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spielsweise allein schon die reinen Fussgéngerzonen eine neue
Phase im Leben der Bahnhofstrasse einzuleiten vermogen.
Dieser Gedanke ist erst in Anfdngen verwirklicht. Der an-
schliessende Bericht iiber die unterirdische Anlieferung der
Geschifte um die Pestalozzianlage veranschaulicht allerdings,
welche Anstrengungen erforderlich sind, um sowohl eine Fuss-
gidngerzone wie auch einen reibungslosen Giiterumschlag in
diesem Gebiet zu verwirklichen.

Aber auch die Wirtschaft diirfte sich weiter entfalten; fir
die Wettbewerbsgemeinschaft Bahnhofstrasse konnen viele noch
nicht geniitzte Moglichkeiten vermutet werden. Diese brauchen
der Innenstadt keineswegs abtréglich zu sein. Allerdings gilt
es hier sorgfiltig dariiber zu wachen, dass kundenarme Nut-
zungen im Erdgeschoss kiinftig vermieden werden. Als Kund-
schaft muss hier der grosse, tdgliche Besucherstrom verstanden
werden, und weniger der gelegentliche, fiir die Gesamtheit aty-
pische Kunde einer Bank oder Fluggesellschaft. Hinter den Fas-
saden iibersteigen sich jedoch die Angebote fiir den wertvollen

Raum. Die Bodenpreise sind bei den Extremwerten dessen an-
gelangt, was aus dem Ertrag dieser Liegenschaften gerechtfertigt
werden kann. Gelingt es den privaten Vereinigungen an der
Bahnhofstrasse nicht, hier eine wirksame Selbstkontrolle ein-
zufiihren, dann wird eine solche durch Gesetze gesichert wer-
den miissen. Eine solche Kontrolle liegt letztlich im Interesse
aller, der Geschifte wie auch jener Offentlichkeit, welche die
ungewohnliche Geschiftsgunst durch einen hohen Einsatz
staatlicher Mittel tiberhaupt erst ermoglichte. Eine infolge
Uberspezialisierung kundenarme Zone wiirde keine Bedienung
mit offentlichen Verkehrsmitteln rechtfertigen, ganz zu schwei-
gen von deren Kapazitdtssteigerung.

Bei kreativer Wahrnehmung der Entwicklungsmoglich-
keiten an der Bahnhofstrasse kénnen ohne Zweifel noch wéh-
rend einer weiteren Generation viele Chancen der Vervoll-
kommnung geniitzt werden.

Adresse des Verfassers: Karl Otto Schmid, stellvertr. Stadtplaner,
Stadtplanungsamt der Stadt Ziirich, Werdmiihleplatz 3, 8023 Ziirich.

Vorfabrizierte Betonelemente beim Bau der unterirdischen Anlieferungs-

strasse zwischen Lowenplatz und Bahnhofstrasse in Ziirich

Von A. Huonder, Zirich

1. Einleitung

Als im Jahre 1969 die Firma Schild AG tiber ihren Gene-
ralunternehmer, Karl Steiner, ihr Neubauprojekt den Behor-
den zur Ausfiihrung unterbreitete, wurde ihr zur Auflage ge-
macht, den Warenantransport unterirdisch zu verwirklichen.
Durch Miteinbeziehen einer unterirdischen Warenanlieferung
fiir das zukiinftige Neubauprojekt der Firma Oscar Weber AG
wurde unter der tatkriftigen Mithilfe des Stadtplanungsamtes
eine gemeinsame LoOsung erarbeitet, die in spéterer Zeit er-
moglicht, die Bahnhofstrasse zu unterfahren und weitere gros-
sere Geschiftshduser mit einem umfassenden Anlieferungs-
system zu bedienen.

Die Hauptschwierigkeiten in der Verwirklichung einer
unterirdischen Anlieferung grosseren Massstabes im Zentrum
der Stadt Ziirich bestanden darin,

— den bestehenden Grundwasserstrom nicht durch ein unter-
irdisches Bauwerk zu unterbrechen,

— eine Baulosung anzustreben, die es ermoglicht, die grossen
Werkleitungskonzentrationen im Stadtkern auch in Zukunft
jederzeit zu dndern oder zu erweitern,

— baulich und terminlich auf die bestehenden offentlichen Ver-
kehrsbetriebe Riicksicht zu nehmen.

