materials nicht in Frage.

— Entwdsserung durch Bohrungen: Da die einzelnen Wasseradern
unter sich nicht zusammenhéngen, wire eine wirksame Entwiésserung
nur durch eine sehr grosse, praktisch nicht realisierbare Zahl von
Bohrungen erfolgversprechend gewesen.

— Schildvortrieb: Da der untere Teil des Tunnelprofils zum Teil in
der Molasse gelegen wire, wire ein Schildvortrieb mit sehr grossen
Schwierigkeiten verbunden gewesen. Trotzdem wurde durch Luft-
dichtigkeitsversuche abgekldrt, ob ein Vortrieb unter Druckluft in
Frage kommen konnte. Die Versuche verliefen negativ.

— Gefrierverfahren: Vier Firmen waren in der Lage, ein Angebot
fiir das Durchqueren der kritischen Stelle im Gefrierverfahren zu
unterbreiten. Voraussetzung wire allerdings ein kleiner Arbeitsstollen
gewesen, der iiber dem Tunnelscheitel unter Druckluft vorgingig
hétte vorangetrieben werden miissen. Die exorbitanten Kosten in der
Hohe von 7 Mio Fr. (fiir 120 m Tunnel) und eine gewisse Unsicher-
heit, ob allfallig stark fliessendes Wasser den erwarteten Erfolg hitte
illusorisch machen konnen, legten den Verzicht auch auf dieses Ver-
fahren nahe.

Man wire also am Nullpunkt angelangt gewesen, hitten nicht
die weiter vorangetriebenen Bodensondierungen gezeigt, dass eine
Absenkung des Tunnels um 8 m an der tiefsten Stelle ein Verbleiben
fast des gesamten Tunnels in der Molasse ermoglichen wiirde. Einzig
eine Lockergesteinsrinne von 20 m Linge war auch so nicht zu um-
gehen (Bild 28).

Dabei mussten zwar Gefille von 45°00 und ein Absenken der
bereits erstellten Tunnelpartie vom Bahnhof her in Kauf genommen

» werden (Bild 29). Nach eingehender Abklidrung der traktionstechni-

schen Seite konnten die sich ergebenden Nachteile der grosseren
Steigung durch entsprechende Anordnung der Signale und Block-
strecken auf ein tragbares Mass vermindert werden. Nun war der
Weg frei fuir die Wiederaufnahme der Bauarbeiten im Januar 1963.
Ein vorerst auf dem abgesenkten Trasse vorangetriebener Sohlstollen
lieferte letzte Gewissheit iiber die Bodenverhiltnisse, doch ergaben
sich gliicklicherweise keine neuen Schwierigkeiten. Am 5. Juni 1963
erfolgte der Durchschlag des Sohlstollens. Die iibrigen Arbeiten
schritten rasch voran und sogar die Lockergesteinsrinne bot keine
sehr grossen Schwierigkeiten mehr, da der Sohlstollen offenbar als
wirksame Drainage wirkte. Ende August 1964 war der Rohbau des
gesamten Tunnels beendet.

6. Die Tunnelsysteme fiir Post, Kabel und Gepick

Der Bau der verschiedenen Tunnelsysteme erfolgte zum grossten
Teil in der ersten Bauphase, wihrend in der zweiten und dritten Bau-
phase lediglich Ergénzungsarbeiten auszufithren waren. Der Bauvor-
gang war weitgehend gegeben durch die geologischen Verhiltnisse
(Bild 30) und die Riicksichtnahme auf die Bahnanlagen.
Posttunnelsystem

Wegen der Unterquerung der Personenunterfiithrung und den
niveaugleichen Verbindungen zur SZB-Station liegt das Posttunnel-
system relativ tief. Dadurch war es moglich, die Tunnel fast vollstin-
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_ Molasse anstehend ber Kote 540,00
(Geleiseniveau)

Molasse tiefer als Kote 540,00 —
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N\ PR
Bild 30.
der nach drei Richtungen stark abfallt. Masstab 1:3000

dig in meist gesunder Sandsteinmolasse bergménnisch voranzutreiben.
Lediglich an Orten absinkender Molasseoberfldche, d. h. unter den
Perrongleisen 1 bis 4, mussten als Sicherheitsmassnahme einige Hilfs-
briicken eingebaut werden. Im iibrigen bot der Bauvorgang keine
besonderen Probleme.
Kabelstollen

Ganz verschiedenartige Abschnitte durchlduft der 800 m lange
begehbare Kabelstollen. Zuerst unterquert er von Stellwerk 1 weg
die ganze Gleisanlage in der Villette. Er dient dort zugleich dem Ab-
transport des Kehrichts des Wagenreinigungsdienstes und ist daher
ausser durch die Schichte fiir die Kabelaufstiege durch zahlreiche
weitere Schiachte mit dem Gleisniveau verbunden. Nach Querung des
Gleisfeldes folgt der Kabeltunnel dem Nordrand der Gleisanlage,
wobei er so weit irgenwie moéglich mit dem Gepécktunnel eine bau-
liche Einheit bildet. Gemeinsam werden die beiden Tunnel schliess-
lich unter dem Ostkopf des Bahnhofes wieder auf die andere Seite
der Gleisanlage gefiihrt. Uber diesen baulich schwierigsten Abschnitt
soll anschliessend berichtet werden.
Gepdcktunnel

Das mit Ausnahme des Lingstunnels direkt unter den Gleisen
liegende Gepacktunnelsystem wurde soweit moglich ausserhalb der
Betriebsgleise in offener Bauweise erstellt, sei es in der ersten Bau-
phase unter den neu gewonnenen Flidchen, sei es wihrend der zweiten

688

\ Rt

Geologische Verhéltnisse im Bahnhof Bern. Verlauf der Molasseoberflache. Die Perronanlage liegt im Bereich eines grossen Molasseriickens,

Bauphase auf der beschriebenen Inselbaustelle. Eine Ausnahme von
dieser Regel bildete der Bau des Gepickquertunnels Ost. Zusammen
mit dem Kabelstollen hatte dieser den Ostkopf der Gleisanlage an
einer Stelle zu queren, wo die Gleise wéhrend aller Baujahre nie
ausser Betrieb genommen werden konnten (Bild 31). Das an sich
schon dusserst komplizierte Bauwerk — der Quertunnel mit den trom-
petenférmigen Einmiindungen der verschiedenen Rampen — war da-
mit nicht anders als unter einer dichten Weichenzone mit pausen-
losem Verkehr zu bauen. Nur in den Néachten zum und vom Sonntag
war es moglich, jeweilen fiir 415 bis 5 Stunden je 1 bis 2 Gleise mit
zugehorigen Weichen ausser Betrieb zu nehmen. Nur in diesen kur-
zen Pausen konnten somit die erforderlichen Hilfsbriicken eingebaut
werden. Die Erstellung dieses Bauwerkes wurde damit zu einer der
schwierigsten Aufgaben des ganzen Bahnhofumbaues.

