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stehungszeit auch bei einer modernen
und verstindnisvollen Nutzung beibe-
halten werden kdnnen und dass damit
ein Verzicht aul Musealitét moglich ist
oder aufl Plastic-Nostalgie & la Heids-
oder Disneyland.

Erganzende Planung SUdtrakt
1989-1992

Die SBB haben im Rahmen des Plan-
genehmigungsverfahrens 1986 fir die
Bauvorhaben Siidtrakt die folgende
Stellungnahme abgegeben:

«Im Sinne der Erhaltung von Baudenk-
miilern ist von den SBB geplant und
wird angestrebt. die urspriingliche Ar-
chitektur des Siidtraktes bei sich bie-
tender Gelegenheit wieder sichtbar zu
machen.»  (Plangenehmigungsverfi-
gung 26.3.86)

In diesem verantwortungsvollen Sinne
haben die Schweizerischen Bundesbah-
nen und alle Beteiligten bis heute die
Restaurierung eines der bedeutendsten

Werke der Schweizer Eisenbahn-Ar-
chitektur vorangetricben. In diesem
Sinne auch wurde 1989 ein Gesamtplan
fiir die Fortfilhrung der Restaurie-
rungsanstrengungen erstellt, unter Ein-
schluss auch derjenigen Bauteile, die
aus Altersgriinden in den niichsten Jah-
ren lberholungsbediirftiz werden und
deren installationsmissige Infrastruk-
tur im Rahmen der Buffetkeller- und
Energiesanierung weitgehend bereits
erstellt ist. Es ist dabei vorgesehen, dass
die urspriingliche Raumstruktur, das
Wegschema Kuppelhalle-Wandelhal-
len-Korridore-Restaurationen—Wart-
sile in seinen Grundziigen wiederher-
gestellt und wieder erlebbar gemacht
wird, unter der selbstverstiindlichen
Beriicksichtigung der heutigen Nul-
zungsanforderungen. Die durchgefiihr-
ten Mutzungsanalysen habenspeziell im
Gastrobereich gezeigl, dass die Wieder-
herstellung der urspriinglich durchliissi-
gen Gebiudestruktur durchaus kompa-
tibel ist mit einem modernen Gastro-
konzept.

Passage Bahnhofstrasse,
Unterquerung des Sudtrakts

Die Passage Bahnhofstrasse dient als Verbindung des neven Bahnhofs

sMuseumstrasse»

der S5-Bahn Zirich mit der bereits bestehenden

Fussgéngerpassage Shop-Ville unter dem Bahnhofplatz. Das Unterge-
schoss des 1867 bis 1871 gebauten, eingeschossig unterkellerten 5id-
fraktes des Houptbahnhofes wurde vorgdngig umgebaut und die Fun-
damente unterfangen. Der Bau der Passage Bahnhofstrasse erfolgte
anschliessend bergménnisch unter dem umgebauten Kellergeschoss hin-

durch von der Bahnhofhalle her.

Im Rahmen des Baus des Bahnhofs Mu-
seumstrasse der 3-Bahn Zirich wurden
auch die Fussgiingerverbindungen im

VON RUDOLF HEIM, ZURICH

Hauptbahnhof neuw konzipiert. Der
Fussgiinger sollte vom Shop-Ville direkt
—ohne nochmaliges Treppensteigen - in
die Halle Landesmuseum gelangen, Zu
diesem Zwecke wurden die beiden
Fussgingerverbindungen Passage Li-
wenstrasse und Passage Bahnhofstrasse
ernchlet,

Da die Passage Bahnhofstrasse unter
dem ersten Untergeschoss des 1867 bis
1871 gebauten Siidiraktes hindurch ver-
liuft, standen zwei verschiedene Bau-

vorgiange zur Diskussion: Die eine Va-
riante hiitte darin bestanden, den Kel-
ler im Bereich der Passage abzubre-
chen, die bestehenden Fundamente zu
unterfangen und die Passage und an-
schliessend das 1. Untergeschoss in
einer offenen Baugrube zu erstellen.
Dies hatte eine empfindliche Behinde-
rung des Fussgiingerverkehrs in der in
der Verlingerung der Bahnhofstrasse
licgenden Querhalle Sid sowie der
daran angrenzenden Geschiifte gehabt
sowie den Buffetbetrieb im ersten Un-
tergeschoss (Bickerei und Kichen der
Bahnhofrestaurants)  erheblich  er-
schwert. Aus diesen Griinden sowie aus
Kosten-  und  Terminiiberlegungen
wurde der andere, im folgenden be-
schrichene Bauvorgang gewiihll,