Bild 1. Ubersicht iiber die Baugrubenumschliessung 1:700
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Alle erwdhnten drei Punkte konnten zufriedenstellend er-
ledigt werden.

2. Die Baugrube

2.1. Allgemeines

Die Bauwerke: unterirdische Anlieferung, Schild AG und
Oscar Weber AG konnten in einer gemeinsamen Baugrube er-
stellt werden. Die Aushubtiefe betrug zwischen 10 und 12,5 m
unter Strassenhohe (Bild 1).

2.2. Der Untergrund

Der zu erwartende Untergrund und der vorhandene
Grundwasserspiegel waren durch verschiedene Sondierungen

Bild 2. Schema der Horizontalkriifte, die auf das System aus vor-
fabrizierten Elementen wirken. 1:700.
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Bild 3. Auf Raumhdhe vorfabrizierter Wandtriger

und Messungen auf der Baustelle sowie durch Unterlagen von
Nachbarbaustellen und Angaben des kantonalen Amtes fiir
Gewidsserschutz und Wasserbau weitgehend bekannt. Aufgrund
dieser Unterlagen war ein guter Baugrund, bestehend aus Auf-
fiillungen aus Kies-Sand-Schichten, die in 6 m Tiefe in siltige
Sandschichten von geringer Durchldssigkeit iibergehen, zu er-
warten. Bei der Ausfithrung der Arbeit bestdtigten sich die
Sondierungsergebnisse. Zusétzlich traf man bei den Aus-
hubarbeiten verschwemmte, stark durchldssige Materialein-
schliisse an.

2.3. Baugrubenumschliessung

Als Baugrubenumschliessung wurde eine 18 m tiefe Bento-
nitschlitzwand von 60 cm Stdrke ausgefiihrt. Im Bereiche der
vorhandenen Globus-Schlitzwand auf der Seite der Usteristrasse
befand sich in unserem Aushubbereich eine grosse Anzahl vor-
gespannter Erdanker. Nach sorgféltiger Untersuchung be-
schloss man, in diesem Bereich keine Schlitzwand auszufiih-
ren. Anstelle der Schlitzwand wurde im Bereiche der Anker-
lagen mit verrohrten Ortsbetonpfihlen, Durchmesser 88 cm,
Pfahlstiitzwdnde und zum Teil Pfahltangentenwinde ausge-
fithrt. Das Durchschlagen der Erdankereisen bereitete durch
die Wahl dieser Methode keine Schwierigkeiten. Durch den
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Bild 4. Einbau des Unterzuges U, (vergleiche Bild 2)

Miteinbezug der schon erstellten Schlitzwand auf Seite des
Warenhauses Globus konnte die Baugrube allseitig umschlos-
sen werden. Die gesamte Baugrubenumschliessung benotigte
unter Miteinbezug der angrenzenden Hochbauprojekte
3500 m? Schlitz- und Bohrpfahlwénde.

2.4. Grundwasserabsenkung

Der Grundwasserspiegel wurde zur Trockenhaltung der
Baugrube um 8 bis 10 m abgesenkt. Durch die teilweise Er-
stellung von Pfahlstiitzwdnden konnte keine monolithisch ge-
schlossene Baugrubenumschliessung erreicht werden. In einein
Teilbereich der Baugrube wurde somit eine generelle Grund-
wasserabsenkung eingerichtet. Um eine laufende Ubersicht
uber allfdllige Setzungen der umliegenden Liegenschaften zu
erhalten, wurden periodische Kontrollmessungen von markier-
ten Hohenpunkten an den Liegenschaften vorgenommen. Diese
Messungen ergaben bis jetzt nur Setzungen im Bereiche weni-
ger Millimeter. Insgesamt wurden 11 Filterbrunnen von 88 cm
Durchmesser in Tiefen von 28 bis 40 m gebohrt. 4 Filterbrun-
nen befinden sich ausserhalb der Baugrube. Wegen der Wech-
selhaftigkeit des Untergrundes wurde eine grosse Anzahl von
Filterbrunnen gewéhlt. Die Ergiebigkeit von 10 Fassungen
war gut. Sie reagierten alle gegenseitig auf die Wasserab-

Bild 6. Ubersicht iiber die Baustelle zwischen
der Schild AG und dem Globus-Gebdude
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Bild 7. Antransport der 26 t schweren Fahrbahnplatten fiir die Ab-
deckung der Usteristrasse

senkung. Mit einer Pumpmenge von 500 I/min aus 3 Filter-
brunnen konnte die Baugrube trocken gehalten werden.