Allein schon die Bereitstellung des Hilfsbriickenmaterials wurde
zu einem Problem, da die zahlreichen Weichen den Einsatz des vor-
handenen genormten Materials verunmoglichten. Es galt somit, ein
Tragersystem fiir den Einbau unter den Weichen zu entwickeln, das
sich sehr rasch und wegen der vielen notwendigen Einsdtze routine-
missig und rationell einbauen liess. Am zweckméssigsten erwies sich
schliesslich die Verwendung von Stahltrdgern DIN 30 von 14,50 m
Linge, die derart zu Zwillings- und Drillingstrédgern zusammengebaut
wurden, dass je ein Schienenstrang in beliebiger Lage (Gerade,

Schweiz. Bauzeitung - 84, Jahrgang Heft 39 - 29. September 1966



Bild 33, Gepacktunnel Ost

Radius bis 160 m, Gabelungen bei Weichen) auf max. 7 m freitragend
abgefangen werden konnte. Grossere Trdger konnten der geringen
zur Verfiigung stehenden Bauhohe wegen nicht vorgesehen werden,
doch hatten die relativ leichten Trédger den Vorteil, leicht manipulier-
bar und anpassungsfdhig zu sein. Deren Abstiitzung erfolgte ent-
weder auf relativ kleinen Betonfundamenten auf der anstehenden
Molasse oder direkt auf den fertig erstellten Teilen des Tunnel- und
Rampensystems. Um auf ganzer Breite des Ostkopfes gleichzeitig
arbeiten zu konnen, war der Einsatz von 40 Tridgern notwendig. In
Richtung der steigenden Rampen wurden die Triger nach vollendeter
Etappe jeweilen vorgezogen, wobei ein Trigerumbau entsprechend
der zuldssigen Stiitzweite von etwa der Hilfte der Trégerlinge fiir
2 Etappen zu rund 6 m diente (Bild 32).

Der Einbau der Tridger erfolgte wie beschrieben in zahllosen
Sonntagsndchten, nachdem der Schotter jeweilen in der vorangegan-
genen Woche entfernt worden war. Ausnahmslos wurde mit dem
25-t-Kran des Briickendienstes gearbeitet. Mit Hilfe dieses leistungs-
fdhigen Gerdtes konnten die Weichen oder Gleisstdsse als Ganzes
mit allen Schwellen ausgebaut und auf einem Perron gelagert werden.
Anschliessend verlegte der Kran die Triger auf die vorgidngig vorbe-
reiteten Fundamente und schon wurden die selben Weichen oder
Gleisstosse wieder auf die eingebauten Trager neu verlegt und fixiert.
Nach nur 414 bis 5 Stunden Unterbruch konnte der Verkehr wieder

Rechts oben: DIN 30
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Bild 31. Lageplan Gepacktunnel Ost mit alter Gleisanlage. Dieses 7
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Bild 32. Bauvorgang Gepacktunnel und -rampen Ost unter einer
ausgedehnten Weichenzone. Masstab 1:200
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Bild 34. Fihrung des Fussgéngerverkehrs durch die Personenunterfiihrung wahrend der sieben Bauphasen

aufgenommen werden. Beim Vorriicken der «Hilfsbriicken» wurde
das Programm noch gedrédngter: In derselben Zeit musste grundsétz-
lich die doppelte Gleisldnge, oft 2 Weichen, ausgebaut, die Triger
nicht nur eingebaut, sondern zuerst ausgebaut werden, die ausgebau-
ten Weichen und Gleise nicht nur eingebaut, sondern iiber den fertig-
gestellten Bauteilen auch wieder eingeschottert werden. Zwischen
August 1960 und September 1962 waren allein fiir diese Baustelle
40 Einsdtze der geschilderten Art notwendig.

Zur Konstruktion des Tunnelsystems bleibt nachzutragen, dass
die Berechnung der geometrisch und statisch sehr komplizierten
Decke im Trompetenbereich (Bild 33) anhand eines von der EPUL
durchgefiihrten Modellversuches durch das Ingenieurbiiro Kissling &
Zbinden, Bern, erfolgte. Eine Belastungsprobe bestitigte nachtriglich
die gute Ubereinstimmung zwischen Modellversuch und Wirklich-
keit.

7. Der Umbau der Personenunterfiihrung

Am Beispiel der Personenunterfithrung kénnen am anschaulich-
sten die Probleme der etappenweisen Bauausfiihrung und der stin-
digen Aufrechterhaltung des Betriebes gezeigt werden. Es soll deshalb
vor allem noch einmal auf diese Problemkreise eingegangen werden,
und nur in zweiter Linie folgt eine Kurzbeschreibung der erstellten
Bauwerke.

Die alte, 8 m breite Personenunterfiihrung liegt weitgehend im
Bereiche der neuen 16 bzw. 12 m breiten Unterfithrung, ohne aller-
dings parallel zu dieser zu verlaufen. Die neue Unterfithrung liegt
ausserdem 1,10 m tiefer als die alte.

Die Personenunterfithrung bildete wihrend der ersten Etappe
ihres Umbaues bis 1964 den einzigen Zugang fiir die Reisenden zu
den Perrons. Thre Leistungsfahigkeit war denn auch wihrend der
ganzen Umbauzeit voll zu erhalten.