Auf der Grundlage der Siidtrakt-Ge-
samtplanung von 1989 hat die General-
direktion den SBB einen Projektie-
rungsauftrag fiir die Fertigstellung der
Sudtraktrestaurierung erteilt, mit fol-
genden Zielsetzungen:

— Altraktive und wirlschaftliche Nut-
zungsmoglichkeiten fiir das Reisepu-
blikum und die Bevilkerung aus den
umliegenden Gebieten.

— Fertigstellung der vollstindigen Er-
neuerung der technischen Installatio-
nen.

~ Fertigstellung der denkmalpflegeri-
schen Restaurierung des Siidtraktes.

Das Vorprojekt fiir die zweite Etappe

der Sudtrakt-Restaurierung liegt vor; es

wird damit gerechnet, dass die

hauptsiichlichsten Arbeiten bis 1999

durchgefiihrt und abgeschlossen wer-

den kdnnten (Bilder 4 bis 6).

Adresse  des Verfassers:: Dr sc. techn.

Teinis Kask, dipl. Arch. ETH/SIA, Kask +

Mermod Architekten, Buchzelgstr 65, 8053

Ziirich

Umbauten und
Vorbereitungsarbeiten im
1. Untergeschoss

Die¢ bestehenden Kellerwiinde im 1. Un-
tergeschoss wurden sukzessive entlernt
und entweder durch Stahltriger oder —
wo mdglich — in einer spiteren Bau-
phase durch armierte Betonscheiben
ersetzt (Bild 1). Gleichzeitis wurden die
bestehenden Baden  entfernt  und
grossfliichig bis auf die Tiefe der beste-
henden Pfeilerfundamente ausgeho-
ben. Diese Fundamente und die dazwi-
schenliegendentragenden Kellerwiinde
wurden nun in mehreren kleinen Etap-
pen mit Presspfihlen unterfangen (Bil-
der 2 und 3). Diese Pressplihle wurden
auf eine Nutzlast von 400 kN ausgelept
und hatten in der zweiten Bauphase
{Aushub der Passage im 2. Unterge-
schoss) auch zeitweise als rithlwand-
dhnlicher Baugrubenabschluss zu die-
nen.

Bei der vorhandenen Fundamentbela-
stung von rund 300 kN/m® ergab sich ein
Abstand der Presspfihle von im Mittel
80 cm. Aus Sicherheitsgriinden wurden
dic Pressnischen jeweils fiir maximal
drei Pfihle ausgehoben. Der vorhande-
ne Baugrund (siltig-sandiger Schotter
mil grisseren Blocken) ergab teilweise
erhebliche Probleme beim Einpressen
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Bild 1. Abbruch der.k*'lr’ﬁnde i

der Plihle: Zum Teil mussten Pressen
bis 1300 kN Presskrafi einpesetzt wer-
den, undin grisseren Bereichen wurden
nur sehr geringe Vortriebsleistungen
von im Mittel wenigen Zentimetern pro
Stunde erreicht.

Die Priifung der Presspfihle erfolgie
bei einer Last von 750 kN. Analog zu
den Ankerpriiffungen nach SIA 191
durfte der maximale Lastabfall in den

Lighihat | Bahnhalhalle

Passage Bahnhofsirasse

{ Shapwille
Il ~ossemwinde ure Silizen Fassage Daknbolsinese
Bl wia Prosapihban yresrangena Funcamente

das Sidimkien

Bild 3. Grundriss der Passage Bahnhof-
strasse (Fundamente des Siidiraktes und
neue Aussenwdnde der Passage)
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m 1. Unfergeschoss und Ab-
stiitzung der Decke mit neven Stahltréger-Unterziigen

ersien flinf Minuten 2% nicht iiber-
schreiten bzw. allenfalls in den folgen-
den zehn Minuten hichstens 1% betra-
gen. Waren diese Bedingungen nicht er-
fiillt, musste weiter gepresst werden.

