Fokus Bahnhof /

ahnhofe bauen, erweitern, entwickeln - Juni
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Viele Schweizer Bahnhofe stossen an ihre Kapazitatsgrenzen.

Erweiterungen sind oft nur noch im Untergrund moglich.

Operation am

offenen Herzen

Viele Schweizer Bahnhofe stossen in den
nachsten Jahren an ihre Kapazitatsgren-
zen. In den dicht bebauten Stadtzentren
sind Bahnhoferweiterungen fast nur noch
im Untergrund moglich. Das Bauen in
einem belebten Bahnhof gleicht einem
chirurgischen Eingriff.

Der Bahnhof der Zukunft ist unterirdisch
In Bahnhofen pulsiert das Leben: Pendler
eilen durch die Passagen, Schulklassen
treffen sich zur Klassenfahrt, Gepackwagen

bahnen sich ihren Weg. Bahnhofe sind
vieles in einem: Sie sind Treffpunkt und
Konferenzort, Shopping- und Dienstleis-
tungszentrum — vor allem aber sind sie die
zentralen Verkehrsdrehscheiben mitten in
der Stadt. Der Bahnverkehr in der Schweiz
wird bis 2030 um 60 Prozent zunehmen.
Spatestens dann werden die Bahnhofe in
den grossen Schweizer Stadten an ihre
Kapazitatsgrenzen stossen. Erweiterungen
mussen jetzt in Angriff genommen werden.
Doch wo kann im dicht bebauten Stadtzen-
trum noch Raum fiir breitere Perrons, neue
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In den nachsten Ausgaben:

Bauen und Betrieb, Vernetzung mit der Stadt

Editorial

Liebe Leserinnen und Leser

Lausanne, Bern, Basel, Genf, Luzern —in
fast allen grosseren Schweizer Stadten
sind derzeit Bahnhofprojekte in Planung.
Das Wachstum des Bahnverkehrs stellt
gerade die Ballungszentren vor Heraus-
forderungen: Wie kann unter engen
Platzverhadltnissen die Kapazitat des
Bahnhofs erhéht werden? Wo kann
Raum fiir weitere Dienstleistungen
geschaffen werden? Wie lasst sich der
Bahnhof noch besser mit der Stadt ver-
netzen? Bahnhofe und ihr Umfeld sind
zu einem wichtigen Thema fiir Bahnen
und Stadte geworden. Wir beschaftigen
uns seit Jahrzehnten mit Bahnhafen. Mit
dem neuen Ziircher Tiefbahnhof nimmt
eines unserer Grossprojekte Mitte Juni

den Betrieb auf. Fiir uns zahlen Bahnhof-
projekte zu den anspruchsvollsten: kon-
zeptionell, organisatorisch und bautech-
nisch. Denn kaum irgendwo sonst sind so
viele Beteiligte einzubinden, werden so
viele Fachdisziplinen bendtigt, und kaum
irgendwo sonst gilt es unter schwierige-
ren Bedingungen zu bauen: mitten im
laufenden Bahnbetrieb, inmitten grosser
Menschenmengen und heikler Infra-
struktur. Das alles sind gute Griinde, den
Bahnhofen eine eigene Themenbrief-
Serie zu widmen. Jede Ausgabe beleuch-
tet einen Aspekt des «Systems Bahn-
hof» — von konzeptionellen Themen bis
zum Bau. Den Anfang macht die Frage:
Wie baut man einen neuen unterirdi-
schen Bahnhof in der Stadt? Und wie
immer ist die Antwort auf die einfachste

Frage am schwierigsten.

Ralph Bachli
Leitender Experte Bahnhofsbau
Basler & Hofmann AG, Ziirich
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Links: Bauen in der Sihl. Hinter den beiden
geschlossenen Toren wird gebaut, wahrend
rechts und links davon der Fluss weiter in
Richtung Aargau fliesst. Auf der Hilfsbriicke
liber dem Fluss ist Platz fiir Baucontainer und
Materialumschlag geschaffen worden.