Theoretisch hitten fiir die Fithrung des Reisendenstromes wih-
rend des Umbaues zwei Moglichkeiten bestanden:

1. Aufgabe der Unterfithrung und Ersatz durch eine provisori-
sche Passerelle iiber die Gleise. Diese Moglichkeit schied aber von
vorneherein aus, da die Uiber den Gleisen entstehenden Bauten eine
solche Losung verunmoglichten. Sie wire auch sonst nicht realisier-
bar gewesen, da auf den Perrons, insbesondere den alten, der ndtige
Platz fiir die erforderlichen Treppen nicht vorhanden gewesen wire
und da bei einer solchen Ldsung vom Publikum die Uberwindung
kaum zumutbarer Hohendifferenzen hitte verlangt werden miissen.
So blieb als einzige Variante:

2. Die Verbindung der in Betrieb befindlichen Teile der alten
und der neuen Unterfiithrung durch provisorische unterirdische Durch-
ginge. Diese Losung hatte folgende Vorteile:

— Dem Publikum mussten praktisch keine Umwege zugemutet wer-
den. Die zu iiberwindenden Hohendifferenzen waren die selben wie
bei der neuen Unterfithrung,

— Die provisorischen Durchginge konnten fast ganz in den Bereich
der neuen Unterfithrung gelegt werden. Der hiefiir notwendige Aus-
hub, zum grossten Teil in Molasse, war nicht unproduktiver Auf-
wand, sondern hitte ohnehin getitigt werden miissen.

Bei der Anlage der provisorischen Verbindungsginge war fol-
genden Bedingungen zu geniigen (Bilder 34 und 35):

— Die Génge hatten eine geniigende Breite fiir die Aufnahme des
Reisendenstromes aufzuweisen. Wihrend der ersten Phase, als nur
der Verkehr zum neuen Perron 6 durch das Provisorium geschleust
werden musste, gentigte eine Breite von 3,50 m; spiter, als auch
Perron 5§ dazu kam, war eine solche von 5,00 m notig. Doch vom
Zeitpunkt der Inbetriebnahme des neuen Perrons 4 an musste auch
das Provisorium mindestens die Breite der alten Unterfithrung von
8,00 m aufweisen.

— Jedes neue Provisorium musste unmittelbar bei Inbetriebnahme
eines neuen Perrons dem Verkehr der Reisenden freigegeben werden
konnen, wahrend der bisherige Durchgang bis zum letzten Augen-
blick vor dieser Inbetriebnahme unangetastet bleiben musste.

— Der Durchgang war so auszubilden, dass neben und iiber ihm die
Bauwerke der neuen Unterfiithrung erstellt werden konnten. Die lichte
Hohe wurde auf ein Minimum von 2,20 m beschrinkt, was gerade
noch erlaubte, iiber dem Schutzdach Geriisttrdger mit minimaler
Bauhohe anzuordnen.

— Die Erstellung der Provisorien unter den Gleisen und Perrons der
alten Anlage durfte den Bahnverkehr sowie den Personen- und
Karrenverkehr auf den Perrons und in der alten Personenunterfiihrung
in keiner Weise behindern.

Bevor mit dem Ausbruch, der einzig von der Inselbaustelle her
moglich war, begonnen werden konnte, mussten in den zu unterfah-
renden Gleisen Hilfsbriicken mit Stiitzweiten bis 18 m eingebaut
werden. Wihrend hier auf vorhandenes Material zuriickgegriffen
werden konnte, das in routineméssigem Vorgang eingebaut wurde,
war der Einbau von Hilfsbriicken unter den Perrons unter gleich-
zeitiger Abfangung vorhandener Stiitzen der Perronddcher miih-
same Massarbeit. Mitten im intensiven Reiseverkehr musste unmittel-
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Bild 35. Querschnitt durch die Personenunterfiih-
rung: Links provisorischer Durchgang unter dem

alten Perron, rechts alte Personenunterfiihrung,

Provisorischer Durchgang

Alte Personenunterfihrung
16,00

gestrichelt die Umrisse der neuen Unterfiihrung. l—“”-h

Masstab 1:350
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Fortsetzung von Bild 34. Schwarz

bar bei den Treppenaufgingen Trager um Triger eingebaut und hie-
fiir die nétigen Graben aufgeschlitzt werden. Sobald sdmtliche Trager
eines Perrons eingebaut waren, wurde in einer Nachtpause von weni-
gen Stunden iiber allen Tragern ein doppelter Bohlenbelag eingebaut.

Die Fundation der Hilfsbriicken bot bis zum Gleis 4 keine Schwie-
rigkeiten. Auf der hochliegenden Sandsteinmolasse geniigten kleine
Betonbankette. Erst unter den alten Perrons 1 und 2 sank die Molasse
rasch ab. Hier, in sandig-lehmigem Morinenmaterial, war der Bau
provisorischer Betonwédnde im Schlitzverfahren quer unter Perrons
und Gleisen hindurch nicht zu umgehen. Die Winde wurden jedoch
derart ausgebildet und fundiert, dass sie nicht nur als Hilfsbriicken-
fundation dienten, sondern dass ausserdem der spitere Aushub des
Durchganges ohne jede Spriessung, d. h. voll maschinell ausgefiihrt
werden konnte. Der anschliessende Ausbruch der Molasse erfolgte
zum grossten Teil durch pyrotechnisches Sprengen. Da wegen des
zahlreichen Publikums besondere Vorsichtsmassnahmen notwendig
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in Betrieb befindliche Abschnitte der alten bzw. neuen Unterfiihrung

waren, musste sich die damit beauftragte Bauunternehmung peinlich
genau an die vorgeschriebenen Sprengzeiten halten. Die nicht ganz
risikofreie Arbeit konnte ohne jeden Unfall abgeschlossen werden.
Die neue Personenunterfiihrung besteht aus 7 Gleis- und 6 Per-
ronbriicken (Bilder 36 bis 38). Bei den letztgenannten handelt es sich
um Kastentrdger in Stahlbeton, wihrend die Gleisbriicken als vor-
gespannte Plattenbriicken von gedréngter Bauhohe (max. 65 cm)
ausgebildet wurden. Die Briicken fiir die Gleise 1 bis 9 sind Zweifeld-
platten mit zwei pilzlosen Mittelstiitzen und Stiitzweiten von 2 x
10,00 m. Die gegentiber der lichten Unterfithrungsbreite von 16 m
erhohte Stiitzweite hat ihren Grund in den zuriickgesetzten Wider-
lagern, die den Einbau von Schaukasten, Kiosks usw. gestatten. Die
Briicken fiir die Gleise 10-12 und 13 sind als Rahmenkonstruktionen
ausgebildet, die erstgenannten mit aufgeldosten Rahmenstielen und
einer Stiitzweite von 15 m, die letzten als Zweigelenkrahmen von 12 m
Stiitzweite. Die Vorspannung erfolgte mit dem Vorspannsystem BBRYV.
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Bild 36. Querschnitt 1:250 durch Personenunterfihrung mit Rampe (links) und Treppe (rechts)

Perron

8,50

Perron 10,00

12,28

567

900

Bild 37. Léangsschnitt 1:250 durch Personenunterfilhrung im Bereich der

Perrons 5 und 6

16,00

Bild 38. Léngsschnitte 1:250 der vorgespannten Gleisbriicken lber die Unterfiihrung: links Rahmen mit aufgeldsten Stielen fiir die Gleise 10 bis 12 im
Bereiche der 12 m breiten Unterfiihrung; rechts Normalausfiihrung mit Mittelstitzen im Bereich der 16 m breiten Unterfiihrung
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Haupttrager in Ortsbeton

Bild 39.