2.5. Aushub

Zur Bewiltigung des gesamten Aushubes von 27000 m?3
in Etappen wurden 6 Monate gebraucht. Mit dem Aushub
mussten 60 vorgespannte Erdanker, stammend aus der Bau-
grube des Warenhauses Globus, beseitigt werden. Die Anker-
kopfe dieser Erdanker waren schon frither mit Prallplatten
gesichert, um bei einem plotzlichen Durchtrennen der Anker-
stangen die Grundwasserisolation der unterirdischen Stock-
werke des Globus-Gebdudes nicht zu beschiddigen (vgl. SBZ
1968, H. 14, S. 227). Durch den Baugrubenanschluss an die
schon erstellte Schlitzwand der Firma Globus musste der
grosste Teil der erstellten Erdanker nicht vor dem Aushub
durchgetrennt werden. Im Laufe des Aushubes im obgenann-
ten Bereich konnten die abgedeckten, vorgespannten Anker-
stangen lokal unter stdndiger Kontrolle langsam mit einer
Autogen-Schweissanlage erwdrmt werden. Dadurch wurde die
Vorspannung abgebaut.

2.6. Sicherung der Baugrube

Nach Beendigung des Aushubes wurden die Winde der
Baugrube dort, wo der Abstand der gegeniiberliegenden Wand
nur 12 m betrug, mit Stahlspriessen gestiitzt. Die iibrigen
Winde wurden mit nachtrdglich ausbaubaren Erdankern ge-
sichert. Die Verankerung wurde zum Teil 2lagig eingebaut.
Durch den Anschluss der Baugrubenumschliessung an die be-
stehende Schlitzwand des Warenhauses Globus musste dieser
Bereich des Baugrubenabschlusses weder mit zusitzlichen Erd-
ankern noch mit Spriessen gesichert werden.

2.7. Grundwasserisolierung

Die gesamte Baugrube wurde mit 3 Lagen verklebter Jute-
dachpappe gegen das Eindringen von Grundwasser isoliert und
lings den Winden bis auf 404,50 m .M. gefiihrt. Diese Iso-
lation wurde unabhingig von der bestehenden Grundwasser-
isolation der Firma Globus allseitig ausgefiihrt. Auf die vor-
gesehene Weiterfithrung und 2. Etappe der unterirdischen An-
lieferung wurde technisch Riicksicht genommen.

3. Die unterirdische Anlieferung Usteristrasse-Lintheschergasse
als vorfabriziertes Bauwerk
3.1. Allgemeines

Als wir den Verkehrsbetrieben der Stadt Ziirich naheleg-
ten, wihrend einem Jahr auf die Tram-Querverbindung Lowen-
platz-Bahnhofstrasse zu verzichten — zugunsten eines Ge-
samteinbaues der unterirdischen Anlieferung auf dieser Bau-
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Bild 8.

Genaues Versetzen der Fahrbahn-Kastentriager

stelle mittels Betonfertigelementen —, war die Direktion mit
diesem Vorschlag einverstanden. Dieser weitblickende Ent-
scheid hat wesentlich zur rationellen Lésung beigetragen. Trotz
der sehr kurzen Projektierungszeit, bedingt durch den unver-
schiebbaren Baubeginn des angrenzenden Neubaues der
Schild AG, wurde die gesamte Planung einer unterirdischen
Anlieferung der angrenzenden Warenhduser zwischen Lowen-
platz und Bahnhofstrasse mit vorfabrizierten Betonelementen
an die Hand genommen.

3.2. Ubersicht iiber das vorfabrizierte Tragsystem

Der zweistockige Aufbau gliedert sich in folgende Trag-

elemente (Bild 2):

— Betonpfeiler in Fundament-Anprallsockel eingespannt.

