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Auge des Kantons Ziirich, der sich ein
Mitspracherecht bei der Projektierung
ausbedungen hatte, sind Funktionsfa-
higkeit und Zuverldssigkeit der Neubau-
strecke mehrmals iberpriift und - mit
zum Teil neuartigen bahntechnischen
Einrichtungen - verbessert worden.
Auch hinsichtlich architektonischer
Gestaltung und Komfort wurden Mass-
stibe gesetzt, die der stidtebaulichen
Bedeutung der Anlagen und ihrer gros-
sen Beniitzerzahl gerecht werden. Ein
besonderes Augenmerk galt der Ge-
wihrleistung der hohen Sicherheit der
Bahn. Alle denkbaren Vorkommnisse
wie Brand, Stiitzenausfall, Wasserein-
bruch u.a.m. wurden iiberpriift und in
der Konstruktion so beriicksichtigt,
dass der Reisende in der S-Bahn minde-
stens so sicher sein wird wie auf jeder
andern Strecke.

Am meisten Kopfzerbrechen verur-
sachten indessen die unumgénglichen
Eingriffe in die Umgebung, selbst wenn
sie als Bauprovisorien nur voriiberge-
hender Art sind. Zahllose Bauvorgénge
wurden studiert und verworfen, bis in
Ubereinstimmung mit den zustindigen
Stellen der Stadt Ziirich die Unterque-
rung der wichtigsten Strassen mit mini-
maler Beeintrdchtigung des Verkehrs
gewihrleistet werden konnte. Gleiche
Ricksicht wurde auf Gérten und Béu-
me genommen mit dem Ergebnis, dass
dank raffinierten und teilweise auch
aufwendigen Massnahmen ein Maxi-
mum an Grinflichen und einige be-
sonders markante Baume im Baugebiet
verschont bleiben. Die Diskussion um
den Abbruch der Stiitzmauer im Bahn-
hof Stadelhofen hat auch in der Offent-
lichkeit ein Echo ausgelost, entspre-

Bahnhof Museumstrasse,
Unterquerung Limmat
Von Heini Griindler, Gion Letta, Alfred J. Hagmann und Nutal

Bischoff, Ziirich

Die Bauarbeiten fiir den unterirdischen Durchgangsbahnhof wurden 1983 aufgenommen.
Ende 1987 wird der Rohbau fertiggestellt, und 1990 erfolgt die Inbetriebnahme. Durch die
Anwendung der Deckelbauweise kann der private und 6ffentliche Verkehr in der Museum-
strasse verbleiben; er muss dazu aber in mehreren Etappen seitlich auf ein provisorisches
Trasse gelegt werden. Fiir die Unterquerung der Limmat wird das Gefrierverfahren ange-
wandt. Diese Baumethode erlaubt, den Tunnel bergmiinnisch aufzufahren.

Das Projekt

Der viergleisige Durchgangsbahnhof
befindet sich unterhalb der Museum-
strasse, zwischen Landesmuseum und
Hauptbahnhof, wobei ein Teil des Bau-
werks unter den Gleisen 15 und 16
liegt. Seine Hohenlage wird durch die
Fliisse Sihl und Limmat bestimmt, wel-

Bild. 1.

che beide unterquert werden miissen
(Bild 1). Auf der untersten Ebene, dem
Perrongeschoss, sind zwei Inselperrons
von je 300 m Linge und 10,35 m Breite
angeordnet. Die dariiberliegende Ebe-
ne, das Fussgdngergeschoss, wird durch
Schanzengraben, Sihl und die geplante
Sihlexpressstrasse in zwei voneinander
unabhingige Hallen «Museumstrasse»
und «Sihlquai» aufgeteilt. Als Vertikal-

Situation Bahnhof Museumstrasse mit Einteilung der Baulose
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chend ist der aus einem Wettbewerb
hervorgegangene, stidtebaulich iiber-
zeugende Vorschlag zur Neugestaltung
des Stadelhofer-Areals liberall auf Zu-
stimmung gestossen. Die Regelung der
Finanzierungsfrage befindet sich auf
gutem Weg.