Rechts: So sieht es hinter den Sihltoren aus.
Die Gleise lagern auf Gleishilfsbriicken,
wahrend die Arbeiter darunter das Dach des
zukiinftigen Bahnhofs betonieren.
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Passagen und Dienstleistungsflachen ge- ein Ingenieur- und Planerteam stellen kann. siert werden? Daflir gibt es mehrere Vor-
schaffen werden? Darauf gibt es nur eine Wer in einem stark frequentierten Bahnhof gehensweisen, die haufig kombiniert einge-
Antwort: im Untergrund. Diese Entwicklung baut, greift in ein lebendiges System ein, setzt werden:
zeichnet sich derzeit allerorts ab. In Zirich das bereits an seiner Leistungsgrenze lauft _ Bauen in Etappen: Wenn unter einer wich-
nimmt 2014 mit dem Bahnhof Lowenstrasse und dessen Betrieb nicht unterbrochen tigen Lebensader gebaut werden soll —
der zweite unterirdische Durchgangsbahn- werden darf. Deshalb ist der Vergleich mit sei es unter einem Gleis, einer Strasse
hof seinen Betrieb auf. In Bern, Luzern, einer Operation am offenen Herzen durch- oder einem Fluss — wird immer nur ein
Basel, Lausanne und Genf sind unterirdische  aus berechtigt. Eine derartige Operation Abschnitt gesperrt. In diesem Abschnitt
Erweiterungen in Planung. wurde in der Schweiz in dieser Dimension wird gebaut, wahrend die anderen wie
erst zwei Mal durchgefiihrt: beim Bau der gewohnt genutzt werden kdnnen.
Anspruchsvoller Eingriff beiden unterirdischen Durchgangsbahnhofe Damit konnen Vollsperrungen vermieden
Einen Bahnhof mitten im Zentrum einer unter dem Bahnhof Zirich — dem Bahnhof werden.
Stadt unterirdisch zu erweitern, gehort zu Museumstrasse, der 1990 eingeweiht wur- _ Provisorische Tragkonstruktionen:
den komplexesten Aufgaben, denen sich de, und dem neuen Bahnhof Lowenstrasse. Gleise, Strassen, Fussgangerpassagen
und Gebdude werden auf temporare
Bahnverkehr hat Vorrang Hilfsbriicken respektive Abfangkonstruk-
Aktuelle Bahnhofprojekte Der Bahnhof Ziirich ist der grosste Bahnhof tionen umgelagert. Darunter kdnnen
von Basler & Hofmann der Schweiz. Taglich verkehren hier rund bestehende Strukturen abgebrochen und
— 400000 Passagiere, im Durchschnitt fahrt neue Bauwerke erstellt werden.
Bahnhof Ziirich, neuer Tiefbahnhof alle 25 Sekunden ein Zug ein oder aus. Von _ Deckelbauweise: Diese Art des Bauens
Léwenstrasse: Studie, Vorprojekt, 2007 bis 2014 wurde unter laufendem Be- beansprucht nur fir einen kurzen Zeit-
Auflage-/Bauprojekt, Ausschreibung, trieb der neue Tiefbahnhof Lowenstrasse raum Platz an der Oberfldche. Ist der
Ausfiihrungsprojekt, Bauleitung inklusive Ladenpassage gebaut. Beim Deckel mit den erforderlichen Tiefgriin-
Bahnhof Bern, Tiefbahnhof RBS: Mach- Bauen im Bahnhof haben die Sicherheit der dungen einmal erstellt, spielt sich der
barkeitsstudie, Vorprojekt, General- Bahnkunden und der Bahnverkehr Vorrang gesamte Bauvorgang im Schutz des
planermandat vom Auflage-/Bauprojekt und pragen die gesamte Bauplanung — von Deckels im Untergrund ab, wahrend an
ofis 77 (S RETTE. den Bauphasen bis zu den Baumethoden. der Oberflache das Leben bereits wieder
Bahnhof Bern, Erweiterung Publikums- Kein einziges Gleis durfte in diesem Zeit- seinen gewohnten Gang geht.
anlagen: Studie, Vorprojekt, General- raum stillgelegt werden, die Flut der Reisen- ~ _ Bergmadnnische Baumethoden: Bergman-
planermandat vom Auflage-/Bauprojekt den musste stets sicher an der Baustelle nisches Bauen findet vollstandig im Un-
i v Dl el el hmE vorbeigeleitet werden. Gleichzeitig hat auch tergrund statt. Man bendtigt also «nur»
Bahnhof Lausanne, Perronverlingerun- eine Grossbaustelle ihre Anforderungen: einen Schacht, von dem aus dann gebag-
gen mit 3 neuen Passagen und Dienst- Sie braucht Platz fiir Gerdte und Material gert, gebohrt, oder gesprengt werden
leistungsflichen: Vorprojekt, Auflage-/ sowie flir An- und Abtransporte — Platz, der kann. Im Bahnhofbereich ist die Uber-
Bauprojekt gerade im Stadtzentrum Mangelware ist. deckung haufig zu gering fiir derartige
Bahnhof Luzern, neuer Tiefbahnhof: Diese beiden, fast unvertraglichen Systeme Baumethoden, es sei denn, man legt den
Machbarkeitsstudie, Vorprojekt miissen miteinander in Einklang gebracht neuen Bahnhof tiefer in den Untergrund,
Bahnhof Genf-Cornavin, neuer Tiefbahn- werden. was jedoch Auswirkungen auf Kosten,
hof: Expertise mit Projektentwicklung Bautermine, Umsteigebeziehungen und
inkl. Zufahrtsstrecken Das Unmdogliche mdglich machen Nutzungskomfort hat.