Fiir die statische Berechnung der Briicken stellten sich keine be-
sonderen Probleme. Einzig die letzte, dusserst schiefe Gleisbriicke mit
im Grundriss gekriimmten Widerlagern am Ubergang zur Schalter-
halle war mit vertretbarem Rechenaufwand nicht zu berechnen. Es
wurde deshalb ein Rechenprogramm der IBM fiir schiefe Platten mit
beliebigen Randbedingungen als Rechnungshilfe beigezogen. Die
auftretenden Momente, Querkrifte und Auflagerkrifte dieser vor-
gespannten, schiefen Zweifeldplatte konnten so mit Hilfe der Resul-
tate der elektronischen Berechnung zuverldssig ermittelt werden.
Trotzdem war der Rechenaufwand im Biiro betridchtlich. Die An-
wendung eines Rechenprogrammes an einem an sich schon schwieri-
gen statischen Gebilde zeigte in interessanter Weise nicht nur die
grossen Moglichkeiten, sondern auch die vorldufigen Grenzen dieser
Rechenmethode.

8. Die Perroniiberdachung in Elementbauweise

Die Decke iiber der Perronanlage im Bereich der Parkterrasse
und des PTT-Querbaues wurde in konventioneller und bewidhrter
Hohlkastenbauweise in Stahlbeton erstellt. Die hiefiir notwendige
und umfangreiche Geriistung storte wenig, da die Parkterrasse und
mehr als die Hélfte des PTT-Querbaues ausserhalb der Betriebs-
anlagen erstellt werden konnten. Der restliche Teil des PTT-Quer-
baues, der iiber den alten Perrons 1-3 entstand, erforderte allerdings
bereits ein sehr aufwendiges Lehrgeriist, das auf das Lichtraumprofil
der Bahn und geniigende Bewegungsfreiheit auf den Perrons Riick-
sicht zu nehmen hatte. Die alte Gleis- und Perronanlage musste ihrer-
seits der Lage der Geriistabstiitzungen angepasst und teilweise provi-
sorisch neu angeordnet werden. Der Ein- und Ausbau der umfang-
reichen Geriiste war ein dusserst miihsamer, wiederum wahrend kur-
zen Nachtstunden auszufithrender Arbeitsvorgang. Dass die alten,
dem Abbruch geweihten Perrons stark gelitten haben, konnte hin-
genommen werden.

o

s
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vorFabrizierre Betonplatten

Perrondecke aus Beton-Fertigelementen, oben Querschnitt 1:250, unten Langsschnitt 1:100

Fiir den restlichen Teil der Uberdachung, die sog. SBB-Platte
unter Einkaufszentrum und Postreisestation, lagen wesentlich andere
Bedingungen vor. Die Erstellung war nur noch im Rahmen der ent-
sprechenden Gleisbauetappen moglich. Damit stand fiir diese Arbeit
sehr wenig Zeit zur Verfligung, die nicht ausgereicht hitte, um die
Decke in herkémmlicher Bauweise zu erstellen. Bei Weiterfithrung
der bisherigen Bauweise hitten die Gerliste ausserdem auf die neuen
Perrons abgestiitzt werden miissen, was als untragbar abgelehnt
werden musste.

Beide Griinde fiihrten fast zwangsldufig zur Aufgabe der bis-
herigen Bauweise und zur grosstmoglichen Verwendung von Fertig-
elementen (Bild 39). Einzig die den Perrons in Léngsrichtung folgen-
den Haupttrdger miissen nach wie vor in Ortsbeton erstellt werden.
Zwischen diese werden vorgespannte Quertrdger mit Stiitzweiten von
normalerweise 16,50 m eingelegt (min. 8,00 m, max. 21,50 m). Deren
Vorspannung besteht aus einer Spannbettvorspannung, kombiniert
mit Spannkabeln System BBRYV. Die totale Spannkraft der Normal-
triger von 16,50 m Stiitzweite und einer Hohe von 1,40 m betrdgt
221t. In die unteren Flansche der Quertrdger werden daraufhin
Plattenelemente von 60 cm Breite eingelegt, die die Untersicht schlies-
sen und so der Decke grossrdumig das selbe Bild geben wie die be-
nachbarten Deckenteile. Die Detailstruktur der Deckenuntersicht ist
selbstverstindlich eine andere geworden, doch wurde bei der Pro-
jektierung auf ein dsthetisch einwandfreies Aussehen grosses Gewicht
gelegt. Auf die oberen Flansche der Quertrdger kommen Betonbretter
zu liegen. Diese dienen einerseits als Schalung fiir die auf ihnen be-
tonierte Ortsbetonplatte, anderseits enthalten sie bereits die Feld-
armierung dieser Platte, mit der sie im Verbund zusammenwirken.