Die neue Bodenplatie des 1. Unterge-
schosses bildet im Endzustand die
Decke der Passage Bahnhofstrasse und
licgt auf deren Seitenwiinden auf. Im
Bauzusiand waren diese Aussenwiinde
aber noch nicht vorhanden, so dass die
Decke iiber dem 2. Untergeschoss wie
bei einer Deckelbauweise auf Plihlen
aufgelegt werden musste. Diese Pfihle
wurden als Kleinbohrpfihle ebenfalls
aus dem 1. Untergeschoss heraus er-
stellt (Bild 4).

Die Arbeitshthe zur Erstellung der Mi-
kropfahle betrug je nach Lage nur
2,5m. Als Pfiihle wurden Stahlrohre mit
Aussendurchmessern von 114 und 127
mm und Wandstirken von 17 bzw,
14 mm wverwendet. Diese Stahlrohre
wurden — in Etappen beim Einbau zu-
sammengesetzt — in Bohrlécher von
rund 190 mm Durchmesser versetzt und
eingemirtelt. Die Nutzlast der Mi-
kropfiihle betrug maximal 250 kN.
Diese eher peringe Nutzlast ist dadurch
zu erkliren, dass zwei einschriinkende

Faktoren berlicksichtigt werden mus-

stern:

- Die Zuginglichkeit im ersten Unter-
geschoss beschriinkte die Wahl der
Bohrmaschinen auf kleine, kompak-
te und dementsprechend leistungs-
schwiichere Maschinen. Infolge der
dadurch vorgegebenen maximalen
Bohrdurchmesser  konnten  keine
grisseren Stahlrohre cingebaut wer-
den.

- Wiihrend den Aushubarbeiten in der
Passage mussie damit gerechnet wer-
den, dass die Plihle durch horizonta-
le Krifte beansprucht wurden (An-
prall, Erddruck). Infolge der relativ
grossen freien Plahllinge im zweiten

Bild 2. Unterfangen der Pfeiler- und Wandfundamente mit
Presspfahlen

Untergeschoss ergab sich durch diese
zusitzliche Beanspruchung sowie
durch die Einschriankung des maxi-
malen Pfahldurchmessers  (siche
oben) eine relativ geringe zuldssige
Vertikallast.

[Da es einerseits nicht méglich war, die
Mikropfihle vorzubelasten, anderseits
aber keine allzugrossen Setzungen tole-
riert werden konnten, wurde der Aus-
bildung des Pfahlfusses grosse Aul-
merksamkeit geschenkt. Die Pfihle
mussten in der Hihe gestaffelt injiziert
werden kdnnen, und je nach Druckver-
lauf und Injektionsgutverbrauch (Ze-
ment) wurden siec mehrfach injiziert,

Anschliessend an die Unterfangungs-
und Pfahlarbeiten wurde die Boden-
platte des ersten Untergeschosses beto-
niert, welche dann - wie oben beschrie-
ben — im Endzustand als Decke der im
2. Untergeschoss zu erstellenden Fuss-
ghAngerpassage dient,

Siimtliche der hier beschriebenen Ar-
beiten im 1. Untergeschoss — Abbriiche,
Einziehen von Stahltriger-Unlerzilgen
anstelle der fritheren Wiinde, Unter-
fangungen und Presspfihle, Mi-
kropfiihle, Betonieren der neuen Bo-
denplatte — wurden neben den dusserst
engen Platzverhiltnissen zusiitzlich da-
durch erschwert, dass der Kiichenbe-
trieb der Bahnhofrestaurants nicht un-
terbrochen werden durfte.

Bau der Passage Bahnhofstrasse
im 2. Untergeschoss

Der Bau der Fussgiingerpassage erfolg-
te in zwei Etappen: Der erste, grissere
Teil wurde von der Seite der Bahnhof-
halle her gebaut. Nachdem die neue
pweigeschossige Halle ausgehoben war,
konnte man die fiir den Bau der Halle
errichtete Schlitzwand auf einer Linge
von 9 m durchbrechen und den «Por-
talbereich» als Eingang zur Passage
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Decke der Passage Bahnhotstrasse)

Bahnhofstrasse  unterfangen. An-
schliessend begann der bergméinnische
Vortrieb unter dem «Deckel» (Boden-
platte des ersten Untergeschosses) bis
unter den Fussgiingeraufgang vom
Shop-Ville in die Querhalle Siid (Bilder
5und ). Zusammen mit dem biszu 5m
hohen Aushub wurden die aus den Vor-
arbeiten im ersten Untergeschoss be-
reits vorhandenen Unterfangungen (in
welchen die von oben abgeteuften
Presspfiihle einbetoniert waren) bis auf
die: endgiiltize Aushubsohle hinunter
verlingert. Danach wurden die dussere
Bodenplatte, die elastische Grundwas-
serisolation und die innere Bodenplat-
te eingebracht. Nachdem dann die Aus-
senwiinde und Stiitzen der Passage fer-
tig betoniert und traglihig waren und
somilt dic Decke der Passage auf ihren
endgiiltigen  Tragelementen auflag.
konnten die nun nicht mehr benotigien
Mikropfihle entfernt werden (Bild 7).