In den folgenden Beitrdgen erldutern
die Projektverfasser einige der grosse-
ren im Bau oder kurz vor der Ausfiih-
rung stehenden Bauwerke der S-Bahn-
Neubaustrecke. Es besteht die Absicht,
in kiinftigen Artikeln auf die weiteren
Bauwerke, auf die Gestaltung der Pu-
blikumsanlagen und auf die bahntech-
nischen Einrichtungen einzugehen.

Adressen der Verfasser: Max Gldttli, dipl. Ing.
ETH, Oberingenieur, und Peter Zuber, dipl. Ing.
ETH, Projektleiter S-Bahn, SBB-Bauabteilung,
Kreis 111, 8021 Ziirich

verbindungen zwischen den beiden Ge-
schossen stehen Rolltreppen, Lifte und
feste Treppen zur Verfiigung. Die Aus-
ginge und Verbindungen nach aussen
entsprechen in ihrer Lage den heutigen
Fussgidngerwunschlinien und hinsicht-
lich Kapazitit der erwarteten Vertei-
lung der Bahnpassagiere auf die an-
grenzenden Stadtquartiere und die um-
liegenden Haltestellen des 6ffentlichen
Nahverkehrs.

Baugrund und
Grundwasserverhiltnisse

Die S-Bahn durchfihrt vom ehemali-
gen Eilgutareal bis zum Neumihlequai
ein Gebiet mit stark wechselnden, viel-
faltigen geologischen Verhéltnissen.
Unter kiinstlichen Auffiillungen und
lokal auftretenden Uberschwemmungs-
sedimenten liegt ein bis 25 m méchtiger
Schichtkomplex aus mordnennahen
Limmattalschottern. Die Schotter sind
beziiglich Schichtung, Materialzusam-
mensetzung und Lagerungsdichte sehr
heterogen aufgebaut. In etwa 25-30 m
Tiefe folgen kompakt gelagerte, eiszeit-
liche und spéteiszeitliche Seeablagerun-
gen. Zwischen Bahnhofquai und Neu-
miihlequai dndern sich die Verhiltnis-
se:die Méchtigkeit des Schotterkomple-
xes nimmt ab, und die Seeablagerungen
keilen aus. In 15 bis 20 m Tiefe folgen
hier verschwemmte Moridne, Grund-
mordne und schliesslich die Felsober-
flache der oberen Stisswassermolasse.

Das Gebiet beim Hauptbahnhof gehort
zum obersten Bereich des Limmattal-
Grundwasserstromes. Als Grundwas-
serleiter wirken hier die mordnenna-
hen Limmattalschotter, wogegen die
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Bild 2.  Querschnitt Bahnhof Museumstrasse

undurchléssigeren Seeablagerungen als
Grundwasserstauer zu betrachten sind.
Die Durchlissigkeit innerhalb des

Schotterkomplexes  variiert relativ
stark, wobei sie generell in Richtung
Langstrasse zunimmt.

Randbedingungen fiir die Wahl
des Bauvorganges

Die Baustelle fiir den Bahnhof Mu-
seumstrasse liegt nicht bloss mitten in
der Stadt und neben dem Hauptbahn-
hof, in welchem der Bahnbetrieb
dauernd  aufrechterhalten  werden
muss, sondern zudem eingezwangt zwi-
schen zwei fiir den Strassenverkehr
wichtigen Briicken iiber die Limmat
und die Sihl. Alle Uberlegungen muss-
ten deshalb davon ausgehen, die an die-
sem innerstddtischen Knotenpunkt be-
stehenden Verkehrsbeziehungen fiir
den offentlichen und privaten Verkehr
wiahrend der fast 7jahrigen Bauzeit auf-
rechtzuerhalten.