Der Tiefbahnhof Lowenstrasse liegt 16 Me-

Die Projekte wurden und werden in unter- ter unter sechs oberirdischen Gleisen, tiber In Etappen unter der Sihl hindurch
schiedlichen Ingenieurgemeinschaften die im Minutentakt Zlige verkehren, und Einen Fluss kann man nicht einfach «aus-
bearbeitet. unterquert die Sihl. Wie kann ein solches ser Betrieb nehmen». Deshalb ldsst sich
Grossbauwerk bei laufendem Betrieb reali- am Beispiel der Sihlunterquerung in Ziirich




anschaulich illustrieren, wie die vorgangig
beschriebenen Baumethoden unter be-

sonders schwierigen Rahmenbedingungen
zum Einsatz kommen. Die Sihl fliesst in
flinf Durchlassen unter dem bestehenden
Hauptbahnhof hindurch. Unter der Sihl
wiederum sollte der neue Bahnhof ent-
stehen. Dazu wurden sukzessive je zwei
Durchl@sse mit Fluttoren geschlossen. Von
den geschlossenen Durchldassen aus wurden
die Seitenwande des kiinftigen Bahnhofs
als Schlitzwande erstellt sowie die Decke
des kiinftigen Bahnhofs betoniert. Danach
wurden die Kammern wieder fir den Fluss
freigegeben, wahrend unter dem Schutz
der neuen Decke die Bahnhothalle ausge-
baggert wurde. Analog geht man beim Un-
terqueren von Strassen und Tramgleisen vor.

An das gesamte System denken

Die «richtige» Baumethode hangt von zahl-
reichen Rahmenbedingungen ab. Wie sieht
die Geologie im Untergrund aus? Steht
Grundwasser an? Wie stark und wie lange
darf an der Oberflache eingegriffen wer-
den? Welche Auswirkungen hat die Baume-
thode auf Kosten, Terminplan und zukiinfti-
gen Unterhalt? Wie sensibel ist die Nutzung
im Umfeld? Beim Ausbau des RBS-Tiefbahn-
hofs in Bern war zunachst geplant, die
Kavernen mit Sprengungen auszubrechen.
Doch das Physikalische Institut der Univer-
sitat Bern, wo permanent Versuche mit
hdchstempfindlichen Messgeraten durch-
gefiihrt werden, befindet sich in direkter
Nachbarschaft zum Bahnhof. Deshalb ist
nun eine Teilschnittmaschine fir die Aus-
bruchsarbeiten geplant. Bei der Operation
«Bahnhoferweiterung» muss eben an das
Wohl des gesamten Systems gedacht
werden.
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Logistik nach Fahrplan

Materialfliisse sind die Blutversorgung
einer Baustelle. Ohne den An- und Ab-
transport von Gutern kommt das Bauen
zum Erliegen. Doch unter den engen Platz-
verhaltnissen in der Innenstadt und mit
einem ohnehin schon liberlasteten Stras-
sennetz wird die Logistik zur Heraus-
forderung — und zu einem entscheidenden
Erfolgsfaktor, um enge Terminplane ein-
halten zu kénnen.