Der Bauweise in Fertigelementen stand vorerst allerdings die

extrem ungiinstige Geometrie der Uberdachung im Wege. Die Lage
der Stiitzen und damit der Haupttriger war durch derart viele Ge-
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Bild 40. Perrondecke aus Fertigelementen, Grundriss 1:1400, mit Darstellung der geometrischen Probleme fiir die Plattenelemente (siehe Text)
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Bild 41,
suchsanordnung (Photo EMPA)

o

deutlich sichtbar (Photo EMPA)

gebenheiten (Unterfithrung, Tunnel, Rampen, Lichtraumprofil)
fixiert, dass nur sehr wenig Spielraum fiir geometrisch regelmassige
Formen blieb. Umgekehrt musste aus wirtschaftlichen Griinden — vor
allem fiir die eingelegten Platten — darnach getrachtet werden, mog-
lichst grosse Serien gleicher Elemente zu erhalten. Schliesslich gelang
es aber, eine tragbare Losung zu finden. Geometrisch besteht die
Decke aus folgenden vier Hauptabschnitten (Bild 40):

Feld A: Quertrdger parallel, Haupttrdager ebenfalls parallel, je-
doch mit konstantem Radius. Schnittwinkel Quertrdger/Haupttriger
variabel. Die Quertrdger weisen konstante Liange auf, die unteren
Platten sind derart als Rhomboide ausgebildet, dass die Plattenfugen
parallel zu den Haupttrigern verlaufen. Pro Feld ergeben sich in
Quertrdgerrichtung grossere Serien gleicher Platten.

Feld B: Quertrdger parallel, senkrecht auf den ebenfalls paral-
lelen, gerade verlaufenden Haupttragern. Einfachster Fall. Lange der
Quertrdger konstant. Untere Platten alle gleich, rechteckig. Sehr
grosse Serie.

Feld C: Quertrdger drehen ab. Jeder Quertrdger liegt auf einem
Radius mit gemeinsamem Kreiszentrum. Winkeldifferenz von Quer-
trager zu Quertrdger konstant. Die Haupttrdger verlaufen unregel-
massig gekriimmt. Die Linge der Quertrdger ist variabel, die unteren
Platten sind trapezformig. Jede der in bezug auf das Kreiszentrum
tangential verlaufenden Plattenfugen folgt einem bestimmten Kreis-
radius. Auf jedem solchen Kreis ergeben sich grossere Serien gleicher
Trapezplatten.

Feld D: Quertriger parallel, schiefwinklig auf die unregelméssig
verlaufenden Haupttriger treffend. Lidnge der Quertrdger variabel.
Untere Plattenelemente rechteckig, senkrecht zu den Quertrdagern
angeordnet. Grosse Serie des gleichen Typs.

Die oberen Platten sind bisher nicht erwahnt worden. Sie wer-
den im Regelfall als 90 cm breite Rechteckplatten ausgebildet. Da
sie auf die Tragerflansche zu liegen kommen und vollig einbetoniert
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Bruchversuch an einem Spannbeton-Fertigtrager von 14,34 m Stiitzweite und mit grossen Aussparungen (max., ® 80 cm) an der EMPA. Ver-
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Bild 42. Rissbild des Spannbetontragers nach erfolgtem Bruch. Das Versagen der Betondruckzone am obern Rand der rechten grossen Aussparung ist

Bild 43. Perroniiberdachung in Elementbauweise. Der Aufbau der ganzen
Decke ist gut erkennbar: Haupttrdger in Ortsbheton, quer dazu die Quer-
trager in Spannbeton, parallel zum Haupttrager in Feldmitte ein an Ort
betonierter Versteifungstrager, Die unteren Platten sind bereits fertig ver-
legt, wahrend die oberen Platten gerade mit Hilfe eines Strassenkrans
verlegt werden



werden, ist ein genaues Einpassen nicht notig, und gewisse unregel-
missige Uberstdnde sind bedeutungslos. Damit konnte auf die An-
fertigung spezieller, trapezférmiger oder rhombischer Platten ver-
zichtet werden. Die Fabrikation einer sehr grossen Zahl gleicher
Platten war damit gesichert.

Auf einer Fliche von 9320 m? sind im ganzen 215 Spannbeton-
trager von total 3085 m Linge eingebaut, dazu 3770 Stiick untere
Platten und 2650 Stiick obere Platten eingelegt worden.

Sehr interessant wire es, auf die statischen Probleme der Decke
einzugehen, die sehr ausfiihrlich behandelt wurden. Es wiirde den
Rahmen dieses Aufsatzes jedoch sprengen, mehr als ein paar stich-
wortartige Hinweise zu geben. Vor allem wurde das Verhalten des
Verbundquerschnittes — Verbund zwischen Fertigtriger und Orts-
betonplatte — einer exakten Untersuchung unter Beriicksichtigung
des ungleichen Schwind- und Kriechverlaufes beider Teile unter-
zogen. Weiter waren die Probleme des Bauvorganges zu beachten.
Zur Vermeidung unwillkommener Fugen werden die als einfache
Balken versetzten Spannbeton-Quertriger etappenweise zu Durchlauf-
trdgern zusammengebaut, wobei die Stiitzenmomente durch schlaffe
Armierung aufgenommen werden. Die Dimensionierung erfolgte
unter Berlicksichtigung der sich durch die Kriechumlagerungen
nachtriglich aufbauenden Stiitzenmomente aus stindiger Last. Da-
bei leistete der in der Gedenkschrift iiber die Weinlandbriicke?) er-
schienene grundlegende Aufsatz von Prof. P. Lardy wertvolle Dienste
(Gedenkschrift Seite 86ff, Kriechen und Umlagerung der Schnitt-
kréfte).

Ein der exakten Rechnung nur schwer zugingliches Problem
bildeten weiter die grossen Durchschlupflécher von 80 cm Durch-
messer in den nur 10 cm starken Stegen der Spannbeton-Quertriger.
Ein an der EMPA in Diibendorf an einem Versuchstréger natiirlicher
Grosse durchgefiihrter Bruchversuch erbrachte aber den endgiiltigen
Nachweis, dass das Tragvermogen dieser Triger durch diese Aus-

1) Erhiltlich bei der Direktion der &ffentlichen Bauten des Kantons
Zurich, Zurich. Preis 35 Fr.

552,64

sparungen praktisch keine Einbusse erlitt. Die Last konnte bis zu
der am ungelochten Tréger errechneten Bruchlast gesteigert werden,
doch trat dann der Bruch nicht wie vorgesehen durch Versagen der
Armierung, sondern durch einen pldtzlichen Zusammenbruch der
Betondruckzone am oberen Rand einer Aussparung ein (Bilder 41
und 42). Der Versuch zeitigte folgendes Ergebnis:

Gebrauchslast (Eigengewicht und Nutzlast) M = 105 mt

Anrisslast theoretisch fiir o 5, = 0 M = 121 mt

Anrisslast im Versuch M = 177 mt

Anrisslast theoretisch fiir o = 73 kg/cm? (an M = 207 mt
Betonprobe ermittelt)

Bruchlast theoretisch M = 324,5 mt

Bruchlast im Versuch M = 328 mt

Die theoretischen Werte beziehen sich immer auf eine Rechnung
am ungelochten Triger.