Ausweichrouten fiir den offentlichen
und privaten Verkehr durch den Park
der Platzpromenade wurden unter-
sucht, mussten aber ausgeschlossen
werden. Sie hitten zwar den Bauablauf
von wesentlichen Auflagen befreit, der
Eingriff in die Parkanlage mit dem al-
ten Baumbestand war jedoch nicht zu
verantworten. Bauvorgang sowie Etap-
pierung waren deshalb so zu wéhlen,
dass die Verkehrsbeziehungen in der
Museumstrasse auch wihrend der Bau-
arbeiten darin verbleiben kénnen und
der Trambetrieb zu keiner Zeit einge-
schriankt wird.

Diese wichtigsten Randbedingungen
fiihrten zur Wahl der sogenannten Dek-
kelbauweise (siche Kapitel Bauvor-
gang). Der Verkehr wird dabei in meh-

reren Etappen seitlich auf ein provisori-
sches Trasse umgelegt, das bis zum
Ende der Bauarbeiten in der Museum-
strasse benutzt werden muss. Fir die
einzelnen Bauetappen und Installa-
tionspldtze verbleiben dadurch verhalt-
nisméssig schmale Streifen mit be-
schrinkten Mandver- und Wendemdog-
lichkeiten, was die Organisation der
Baustellen stark erschwert.

Das Bauwerk

Die Tragkonstruktion

Die Konstruktion (Bild 2) ist als ge-
schlossener Betonkasten ausgebildet,
wobei die oberste Decke fiir Briickenla-
sten von Hauptstrassen bzw. Eisen-
bahnlinien ausgelegt wird. Die Stiitzen
in den beiden Stiitzenreihen haben
einen Abstand von 13,60 m. Die Dek-
ken tiber Fussgidnger- und Perronge-
schoss sind als punktgestiitzte Flach-
decken mit Stiitzstreifen-Vorspannung
in Lings- und Querrichtung ausgebil-
det. In der Halle Museumstrasse ist die
Decke iiber den Stiitzenkopfen mit fla-
chen Pilzen verstarkt. Dieses Tragsy-
stem erfiillt die Forderung nach mdg-
lichst geringen Konstruktionsstéirken
bzw. nach maximaler Hohe im Fuss-
gangergeschoss. Die Anordnung von
Spannkabeln in den Stiitzstreifen er-
moglicht zudem grossere Aussparun-
gen im Mittelfeld der Decken, welche
als Bauoffnungen bendtigt werden.

Aus wirtschaftlichen, konstruktiven
und statischen Uberlegungen wurde
eine Losung gesucht, bei der von An-
fang an definitive Stiitzen versetzt wer-
den konnen. Wegen der grossen Stiit-
zenlasten (bis zu 1400 Tonnen Normal-
kraft im Endzustand und 200 Tonnen
Aufprallast im Perrongeschoss) kom-

men vorfabrizierte Betonstiitzen nicht
in Frage. Runde, geschmiedete Voll-
stahlstiitzen werden im Schutze eines
Mantelrohres vor dem Betonieren der
obersten Decke auf vorgingig erstellte
Pfihle versetzt. Um die Toleranzanfor-
derungen zu erfiillen, wird auf dem
Pfahlkopf eine Zentrierplatte verlegt.
Grossere Setzungen der Pfihle werden
durch Anheben der Stiitzen mittels vor-
gingig eingebauter Flachpressen ausge-
glichen.

Die Fundation

Die Fundation muss auf zwei verschie-
dene Hauptbelastungszustdnde ausge-
legt werden. Wéhrend des Aushubs in
der Bauphase 4 (Grundwasserspiegel
abgesenkt) tragen Schlitzwand und
Pfahlfundation das Gewicht der beiden
Decken und der Verkehrsprovisorien.
Fir die Schlitzwand ergeben sich da-
durch Belastungen von etwa 25 Tonnen
pro Laufmeter, fiir die Pfahlfundamen-
te etwa 900-1200 Tonnen pro Pfahl.