Der zweite Teil der Bauarbeiten fiir die
Passage (Anschluss an das Shop-Ville)

Bild 4. Herstellen der Kleinbohrpfahle im 1. Untergeschoss
(lichte Arbeitshéhe: 2,5 m). Diese Kleinbohrpfdhle tragen im
Bauzustand die neve Bodenplatte des 1. Untergeschosses (=

j

8

A

i1 1 s

Bild 5. Aushub im 2. Un]‘ergescho:-;s fir die Passage Bahn-
hofstrasse. Im Bild sichtbar die von oben erstelllen Mi-
kropféhle, welche die Decke stiitzen (Decke mit Unterziigen

und unfergehdngten Elektrofrassees)

wurde von der Seite des Bahnhofplat-
zes in Angriff genommen. Hierzu muss-
te der rege beniitzte Fussgingeraufgang
(eine Treppe und zwei Rolltreppen) ab-
gebrochen werden. Um die Stérung der
Fussgiingerstrédme miglichst gering zu
halten, wurden diese Arbeiten zum spii-
test maglichen Zeitpunkt in Angriff ge-
nommen. Dieses kurze Reststiick der
Passage wurde nun in einer offenen
Baugrube, welche anfinglich von der
Seite des Bahnhofplatzes her erschlos-
sen wurde, erstellt, Nachdem die Aus-
hubsohle erreicht war, konnte die pro-
visorische Abschlusswand, welche in
der ersten Aushubphase von der Seite
Bahnhofhalle her errichtet wurde,
durchbrochen werden und der « Durch-
stich= gefeiert werden (Bild 8). Ansch-
liessend erfolgte der Zusammenschluss
der einzelnen Bauteile (dussere Wanne,
Isolation, Bodenplatte und Wiande),
und das erste Untergeschoss liber der
Decke der Passage Bahnhofsirasse
wurde fertiggestellt.

u_lslelrlilter?halle Sﬁdl m |J_!i u

R e :

Einzelprobleme und
Schwierigkeiten

Isolation

Die Passage Bahnhofstrasse liegt auf
ithrer ganzen Linge im Grundwasser.
Der hichste Grundwasserspiezel liegt
bei 4040 m {.M., ein noch hdheres An-
steigen des GW-Spiegels wird durch ak-
tive Massnahmen (zwei Filterbrunnen
im Bahnhofbereich) verhindert. Dieser
hiochste GW-Spiegel liegt noch knapp
unter der tiefsten Deckenunterkante
der Passage, so dass sie als oben offene,
elastisch isolierte Wanne ausgefiihrt
werden konnte. Die Bodenplatte und
die Seitenwiinde wurden mit zwei
Lagen kunsistoffmodifizierten .« Bitu-
mendichtungsbahnen von je & mm Stir-
ke isoliert. Ein grosses Problem bilde-
ten die 85 Mikropfihle und 24 Press-
pfihle, welche die lsolation durchdran-
gen: Mit nachtriiglich angeschweissten
Festflanschen und lesen Gegenflan-

,U | Bahnhothalle

SEENENINE e

— 304"

Bestahende Decke 1. Umergeschoss
Meue Bodenplatte im 1. UG = Deche dber Passage

Bodenplatte Passage Bahnholstrasse

T s ies

Passage Bahnhofstrasse

Bild 6. Ldngsschnitt durch die Passage Bahnhofstrasse (Shop-Ville-Bahnhofhalle)

|
Abbruch Aufgang Shopvilie - HE Shdhalle

EF3  Meue Bauwieile Anschiuss Shopville
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Querhalle Sid

LI L ]

Bestehendes Pleilerfundament

B

]

Bestehenda
. Untergeschoss |

Heus Bodenplatle im 1. UG

—~Pressriage!