Jede Baustelle ist mit enormen Massen-
transporten verbunden. Das gilt ganz
besonders fiir ein Bauwerk, das ganzlich im
Untergrund erstellt wird, muss doch zu-
nachst das gesamte Bauwerksvolumen als

Aushub abtransportiert werden. Ein Beispiel:

Beim Ausbruch des Bahnhofs Lowenstrasse
fielen 300 000 Kubikmeter Gesteinsmaterial
an — das entspricht einer 90 Meter hohen
Pyramide mit einer Kantenlange von

100 Metern. Wahrend an der einen Stelle
ausgebrochen wird, wird an der anderen
bereits gebaut. Es miissen also zeitgleich
mit dem Abtransport des Aushubmaterials
zehntausende von Tonnen an Baugeraten,
Stahl und Beton angeliefert werden. Logis-
tik aber braucht Platz — und genau der ist
Mangelware mitten in der Stadt.

Platz schaffen, wo es keinen gibt
Bei allen Bahnhofbaustellen wird um jeden

Quadratmeter Installationsflache gerungen.

Wahrend des Baus der Durchmesserlinie
von 2007 bis 2014 war der Zircher Haupt-
bahnhof von temporaren Plattformen um-
zingelt, die oberhalb der Verkehrsstrome
Raum fiir Baucontainer und Materiallager
schufen. Derartige Plattformen konnen
jedoch nicht beliebig platziert werden: Die
grossen Lasten, die sie tragen, miissen auch

Umzingelt von tem-
pordren Installati-
onsflachen: der Ziir-
cher Hauptbahnhof
wdhrend des Baus
der Durchmesserlinie

in den Untergrund abgeleitet werden kon-
nen. Ist der Untergrund bereits durch Tief-
garagen oder andere Bauten unterhohlt,

ist dies nicht immer moglich. Jede Installati-
onsflache muss eine Transportverbindung
zur Baustelle haben — sei es per Kran, sei es
mit einem speziellen Logistiktrassee, einem
Versorgungsstollen oder mit Forderbandern
flir Massengiiter. Im Zircher Hauptbahnhof
wurde der Beton in Rohren von 125 mm
Durchmesser auf die bis zu 400 Meter vom
Installationsplatz entfernte Baustelle ge-
pumpt. Um Lagerflachen zu sparen, kdnnen
Materialen auch «just in time» abgerufen
werden. Daflir werden verkehrsgilinstig
gelegene Warteraume fiir die Lkw ausser-
halb der Stadt bendtigt.

Logistik bestimmt
Vortriebsgeschwindigkeit

Fur den Transport der Massengtiter von und
zum Installationsplatz hat die Bahn Priori-
tat — aus Umweltschutzgriinden, um das
lokale Strassennetz nicht zusatzlich zu
belasten und um die Anwohner zu schonen.
Gerade im Bereich der Bahnhofe ist jedoch
die Bahninfrastruktur bereits stark ausge-
lastet. Beim Bau des Weinbergtunnels
mussten die Vortriebsgeschwindigkeit und
die Vortriebszeiten auf den Zugfahrplan
abgestimmt werden: Die Baustelle erhielt
pro Tag sieben Zeitfenster fiir den Abtrans-
port des Ausbruchsmaterials. Innerhalb
dieser Zeitfenster mussten die Giiterziige
beladen werden und wieder ausfahren.
Aufgrund der Erfahrungen aus anderen
Baustellen konzipierte man eine Bahnver-
ladeanlage, mit der ein Zug innerhalb von
30 Minuten beladen werden konnte. Die

Anlage wurde eingehaust und schallge-
dammt — denn sie befand sich mitten im
Wohngebiet.