Nach Vollendung des Rohbaues wird
die Wasserhaltung abgestellt. Das
Eigengewicht der Konstruktion reicht
nicht aus, um eine geniigende Sicher-
heit gegen Auftrieb zu gewidhrleisten.
Der Auftriebsiiberschuss wird durch
die Schlitzwand, die Pfahlfundationen
sowie durch permanente Auftriebsan-
ker, die im Bereich der Stiitzenfiisse an-
geordnet werden, aufgenommen.

Etwa die Halfte der Pfahlfundationen
steht in den verschieden dicht gelager-
ten Limmattalschottern, bei der ande-
ren Hélfte reicht der Pfahlfuss in die
dicht gelagerten, sandigen Seeablage-
rungen. Das Lastsetzungsverhalten der
Grossbohrpféihle von 1,8 m Durchmes-
ser vorherzusagen ist sehr schwierig, je
nach Berechnungsverfahren ergeben
sich stark abweichende Resultate. Zu
Beginn der Bauarbeiten wurden des-
halb an zwei Pfidhlen Belastungsversu-
che bis zu einer Last von 1250 Tonnen
durchgefiihrt.

Die Abdichtung

Das Bauwerk wird mit einer durchge-
henden, elastischen Abdichtung um-
hiillt. Diese hat die Funktion, die Kon-
struktion gegen Wasser und zugleich
gegen elektrische Streustrome zu schiit-
zen. Wegen der vielen Bauetappen erge-
ben sich zahlreiche Arbeitsstosse. Die
Abdichtung muss deshalb aus mehre-
ren Schichten bestehen. Zur Ausfiih-
rung kommt eine Abdichtung mit zwei
Lagen kunststoffmodifizierter Bitu-
mendichtungsbahnen von je 5§ mm
Stérke.

Die Baugrubenabschliisse

Die Baugrube wird auf die ganze Linge
des Bauwerkes mit Schlitzwianden abge-
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Bild 3.  Museumstrasse, Querschnitte mit Bauvorgang, Bauphasen 1 bis 4

schlossen. Diese werden durch die bei-
den Decken und die Bodenplatte ge-
stiitzt. Die grossen Stiitzweiten erfor-
dern eine Wanddicke von 100 cm. Die
Einbindetiefe der Schlitzwédnde wurde
aufgrund von statischen und hydrauli-
schen Uberlegungen festgelegt. Soweit
es wirtschaftlich vertretbar ist, wurde
angestrebt, die Schlitzwand in die we-

Bild4. Bauarbeiten in der Museumstrasse vom
Bahnhofquai aus gesehen: Vorne Inselbaustelle der
Bauphase 2, auf der rechten Seite liegen die Tram-
geleise und eine Fahrspur bereits auf der in der Bau-
phase I betonierten Decke

nig durchléssigen Seeablagerungen ein-
zubinden, damit fiir das Absenken des
Grundwassers moglichst wenig Wasser
gepumpt werden muss.

Das Terminprogramm

Im generellen Bauprogramm der Ziir-
cher S-Bahn war der Bahnhof Museum-
strasse von Anfang an auf dem kriti-
schen Weg. Um den Erdffnungstermin
Mai 1990 und die Teilinbetriebnahme
fiir die rechte Zirichseelinie im Mai
1989 einhalten zu kénnen, miissen die
Rohbauarbeiten Ende 1987 beendet
sein. Deshalb musste mit den Bauarbei-
ten bereits anfangs 1983, also knapp 1%2
Jahre nach der Volksabstimmung, be-
gonnen werden.