Unterfangung
{1. Etappe im 1. UG)

— L ~Untarfangung
(Fertigstellung im 2. UG)

Decke

Bild 8. Blick vom Bahnhefplatz hinunter in den Anschlussbe-
reich der Passage Bahnhofstrasse an dos Shop-Ville, Oben:
Stahlirdger zur Abfangung der Decke des 1. UG (= Boden

der Querhalle Siid), Mitte: neve Bodenplatte des 1. UG (=
Decke der Passage], unten: Fassage Bahnhofstrasse, «End-

stiickes

-

Fressplahl T

_Isolation

Mikropfahi

—Bodenplatte

— Augsere Wanne

= sirosse

schen, zwischen welchen die Isolation
eingeklemmt wurde, wurde die lsola-
tion an die Plihle angeschlossen.

Der Anschluss an die benachbarten
Bauteile auf der Seite der Bahnhothal-
le erfolete ohne Probleme, da die Isola-
tion dort zur gleichen Zeit aufgebracht
wurde. Auf der Seite Shop-Ville musste
die neve Isolation der Fussgingerpas-
sage andie alte, 20jihnge Grundwasser-
isolation des Shop-Ville angeschlossen
werden. Fiir diesen Anschluss wurde ein
negativer Riicklaufstoss ausgefiihrt,
welcher mit einem inneren und Husse-
ren Injektionssystem ergéinet wurde.

Mikro- und Presspfihle wihrend
des Aushubes

Die Aushub- und Unterfangungsarbei-
ten in der Passape {fiir sich allein be-
trachtet) gestalteten sich trotz der ein-
schriinkenden geometrischen Randbe-
dingungen als relativ einfach. Eine sehr
grosse¢ Behinderung in ausfiihrungs-
technischer und terminlicher Art hin-
gegen ergab sich durch die grosse An-
zuhl von Plihlen: Aul einer Grund-
fliche von rund 850 m* befanden sich

424

109 Mikro- und Presspfihle — die Press-
pfihle in den ausserhalb der Passage lie-
genden Unterfangungen nicht mitge-
rechnet. Dies bedeutete, dass jeder
Piahl im Mittel ¢in Umfeld von knapp
8 m® hatte bzw. ein mittlerer Pfahlab-
stand von 2.8 m resultierte. Dies verun-
miglichte den Einsatz von grossen Aus-
hubgeriten und bedingte kleine und
wendige. aber entsprechend leistungs-
schwiichere Geriite.

Uberwachung und Sicherheit

Die hauptsichlichsten Unsicherheiten
lagen beim Verhalten der bestehenden
Fundamente des Sidtraktes wihrend
der Aushub-, Unterfangungs- und
Presspfahlarbeiten sowie beim Last-
Setzungsverhalten der Mikropidhle,
Die Presspiihle wurden — wie bereits
oben beschrieben — auf einer Last von
190% der MNutzlast gepritft und an-
schliessend mit 120% vorgespannt und
cinbetoniert, Bei den MikropEihlen
injizicrte man, da sie nicht vorbelastet
werden konnten, die Lastabtragstrecke
dusserst intensiv, um so das Risiko von
absoluten und differentiellen Setzun-
gen miglichst gering zu halten,

portals des unterirdisch [«bergmdnnischs| ersteflten Teil

i Bild 7. Typischer Querschnitt durch die Passage Bahnhof

Withrend der ganzen Bauzeit {Vorbe-
reitungsarbeiten im ersten Unterge-
schoss und Bauarbeiten im zweiten Un-
tergeschoss) iberpriifte man laufend
die an die Passage Bahnhofstrasse an-
grenzenden Pleiler des Stidiraktes und
die neu betonierte Bodenplatte des er-
sten Untergeschosses durch ein Priizi-
sionsnivellement. Im Erdgeschoss wur-
den zu diesem Zweck 39, im ersten Un-
tergeschoss 24 Hohenfixpunkte versetzt
und — je nach Bauphase —in Abstinden
von zwei bis sechs Wochen kontrolliert,
Die Setzungen der Pleilerfundamente
wihrend der Unterfangungs- und
Presspfahlarbeiten verliefen gleichmiis-
sig und errcichten Werte, welche im
Mittel zwischen 3 und 5 mm lagen. Die
Deformationen der neuen Decke der
Passage (entsprechend den Setzungen
der Mikropfihle wihrend der Aushub-
arbeiten in der Passage) betrugen
durchschnittlich 0.5 bis 1 mm.
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