— Raumhohe Wandtrager Linge L = 11,00 m, Hohe H =
3,30 m, Gewicht G = 24 t (Bild 3).

— Schwer belastete Unterziige mit T-formigem Querschnitt
L = 12m, G = 28,5t (Bild 4).

— Rippenplatten fiir die Zwischendecke mit 25 cm Rippen-
héhe und 10 cm Uberbeton (Bild 5).

— Kastenformige Fahrbahnplatten L = 10 bis 12 m mit
200/71 cm Hohlquerschnitt, G = 23 bis 27 t (Bilder 6 und 7).

Die vier erstgenannten vorfabrizierten Elemente sind aus
Beton B 500 hergestellt und mit Stahl I1T schlaff armiert. Die
letztgenannten vorfabrizierten Elemente sind aus Beton B 600
und mit Stahldrihten, Durchmesser 7 mm, vorgespannt
(Bild 8).

3.3. Belastungsannahmen

Die Tragkonstruktion ist auf folgende Belastung bemes-
sen: Eigengewicht, Auffiillungen, Werkleitungen, Kranbela-
stung wiihrend der Montage, 500 kg/m? Nutzlast fiir die Zwi-

71

Bild 9.  Schnitt 1:30 durch das kastenférmige Fahrbahnplattenelement
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Bild 10. Einbau der Fahrbahnplatte auf der Lintheschergasse Ende
November 1971
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Bild 12. Grundriss im ersten Untergeschoss 1:700. Anlieferung und
Werkleitungskulisse

schendecke. Verkehrslasten fiir Strassenbriicken nach SIA-
Norm 160/1970 Artikel 9, d.h., 1,2 oder 3 Lastpaare von je
2 mal 9 t inkl. Stosszuschlag. Trambelastung und 400 kg/m?
Nutzlast, Brems- und Anprallkrifte. Fiir die Pfeiler in der
unterirdischen Anlieferung wurden Anprallkrifte von je 60 t
Horizontalkraft berticksichtigt. Alle Eisenbeton-Tragelemente
wurden nach der giiltigen SIA-Norm 162/1968 detailliert fiir
die gleichzeitig moglichen Lastfdlle durchgerechnet unter Be-
riicksichtigung der Bruchsicherheit mit Kontrolle der Durch-
biegung im gerissenen Zustand usw.
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Bild 11. Die mit Fertigelemenien iiberdeckte Usteristrasse Ende Au-
gust 1972
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Bild 13. Grundriss des zweiten Untergeschosses der unterirdischen

Anlieferung 1:700. Umschlag- und Verkehrsfliche nach dem Endaus-
bau

3.4. Verbindungen

Alle Deckenplatten sind auf 6 bis 15 cm breiten und 10
bis 15 mm starken Neopren-Plattenstreifen aufgelagert und
die Fugen mit Zementmortel ausgegossen. Im Auflagerbe-
reich besteht die Sicherung in Stahldornen, ebenfalls mit
Zement- oder Kunststoffmortelverguss gesichert. Die Unter-
ziige und Wandtrdger iibertragen auf die Sdulen Auflager-
krifte von 150 bis 350 t. Um eine einwandfreie Krafteinleitung
und Bewegungsfreiheit zu gewihrleisten, kamen als Auflager
Proceq-Lastoblocke zur Anwendung.

USTERISTRASSE

CAR WEBER

w

CHILD AG

Bild 14. Schnitte 1:750. Links Schnitt durch Usteristrasse im Bereich Oscar Weber AG und Pestalozzianlage, 1. Ausbauetappe. Mitte: End-
ausbau. Rechts: Schnitt durch Neubau Schild AG, unterirdische Anlicferung und Globus-Gebiude. Heutiger Ausbau
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3.5. Stabilitdt

Die Stabilitit der gesamten Tragkonstruktion ist ausser
den obgenannten Verbindungen durch Zementmortelver-
guss der Wand- und Deckenfugen, durch einen 10 cm starken
armierten Uberbeton fiir die ganze Zwischendecke und durch
den Anschluss an die monolithischen Schlitz- und Kellerwidnde
der Nebengebidude gesichert.