Die bis 1987 auszufiithrenden Arbeiten
fir den Rohbau sind in vier Hauptlose
und einige kleinere Lose unterteilt
(Bild 1). Der Spatenstich fiir die Vorbe-
reitungsarbeiten - Baulos 2.05 Proviso-
rische Zollbriicke und Baulos 2.06
Werkleitungsumlegungen Platzprome-
nade - erfolgte am 17. Mirz 1983, und
bereits ab Sommer 1983 waren die Bau-
arbeiten fiir die Hauptlose 2.01 bis 2.04
im Gange. Nach dem Rohbauende im
Herbst 1987 werden nebst dem Innen-
ausbau und der bahntechnischen Aus-
ristung noch die Ausginge auf der
Nordseite gebaut und die Strassen mit
den VBZ-Gleisen wiederhergestellt.

Der Bauvorgang

Museumstrasse

Wie schon erwédhnt, wird der Bahnhof
Museumstrasse im Deckelbauverfah-
ren ausgefiihrt. Die Schlitzwédnde, die
Pfahlfundationen, die Stahlstiitzen und
die oberste Decke werden in der Mu-
seumstrasse in drei Bauphasen erstellt
(Bild 3). In der ersten Bauphase wird die
Schlitzwand Seite Landesmuseum aus-
gefiihrt und ein Teil der Decke direkt
auf dem Terrain betoniert und vorge-
spannt. Da die Schlitzwand sehr nahe
an die Fassade des Landesmuseums zu
liegen kommt, musste der Baugrund an
den kritischen Stellen durch Injektio-
nen verfestigt werden. In der zweiten
Bauphase verlauft ein Teil des Verkehrs
iiber dem betonierten Deckenteil (Bild
4). In der zwischen den Verkehrsspuren
liegenden Inselbaustelle werden die
Pfahlfundationen in unverrohrten, be-
tonitgestiitzten Bohrungen von 1,8 m
Durchmesser erstellt. Nach dem Beto-
nieren werden die Vollstahlstiitzen
(Durchmesser 50 cm, Gewicht etwa 20
Tonnen) versetzt. Anschliessend wird
die zweite Deckenetappe betoniert und
vorgespannt. In der dritten Bauphase
verlduft der Verkehr vollstandig auf der
nordlichen Seite der Museumstrasse.
Damit die sidlichen Bauteile erstellt
werden konnen, miissen wihrend 16
Monaten die beiden Gleise 15 und 16
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Bild 5.

Erste Bauetappe der Sihlunterquerung: Die beiden Durchflusséffnun-
gen des Schanzengrabens sind geschlossen (vorne), links entlang der Perronhalle

Bild 6.

sind die Schlitzwandarbeiten im Gange. Uber den drei verbleibenden Durchfluss-
dffnungen sind rechts die beiden verschobenen Gleisbriicken zu erkennen

aufgehoben und ins ehemalige Eilgut-
areal verlegt werden.

Im Herbst 1985 erfolgen in der vierten
Bauphase Aushub und Betonierarbei-
ten fiir die unter der obersten Decke lie-
genden Bauteile bergménnisch. Der
Aushub wird durch Aussparungen in
den Decken emporgehoben und auf
Forderbiandern zur Eisenbahnverlade-
stelle im ehemaligen Eilgutareal trans-
portiert.

Sihlunterquerung

Auch zur Unterquerung der Sihl und
des Schanzengrabens wird die Deckel-
bauweise angewandt, wobei hier die
Etappierung - entsprechend dem Ver-
lauf des Flusses - quer zum Bauwerk er-
folgt (Bild 5). Von den fiinf Durchfluss-
offnungen werden jeweils zwei mittels
Spundwinden geschlossen, so dass die
unter der Sihl liegende Perrondecke so-
wie die Briickenpfeiler in drei Etappen
gebaut werden konnen. Die Spund-
wandabschliisse bei der Postbriicke und
bei der provisorischen Zollbriicke sind
mit Notoffnungen versehen, welche bei
einem Hochwasser gedffnet werden
konnen. In den ausgepréigten Hochwas-
sermonaten Juni bis November sorgt
eine Alarmorganisation mit Pikett-
dienst fiir das rechtzeitige Einleiten der
notwendigen Massnahmen.