Die Montage der auf Bahnwagen angelieferten Spannbetontréiger
erfolgt jeweilen mit dem 25-t-Kran des Briickendienstes der SBB und
erfordert rund 30 Minuten pro Trdger. Damit ist es moglich, in
einer Nachtpause von 5 Stunden 10 Triger zu montieren. Die Platten-
elemente werden anschliessend mit einem Strassenpneukran von der
Decke aus verlegt (Bild 43); Leistung rund 150 m2 pro Tag.

Die Kosten der Decke in Elementbauweise liegen bei 515
Fr./m? (einschl. Stiitzen und Fundationen, jedoch ohne Projektierung
und Bauleitung) und liegen damit um rund 40 Fr./m? tiefer als
diejenigen vergleichbarer Deckenteile in Ortsbeton, die hier notwen-
digerweise mit teuren Geriistungen iiber die Gleise hitten erstellt
werden miissen. Neben dem finanziellen Vorteil, der vorerst nicht
mit Sicherheit hat vorausgesagt werden konnen, konnten vor allem
entscheidende Einsparungen an Bauzeit und durch den Wegfall
der Geriiste nicht messbare, aber wesentliche betriebliche Vorteile
erreicht werden.

Die Fundationsverhiltnisse der Decke sind denkbar giinstig.
Ausnahmslos konnte auf anstehende oder in geringer Tiefe vorhan-
dene Sandsteinmolasse fundiert werden. Die kreisrunden massiven
Stahlstiitzen sind wie bei der Parkterrasse aus Stahl St. 37 geschmie-

21,70
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Bild 44 (oben). Schanzenbriicke:
Langsschnitt 1:1000 und Quer-
schnitt 1:500. Der Querschnitt
zeigt ausserdem den Postquer-
tunnel West, darunter den stadti-
schen Werkleitungsstollen und da-
neben einen Leitungsstollen der
PTT. Auf dem Langsschnitt sind
links die nebeneinanderliegenden
Kabel- und  Gepécktunnel im
Schnitt sichtbar

Bild 45, Untersicht der Schanzen-
briicke. Unter und neben der
Briicke die Passerelle West mit
Treppenabgéangen auf jeden Perron
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det. An ihrem Fuss sind sie gelenkig gelagert, an ihrem Kopf einge-
spannt; sie sind neben der iiblichen Bemessung dimensioniert fiir
eine in 2 m Hohe angreifende Horizontalkraft von 100 t.

Die Projektierung dieser Decke, wie auch diejenige der oben
beschriebenen Personenunterfiihrung mit all ihren Provisorien er-
folgte durch die Sektion Briickenbau der GD/SBB.

9. Schanzenbriicke

Die Fertigstellung der neuen Schanzenstrassenbriicke liegt be-
reits 6 Jahre zuriick. Als bedeutendstes Briickenobjekt im Rahmen
des Bahnhofumbaues darf sie hier trotzdem nicht unerwihnt bleiben.
An ihrer Stelle stand eine alte, aus der Zeit der ersten Bahnhof-
erweiterung 1891 stammende Stahlbriicke, die bei der zweiten Er-
weiterung 1902 verldngert worden war. Ein Umbau oder eine Ver-
breiterung dieser alten, 54 m langen und 16 m breiten Briicke konnte
nicht in Frage kommen. Nicht nur war der Zustand der alten Gitter-
trager und der Fahrbahn sehr schlecht, auch der Standort der alten
Widerlager und Stiitzen hétte nicht beibehalten werden konnen. So
blieb als einzige Moglichkeit ein volliger Neubau.

Fiir das neue Bauwerk ergab sich eine Linge von 107 m, und die
Stadt Bern wiinschte neu eine nutzbare Breite von 21 m. Um eine
moglichst wirtschaftliche Losung zu finden, haben die SBB 1958
einen Submissionswettbewerb durchgefiihrt, dem drei offizielle Pro-
jekte zugrunde gelegt wurden: eine Stahlbetonplatte iiber 7 Offnungen
mit Stiitzen auf jedem Perron, eine Stahlverbundldsung mit Stahl-
vollwandtragern iiber drei Offnungen und schliesslich eine Spann-
betonbriicke ebenfalls iiber drei Offnungen. Daneben wurde aus-
driicklich zur Einreichung von Variantvorschligen ermuntert. Das
Ergebnis der Submission war erfreulich. Neben den Angeboten fiir
die offiziellen Projekte wurden 12 Varianten offeriert, und zwar 8
in Stahlverbund und 4 in Spannbeton.

Zur Ausfithrung bestimmt wurde schliesslich das von der Bau-
unternehmung Losinger & Cie. AG in Bern bearbeitete Projekt in
Spannbeton mit 4 Offnungen gemiss Bild 44. Die auf den ersten
Blick wenig einleuchtenden Stiitzweitenverhéltnisse erkliren sich
daraus, dass sich der Standort der Stiitzen sowohl nach der alten
wie nach der neuen Gleisanlage zu richten hatte. Damit konnte die
Briicke noch vor dem Umbau der Gleisanlage iiber den alten Gleisen
erstellt werden. Im Querschnitt besteht die Briicke aus zwei Kasten-
trdgern mit einer Hohe von 1,60 m. Jeder Kastentriger ist mit 2300 t
nach dem System VSL vorgespannt, wie auch die Quertrdger mit
einer Spannkraft von je 1300 t vorgespannt sind. Dem gegeniiber ist
die Fahrbahnplatte grundsétzlich als schlaff armierte Stahlbeton-
platte ausgebildet. Wenn sie trotzdem in Querrichtung teilweise vor-
gespannt wurde, so vor allem zur Verbesserung des Zusammen-
schlusses der unabhéngig von einander gebauten Briickenhélften.

Als Stiitzen wurden gewalzte Stahlrohre St. 55 mit einem Aussen-
durchmesser von 50 cm und einer Wandstirke von 60 mm verwendet.
Die 6 Stiitzen der Schanzenbriicke sind damit als einzige der total
118 Stahlstiitzen in der Perronhalle nicht als massive geschmiedete
Stiitzen ausgebildet (Bild 45).