4. Terminiibersicht

4.1. Baubeginn

Anfang April 1971 wurde mit der Baugrubenumschlies-
sung begonnen. Um die Anlieferung des Warenhauses Oscar
Weber AG durchgehend zu gewihrleisten, hat man sich dazu
entschlossen, die Fahrbahnplatte der angrenzenden Linth-
eschergasse ebenfalls mit vorfabrizierten Fahrbahnplatten zu
iiberdecken. Nach verschiedenen Auflagervorbereitungen
wurden Ende November 1971 in einer Nacht 310t Betonele-
mente versetzt (Bild 9). In diesem Bereiche wurden dann spéter
die weiteren unterirdischen Anschlussarbeiten fiir die unter-
irdische Anlieferung «unter Tag» fertiggestellt. Anfang
Dezember 1971 wurde mit dem Aushub Usteristrasse (zwi-
schen Lowenplatz und Bahnhofstrasse) begonnen.

4.2. Montagebeginn

Am 8. August 1972 waren die Ortsbetonarbeiten soweit
beendet, dass mit der Elementmontage der gesamten unter-
irdischen Anlieferung begonnen werden konnte. In einer Zeit-
spanne von nur 17 Tagen wurden insgesamt 255 Betonele-
mente mit einem Gesamtgewicht von 2825 t massgenau ver-
setzt. Das schwerste Elementgewicht betrug 28,5 t.

Erstmalig in der Schweiz wurde auf dieser Baustelle der
modernste hydraulische Pneukran mit einer maximalen Trag-
kraft von 100 t eingesetzt. Das Erstaunliche wihrend der ge-
samten Montagedauer war, dass der Larmpegel dieses Hebe-
krans nicht grosser war als der ihn umgebende Verkehrsldarm.

4.3. Wiederaufnahme des Trambetriebes

Durch diese termingerechte und &dusserst kurze Einbau-
zeit der Elemente im verkehrsreichen Zentrum der Stadt
Ziirich konnten die iibrigen Fertigstellungsarbeiten derart vor-
angetrieben werden, dass auch die unterbrochene Tramver-
bindung zwischen Lowenstrasse und Bahnhofstrasse — wie zu-
gesichert — Ende Oktober 1972 wieder aufgenommen werden
konnte.

5. Die nutzbare unterirdische Fliche

Die unterirdische Anlieferung als zweistockiges Bauwerk
stellt im 1. Untergeschoss fiir alle Bediirfnisse der stddtischen
Werkleitungsfiihrung rund 1480 m? zur Verfiigung (Bild 11).
Die eigentliche Anlieferung im 2. Untergeschoss erschliesst bei
einer einspurigen Rampenfliche von 128 m? in der 1. Bau-
etappe 1420 m? und nach dem Vollausbau total 1980 m? Um-
schlag- und Verkehrsfldche (Bilder 12 bis 15).

6. Zusammenfassung der gesammelten Erfahrungen
6.1. Projektierung

Die Projektierung im Elementbau ist dusserst arbeitsinten-
siv. Die gesamte Bearbeitung bis zur kleinsten Detailabkli-
rung erfolgte ausschliesslich im Ingenieurbiiro in engem Kon-
takt mit der Herstellerfirma der Elemente. Bauen in einer
Stadt mit den umfangreichen Problemen der Werkleitungs-
fithrung erfordert eine friithzeitige Kontaktnahme mit den zu-
stindigen Werkinstanzen und verantwortlichen Behorden. Eine
optimale Koordination ist unumgénglich notwendig. Grosse
unterirdische Bauvorhaben in Elementbau unter Beriicksichtigung
der besonderen Bediirfnisse der stéidtischen Probleme bendtigen
eine rechtzeitig koordinierte Planung.
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6.2. Ausfiihrungsprobleme

Anstelle von Verkehrsprovisorien sollte rechtzeitig eine
vollstindige Verkehrsverlegung im Bereiche solcher Baustellen
angestrebt werden. Unter den genannten Voraussetzungen
kann die Bauzeit kurz gehalten werden. Somit sind auch die
Verkehrsbeschrinkungen fiir den Fussgidnger wie fiir den
offentlichen Verkehr auf diese kurze Bauzeit begrenzt. Durch
eine umfangreiche Fabrikfertigung von Bauelementen konnen
unabhingig von Jahreszeit und Witterung feste Termine ein-
gehalten werden. Durch Fertigung von Bauelementen in der
Fabrik wird kein zusitzlicher Umschlagplatz auf der Baustelle
bendtigt, da die Fertigelemente direkt vom Lastenzug auf
ihren endgiiltigen Platz versetzt werden (Bild 16).