/ Parkgeschoss
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Wenn der Tunnel durch
die Tiefgarage fuhrt

Ein unterirdischer Bahnhof allein geniigt
noch nicht. Er muss durch Zufahrtsstrecken
mitten durch das Stadtgebiet erschlossen
werden. Diese Aufgabe bietet eine Fiille
von Herausforderungen fiir die Tunnel-
bauer: geringe Gesteinsiiberdeckung,
dichte Besiedlung, sensible Nutzungen an
der Oberfldche sowie bereits vorhandene
Einbauten im Untergrund.

Zu den anspruchsvollsten innerstadtischen
Bahntunnelprojekten, die in der Schweiz
gebaut wurden, gehoren der Zimmerberg-
Basistunnel sowie der Weinbergtunnel. Der
Zimmerberg-Basistunnel verbindet Zirich
mit Thalwil und wurde 2004 eingeweiht.
Der Weinbergtunnel fiihrt vom neuen
Ziircher Tiefbahnhof Lowenstrasse in den
Stadtteil Oerlikon und nimmt im Juni 2014
den Betrieb auf. Beide Tunnel liegen
streckenweise in Lockergestein mit Grund-

Gebaude

Parkgeschoss

Parkgeschoss

Tunnel

Mikropfahlgruppe

wasser und unterqueren stark belebte
Strassenziige sowie sensible Gebaude mit
nur wenigen Metern Uberdeckung.

Hochste Sicherheitsanforderungen

im Stadtzentrum

Beim Weinbergtunnel hatten es vor allem
die letzten 300 Meter in sich: Dort verlduft
der Tunnel unter der Limmat und unter dem
Bahnhofplatz hindurch — einem der wich-
tigsten Verkehrsknoten in Zirich — und
endet im Schacht vor dem Ziircher Haupt-
bahnhof. Fiir diesen Abschnitt galten
hochste Sicherheitsanforderungen. Damit
die Tunnelbohrmaschine sicher durch das
grundwasserfiihrende Lockergestein hin-
durchfahren konnte, waren zahlreiche
Bauhilfsmassnahmen ndtig. Unter dem
Bahnhofplatz und unter der Limmat wurde
ein 140 Meter langer Grossrohrschirm er-
stellt, von dem aus der Untergrund mit
Injektionen verfestigt wurde. Im Schutz

Vorgespannter Abfangtrager
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dieses Schirmes fuhr die Tunnelbohrma-
schine im November 2010 nur knapp unter
der Limmat sicher in den Zielschacht ein.

Parkgeschoss im Tunnelquerschnitt

Im innerstadtischen Bereich liegen oft auch
tief reichende Gebdaudefundamente oder
Kellergeschosse im Bereich eines geplanten
Tunnels. Dies war beim Zimmerberg-Basis-
tunnel der Fall. Bei einem sechsgeschossi-
gen Blirogebaude ragte das unterste Park-
deck in das geplante Trassee. Dies war der
Grund fir eine hochst anspruchsvolle Bau-
methode: Wahrend in den oberen Stock-
werken gearbeitet wurde, brachen Bauma-
schinen das Parkdeck ab. Das 120 000
Tonnen schwere Gebaude musste dann
ohne Verformungen und bei laufendem
Betrieb auf ein neues Fundament gehoben
werden. Dazu wurden im Gebaude massive
Abfangtrager aus Stahlbeton eingezogen.
Diese nahmen die Gebaudelast auf und
leiteten sie auf eine neue, 18 Meter tief
reichende Pfahlfundation seitlich des Tun-
nelquerschnitts. Hydraulische Pressen
stemmten das Gebdude auf die neue Fun-
dierung. Nach der Fertigstellung des Tun-
nels trennen nur zwanzig Zentimeter den
Tunnelfirst von den Hauptabfangtragern
des Gebdudes. Da die Gleise im Tunnel auf
einem Masse-Feder-System lagern, spliren
die Nutzer im Gebaude nichts vom dichten
Zugsverkehr unter ihnen.

Mikropfahlgruppe

Schematische Darstellung

der neuen Pfahlfundation des
Biirogebdudes, durch das der
Zimmerberg-Basistunnel fiihrt.
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