Der Bauvorgang war bestimmt durch die Forderung der liicken-
losen Aufrechterhaltung des Bahnbetriebes und des Strassenverkehrs.
Zur Erfullung der letzten Forderung musste die Briicke in zwei
Lingsetappen erstellt werden. Wéihrend des Baues der 1. Briicken-
hélfte stand die reduzierte Fahrbahnbreite der alten Briicke dem
Strassenverkehr zur Verfiigung, wihrend in der 2. Bauetappe der
gesamte Strassenverkehr iiber den bereits erstellten Briickenteil der
neuen Briicke rollte. Da pro Briickenhilfte nur eine Stiitzenreihe vor-
handen war, musste die Stabilitdt wahrend beider Bauetappen durch
Hilfsstiitzen gewéhrleistet werden.

Die Briicke wurde vor ihrer Inbetriebnahme einer eingehenden
Belastungsprobe mit 4 Centurion-Panzern unterworfen, die ausge-
zeichnete Ubereinstimmung mit der Berechnung ergab. Dariiber
hinaus wurden an ihr ausfiihrliche Temperaturmessungen und bis
heute weitergefiihrte Langfristmessungen durchgefiihrt, die iiber das
Kriech- und Schwindverhalten dieser Briicke iiber 4 Felder Auf-
schluss geben sollen. Uber das Resultat dieser Messungen soll bei
spaterer Gelegenheit berichtet werden.

10. Die Kabelanlage

Wahrend in den vorangegangenen Abschnitten ausschliesslich
tiber Objekte berichtet wurde, die fiir den neuen Bahnhof schon rein
dusserlich reprisentativ sind und jedem Reisenden oder Besucher
sofort auffallen, soll im folgenden noch kurz iiber einen Bauteil
orientiert werden, der kaum je beachtet wird, fiir den Betrieb des
Bahnhofes aber nicht weniger bedeutend ist als die ins Auge sprin-
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genden grossen Bauwerke, ja den eigentlichen Lebensnerv eines

modernen Bahnhofes darstellt. Es handelt sich um das dichte Netz

der rund 300 km Kabel aller Art, ndmlich

— Hochspannungskabel fiir die Speisung der Fahrleitungen (16 kV,
16%/3 Hz)

— Hochspannungskabel des Stadtnetzes als Energielieferant fiir die
Niederspannungs- und Fernmeldeanlagen (20 kV, 50 Hz)

— Kabel fiir die Niederspannungsanlage (Beleuchtung usw.)

— Kabel fiir die Sicherungsanlagen (Weichenantriebe, Signale usw.)

— Kabel fiir die Fernmeldeanlagen (Gleismelder, Lautsprecher,
Telefon usw.)

— Kabel fiir die Zugvorheizanlage.

Schon die Projektierung dieser riesigen Kabelanlage stellte an
die damit beauftragten Fachdienste enorme Anforderungen. Es
waren genaue Trassepldne aufzuzeichnen, die nicht nur die Aufgabe
hatten, die total 2600 verschiedenen Kabel von ihrem Startpunkt
nach ihrem Zielpunkt zu fithren, sondern von Anfang an war bei den
Trassierungen auf die baulichen Moglichkeiten wie Gleislage, Kreu-
zung mit Wasserleitungen, Kanalisationen, Tunnelbauten, Funda-
tionen, Fahrleitungsmaste usw. Riicksicht zu nehmen (Bild 46).

Ausserdem war die Betriebsbereitschaft der Anlage in jedem
Moment wihrend des Umbaues sicherzustellen, ohne die Ausfithrung
der definitiven Anlage zu behindern. Allein fiir provisorische Ver-
bindungen sind zusédtzlich fast 100 km Kabel verlegt worden.

Fiir die Fuhrung der Kabel stehen heute 4 Kanaltypen zur Ver-
fligung (Bild 47):

— Der begehbare Kabelkanal als Verbindung zwischen den beiden
Stellwerken. Trotzdem beide Stellwerke auf der Siidseite der Gleise
liegen, wurde dieser Stollen an den Nordrand der Gleisanlage ver-
legt, wo er von den Stellwerken her durch zwei Querstollen erreicht
wird. Durch die Verlegung auf die Nordseite konnte der Kanal von
allem Anfang an fiir die Neuanlage, die von Norden her gebaut
wurde, nutzbar gemacht werden. Ausserdem verbindet er in idealer
Art die Schwerpunkte der elektrischen Anlagen, wie die beiden Stell-
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Ausschnitt aus dem Lageplan der Kabelanlage
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werke, die beiden Zugvorheizanlagen, das Zentrum der Niederspan-
nungs- und Fernmeldeanlagen unter der Parkterrasse mit Transfor-
matorenstation, Telephonzentrale, Notstromgruppe, sowie den Fahr-
leitungsschaltposten Eilgut. Durch Aufstiegschichte aus den Quer-
stollen wird zudem die Verbindung mit den wichtigsten Oberflichen-
kandlen hergestellt.
— Oberflachenkandle: Alle lings den Gleisen verlaufenden Kanile
sind als Oberflichenkanéle mit normierten Kabelkanaltypen iiblicher
Bauart ausgefithrt worden. Auch fiir die Abzweigschéchte sind erst-
mals in grosser Zahl neu entwickelte vorfabrizierte Elemente eingesetzt
worden, die dank ihrer sehr kurzen Verlegezeit grosse betriebliche
und finanzielle Vorteile zeitigten.
— Unterirdische Kandle: Zur Erleichterung des maschinellen Gleis-
unterhaltes sind sdmtliche die Gleise kreuzenden Kanéile unterirdisch,
und zwar Oberkante Kanal 70 cm unter Schwellen-OK, verlegt wor-
den. Grundsitzlich sind dieselben Kanaltypen wie fiir die Oberflichen-
kandle verwendet worden, jedoch mit verstirktem Deckel.
— Ductube-Leitungen: Im Perrongebiet, wo die Anordnung der
iiblichen Oberflichenkanéle nicht in Frage kommen konnen und wo
die Trassen den verschiedensten Hindernissen haben angepasst wer-
den miissen, sind die Kabelkandle durch Ductube-Leitungen von
10 cm Durchmesser ersetzt worden. Diese mit Hilfe von Ductube-
Schlduchen hergestellten «Betonrohre» waren dusserst anpassungsfihig.
Die Kabelverlegearbeit selbst war einmal ein organisatorisches,
dann aber vor allem auch ein Sicherheitsproblem. Der Hauptteil an
Kabeln, ndmlich 250 km, musste in der Zeit von April bis August
1964 in einem 5 Monate dauernden Grosseinsatz verlegt werden.
Waihrend dieser Zeit arbeiteten dauernd 60 Mann, in 5 bis 8 Grup-
pen auf das ganze Gleisgebiet verstreut, mitten im Betrieb des Bahn-
hofes Bern. Das Problem der Unfallverhiitung erlangte eine sonst
kaum erlebte Aktualitdt. Der Personalmangel machte eine reglemen-
tarische Beaufsichtigung der vielen kleinen Baugruppen von vorne-
herein unmoglich. So wurde der Instruktion jedes einzelnen Arbei-
ters in seiner Muttersprache iiber die Gefahren des Bahnverkehrs
grosste Beachtung geschenkt. Ausserdem hatte jeder Arbeiter gut