Da das neue Perrongeschoss bis unter
die beiden Gleise 15 und 16 reicht,
mussten die bestehenden Gleisbriicken
im Juli 1984 auf den Pfeilern der abge-
brochenen Zollbriicke flussabwirts ver-
schoben werden (Bild 5). Bereits ein
Jahr spiter konnen sie wieder in ihre
urspriingliche Lage zuriickgeschoben
werden. Nach Fertigstellung der Per-
rondecke erfolgt ab Oktober 1985 der
Aushub unterirdisch, wobei man Bau-
offnungen im Sihlquai als Zugang be-
niitzen kann. Nach Abschluss der Aus-
hubarbeiten werden die Bodenplatte
und die Innenwidnde betoniert. Parallel

zu diesen Arbeiten erfolgt 1986 der Bau
der neuen Zollbriicke.

Limmatunterquerung

Die Bauarbeiten fiir die Limmatunter-
querung erfolgen nach dem Gefrierver-
fahren. Dazu werden zuerst zwei rund
21 m tiefe Angriffsschachte erstellt,
einer in der Limmat am Ufer Neumiih-
lequai (Bild 6), der andere im Bahnhof-
quai, unmittelbar neben den VBZ-Glei-
sen. Mit Hilfe von gebohrten Gefrier-
lanzen, in welchen die Gefrierfliissig-

Bild7.

Installationsplattform und Angriffsschacht Limmat. Auf dem Ponton
in Bildmitte sind die Geriite fiir die Riitteldruckverdichtung installiert

keit zirkuliert, wird ein Gefrierkérper
iiber dem geplanten Tunnelquerschnitt
erstellt. Im Schutze dieses Gefrierkor-
pers wird dann der Tunnel bergmén-
nisch vom Schacht Limmat her ausge-
brochen und mit Spritzbeton, Einbau-
bogen und Armierungsnetzen gesi-
chert. Anschliessend wird das Tunnel-
gewdlbe eingebaut (Bilder 7 und 8).

Eine Besonderheit bei der Anwendung
des Gefrierverfahrens fiir die Limmat-
querung liegt in der geringen Uberdek-
kung zwischen Tunnelgewdlbe und

Ldngsschnitt Angriffsschacht Limmat. Nach dem Aushub des Schachtes werden die horizontalen

Gefrierbohrungen vorgetrieben. Im Schuize des Gefrierkdrpers wird der Tunnel mit einer Teilschnittfrdse
ausgebrochen; der Hohlraum wird mit Spritzbeton, Einbaubdgen und Armierungsnetzen gesichert. Schliess-

lich wird das Tunnelgewélbe betoniert

o

Limmat

Schotter

Gefrierkorper = — = =

Neumniiblequor

Quarmauer

Seeablagerungen

Molasse
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Limmat

Schotter

Seeablogerungen

Mordne

Molasse

Flusssohle sowie in den vorhandenen
Grundwasserverhiltnissen. Damit ein
tragender und dichter Gefrierkorper

Bild8. Querschnitt Limmatquerung mit Gefrier-
korper, unter dessen Schutz der Tunnel ausgebro-
chen wird. Als Kaltetrager dient eine Kiihlfliissig-
keit (Calziumchlorid 30% ), die in den Gefrierlan-
zen zirkuliert. (Legende: 1 Isolation der Flusssohle,
2 Spundwand, 3 Temperaturmesssonde, 4 Gefrier-
lanzen, 5 Gefrierkirper, 6 Aussengewdlbe Spritzbe-
ton armiert, 7 Innengewdélbe Ortsbeton armiert)

iiberhaupt erstellt werden kann, mis-
sen in der Limmat verschiedene Mass-
nahmen getroffen werden. Durch zwei
entlang des Tunnels gerammte Spund-
winde, einen Injektionsschirm an der
Ufermauer Bahnhofquai und durch
Riitteldruckverdichtung des Bodens
iber dem Tunnel reduziert man die
Grundwasserstromung unterhalb der