Anstelle von Kies-Sand, Armierungseisen und Schalungs-
material, die in kleinen Gewichtseinheiten durch die verkehrs-
behinderte Stadt auf Lastwagen mit begrenzten Tonnagen
transportiert werden miissen, konnen die schwersten Beton-
elemente in einem Transport auf die Baustelle gefiihrt werden.
Auf dieser Baustelle sind dank guter Organisation und ver-
bindlicher Absprache mit der Verkehrspolizei keine Antrans-
portschwierigkeiten aufgetreten. Anstelle von langdauernden
Verarbeitungsgerduschen auf der Baustelle versetzt heute ein
modernster Pneukran mit tiefem Gerduschpegel in kiirzester
Zeit die Fertigteile an Ort und Stelle.

7. Schlussbemerkungen

Nachdem heute bei solchen industriellen Bauten im Aus-
land fast immer vorgefertigte Elemente eingebaut werden, ist
zu hoffen, dass auch die Stadt Ziirich fiir die grossen stddti-
schen Bauvorhaben der Zukunft in vermehrtem Masse sich
mit dieser rationellen Baumethode befreundet. Die von Jahr
zu Jahr zunehmende Verkehrsdichte einer Grossstadt, der
Mangel an qualifizierten Arbeitskréften bei den Baufirmen
und das Erfordernis, vom Wetter weitgehend unabhingig zu
sein, hat in den letzten Jahren unserer Baubranche die Bedeu-
tung der Fertigteilbauweise unmissverstindlich aufgezeigt.
Die Verlagerung der Projektierungen in das Ingenieurbiiro bis
zur Reife der Fabrikherstellung der einzelnen Elemente hat
durch die friihzeitige Abklirung der anfallenden Probleme
auch zu einer verbindlichen Preisgestaltung gefiihrt, so dass
bei der Elementbauweise Kosteniiberschreitungen selten auf-
treten.

Planung und Projektierung: Tiefbauamt der Stadt Ziirich

Bauausfithrung und Bauleitung: Ingenieurbiiro J. Ganahl und A. Huon-
der, dipl. Ing. ETH/SIA, Friedensgasse 3, 8039 Ziirich. Mitarbeiter:
P. Vajda, dipl. Ing., und R. Brdndle, dipl. Ing.

Werkleitungsumlegungen und Strassenbau, Projekt und Bauleitung:
Ingenieurbiiro F. Preisig, dipl. Ing. ETH/SIA, Ziirich

Projekt Liiftung: Ronair AG, Liiftungs- und Klimagerite, Ziirich
Projekt Sanitiar: Firma Kratzer und Basler, Techn. Biiro, Ziirich
Bentonitschlitzwiinde: Schafir und Mugglin AG, Ziirich

Benotopfahlwinde, Filterbrunnen, Ankerarbeiten: AG Heinrich Hatt-
Haller, Ziirich

Benotopfahlwinde, Filterbrunnen, Baumeisterarbeiten: Locher und Cie.
AG, Ziirich

Betonarbeiten Werkleitungskulisse: Streiff und Co. AG, Ziirich
Vorfabrizierte Betonelemente: Element AG, Veltheim
Grundwasserisolierung: Asphalt Emulsion AG, Ziirich
Kanalisation: Chr. Miiller und Co. Ziirich
Sanitirinstallationen: Sutterliiti und Co. Ziirich
Elektrotechnische Anlagen: Hensel und Co. Ziirich
Strassenbau: Strabag, Ziirich

Stahleinbauten: Lips, Stahlbau

Autokran: Rheinstahl-Varia 905-S der Firma Element AG

Adresse des Verfassers: Anfon Huonder, dipl. Ing. ETH/SIA, im
Ing.-Biiro J. Ganahl und A. Huonder, Friedensgasse 3, 8039 Ziirich.
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