Nuclex 66: Brennpunkt des internationalen kerntechnischen Schaffens

Am 14. September schloss die erste internationale Fachmesse fiir
die kerntechnische Industrie, Nuclex 66, ihre Pforten. Zum ersten Male
wurden der Offentlichkeit in klarer und iibersichtlicher Form die
umwélzenden Entwicklungen und Errungenschaften auf diesem jungen
Gebiet der Technik vorgestellt. Erzeugnisse, welche direkt oder indirekt
mit der Nutzbarmachung der durch die Spaltung schwerer Atomkerne
freiwerdenden, ungeheuren Energiemengen in Zusammenhang stehen,
sind von fiuhrenden Industrie- und Beratungs-Unternehmen aus
16 Landern ausgestellt worden. Interessenten aus 51 Landern konnten
sich in den Hallen der Schweizer Mustermesse in Basel ein Bild iiber
den heutigen Stand der Kerntechnik verschaffen, und zwar sowohl in
bezug auf den eigentlichen Reaktorbau, wie auch auf den Parallel-
gebieten dieses Industrie- und Wirtschaftszweiges. Es wurden mehr als
12 000 Eintritte registriert; die eigentlichen Geschiftsinteressen konn-
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Bild 47. Querschnitte durch die verschiedenen Kabelkanaltypen: links
aussen unterirdischer Querkanal; links der begehbare Kabelkanal, der
iber weite Strecken in seinem unteren Teil die stddtischen Fernheiz-
leitungen aufnimmt; oben Ductubeleitungen im Perronbereich, dariiber
Oberflachenkanal parallel zu den Gleisen. Masstab 1:60

05%— o 540,42
Granit

sichtbare, rot reflektierende Gurten zu tragen und als drastischste
Massnahme wurde sogar eine Geschwindigkeitsbeschrankung im
ganzen Bahnhofgebiet auf 30 km/h angeordnet. Die sehr kritische
Bauphase ist dann gliicklicherweise ohne ernsthaften Unfall voriiber-
gegangen.

Programmgeméss konnte ab Juli 1964 mit der Durchpriifung der
Aussenanlage durch die Sektion fiir das Sicherungswesen begonnen
werden, nachdem die Innenanlage der neuen Stellwerke bereits vor-
géngig durchgepriift worden war.

In der Nacht 14./15. November 1964 anlésslich der Inbetrieb-
nahme der neuen Stellwerke hatte dann die neue Kabelanlage zusam-
men mit den neuen Sicherungsanlagen ihre Feuerprobe zu bestehen.
Sieben Stunden standen in jener Nacht zur Verfiigung, um drei alte
mechanische und elektromechanische Stellwerke, die beiden proviso-
rischen Gleisbildstellwerke und einige Bodenwérterposten ausser Be-
trieb zu nehmen und die gesamte Sicherung und Uberwachung des
Bahnhofes auf die neue Stellwerkanlage zu iibertragen. Wihrend
diesen 7 Stunden wurde der Verkehr im Bahnhof auf das allernot-
wendigste Minimum reduziert; nur ganz wenige Ziige verkehrten,
der Rangierbetrieb wurde fast vollig eingestellt. Die Umstellung
selbst stand unter der Leitung der Sektion fiir das Sicherungswesen
bei der Generaldirektion SBB und erfolgte nach einem genau fest-
gelegten Plan, fiir dessen Durchfithrung 90 Spezialisten der SBB
und der Lieferfirmen zusammengezogen wurden. Jeder wusste zum
voraus genau, welche Arbeit ihm zugeteilt war, und die Leiter der
einzelnen Arbeitsgruppen standen mit der Zentrale im Stellwerk in
stdndiger Funkverbindung. So konnten ohne nennenswerten Zwi-
schenfall in der vorgesehenen Zeit 133 Weichenantriebe ausgewech-
selt und angeschlossen, 200 Weichen auf richtige Stellung kontrol-
liert, 140 neue Signale in Betrieb gesetzt, 180 bestehende Signale um-
geschaltet und 480 Schienenstromkreise in Betrieb genommen werden.
Von der ersten Stunde der Inbetriebnahme an hat sich die neue Stell-
werkanlage bestens bewahrt und den Betrieb des Bahnhofes spiirbar er-
leichtert und fliissiger gestaltet. Von derselben Stunde an hat auch die
umfangreiche Kabelanlage einwandfreiihren Dienst getan.

Schluss folgt

DK 381.12:621.039

ten durch zahlreiche Abschliisse und Kontaktaufnahmen befriedigende
Ergebnisse verzeichnen.

Aus dem Besuch dieser ersten Fachmesse der Kerntechnik musste
man die Erkenntnis gewinnen, dass die friedliche Anwendung dieser
unwahrscheinlichen Energiemengen bereits aus dem Weltbild nicht
mehr wegzudenken ist. Das reine Forschungstreiben fiihrte in der
kurzen Zeitspanne seit dem Zustandekommen der ersten selbst-
erhaltenden Kettenreaktion von Uranspaltungen im Jahre 1942 zu
marktreifen und konkurrenzfahigen Anlagen, welche in der Lage sind,
saubere, sichere und billige Energie zu liefern.

Waihrend der Ausstellung wurden in den Sadlen der Mustermesse
Fachtagungen abgehalten, welche mit der Kerntechnik in direktem
Zusammenhang standen. Das grosse Interesse, welches diesen Ta-
gungen entgegengebracht wurde, spiegelt sich in der Tatsache wider,
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