Die Unterfahrung der Altstadt

rechts der Limmat

Vom Central zum Bahnhof Stadelhofen
Von Bernard Wiist und Lothar Garbe, Ziirich

Nach dem neuen Bahnhof Museumstrasse wird die Altstadt rechts der Limmat bis zum
Bahnhof Stadelhofen vom 1300 m langen Hirschengrabentunnel bergménnisch unterfahren.
Von einem Angriffsschacht etwa in Tunnelmitte erfolgt der Vortrieb nach beiden Seiten in
wechselnden geologischen Verhiltnissen. Die Endbereiche des Tunnels beim Central und bei
der Rimistrasse werden unter schwierigen Verhiltnissen in anspruchsvollen Konstruktionen

separat ausgefiihrt.

Bild 1. Ubersichtsplan
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Flusssohle. Uber dem Tunnel wird die-
se mit einer Warmeisolation abgedeckt,
damit nicht zuviel Kélte aus dem Ge-
frierkorper in die Limmat entweichen
kann. Insgesamt hat der gewéhlte Bau-
vorgang die kleinstmdglichen Auswir-
kungen auf den Limmatraum und die
angrenzenden Strassen.

Adresse der Verfasser: Heini Griindler, dipl. Ing.
ETH, Chef der Sektion Tiefbau, Gion Letta, dipl.
Ing. ETH, Adjunkt bei der Sektion Tiefbau, SBB-
Bauabteilung Kreis 111, 8021 Ziirich, Dr. Alfred J.
Hagmann, dipl. Ing. ETH, und Nutal Bischoff, dipl.
Ing. ETH, Basler & Hofmann, Ingenieure und Pla-
ner AG, Forchstrasse 395, 8029 Ziirich

Konzept

Als Teilstiick des Kernprojektes der
Zircher S-Bahn hat der 1300 m lange
Hirschengrabentunnel den zukiinfti-
gen Bahnhof Museumstrasse mit dem
Bahnhof Stadelhofen zu verbinden, wo
der neue Tunnel seeseitig des Portals
des bestehenden Lettentunnels ins
Freie miindet.

Das Projekt hat einer Reihe bautech-
nisch schwieriger Verhiltnisse Rech-
nung zu tragen, wie kleine Uberlage-
rungen, eine starke Uberbauung mit
zum Teil alten Gebduden, wechselnden
geologischen Verhiltnissen von Fels bis
zu Lockergestein im Grundwasser so-
wie Platzmangel und prekdren Ver-
kehrsverhéltnissen fiir Baustellenein-
richtungen. Diese Schwierigkeiten sind
besonders ausgeprégt in den Endberei-
chen, die der zeitraubenden kompli-
zierten Bauverfahren wegen als separa-
te Objekte ausgefiihrt werden miissen.
Der 1100 m lange Hauptteil des Hir-
schengrabentunnels wird von einem
Zwischenangriffsschacht aus nach zwei
Seiten vorgetrieben.

Aufgrund dieser Gegebenheiten haben
sich eine Anzahl unterschiedlicher
Tunnelquerschnitte ergeben, d.h. ein-
und zweigleisige Profile in Hufeisen-
und Kastenform mit entsprechenden
Ubergangsprofilen.

Der Hirschengrabentunnel ist fiir eine
Ausbaugeschwindigkeit von 80 km/h
trassiert. Ab dem Neumiihlequai ver-
lauft die Strecke in einem Rechtsbogen
bis in die Ndhe der ETH und Uni und
geht dann in einen Linksbogen tiber,
der in den Bahnhof Stadelhofen fiihrt;
die Radien betragen 350 m bis 700 m
(Bild 1).

Nach dem Bahnhof Museumstrasse hat
die Strecke bis zur Weinbergstrasse ein
Gefille von 24%o0, wo auf 389 m tiber
Meer der tiefste Punkt der S-Bahn so-
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