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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

23. November 1961

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS S.1.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENGSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE G.E.P.

Das Projekt einer Tiefbahn fiir Ziirich

Der Stadtrat von Ziirich unterbreitet dem Gemeinderat
das Projekt fiir den Bau der ersten Etappe der Tiefbahn 1)
und verlangt einen Kredit von 109 Mio Franken fiir die
Durchfiihrung dieser Aufgabe. Hiemit tritt die Verkehrs-
sanierung Ziirichs, die sich bisher im Bereich der Planung
bewegte, in das Vorstadium der Verwirklichung. Auf Grund
der beiden bekannten Verkehrsgutachten (Pirath-Feuchtin-
ger SBZ 1955, S.513 und 523, und Kremer-Leibbrand SBZ
1955, S. 550 und 576) war klar geworden, dass die Schaffung
einer zweiten Verkehrsebene zur Losung der sich stellenden
gewaltigen Aufgaben notig geworden ist. Man wurde sich
im Laufe der Jahre auch bewusst, dass es richtig ist, die
Strassenbahn als Trédgerin des offentlichen Verkehrs beizu-
behalten und sie im Stadtinnern als Tiefbahn in den Unter-
grund zu verweisen. Die reine Untergrundbahn mit wenigen,
schnell befahrbaren Strecken ist fiir Zilirich ungeeignet, weil
sie nicht in der Lage ist, die Fldche der ausgedehnten und
in den Randgebieten diinn besiedelten Stadt zweckméssig zu
bedienen. Fiir die Feinverteilung des Verkehrs wiirde nach
dem Bau einer richtigen U-Bahn immer noch ein 6ffentliches
Verkehrsmittel an der Oberfliche nétig werden. Die von
Initianten einer privatwirtschaftlich betriebenen U-Bahn
Zirich eingereichte Motion fiir den Bau einer solchen Bahn
wurde von den Réten und vom Volk abgelehnt, so dass die
U-Bahn aus Abschied und Traktanden fallt.

Stadt- und Gemeinderat folgten im wesentlichen den
Empfehlungen beider Gutachtergruppen, die auch als Basis
flir weitere Untersuchungen dienten. Im Friihjahr 1956 wurde
Prof. Dr. W. Lambert, Stuttgart, zugezogen, der sich als Gut-
achter iiber die Netzgestaltung und die Betriebsweise zu
dussern hatte (SBZ 1957, S.662). Im Méirz 1957 wurde eine
Technische Kommission ins Leben gerufen, worin ausser den
stddtischen Funktiondren, dem Vertreter des kantonalen Re-
gionalplanungsbiiros und den zustédndigen Organen der Schwei-
zerischen Bundesbahnen auch Mitglieder der Fachverbinde
S.I. A. und BSA mitwirkten. Diese Kommission hat die Ver-
kehrsplanung nach allen massgebenden Gesichtspunkten zu-
handen des Stadtrates gepriift.

Die Studien fiir die Tiefbahn legte die Exekutive unter
Filihrung von Stadtrat W.Thomann und VBZ-Direktor Dr.
W. Latscha in die Hénde einer Arbeitsgruppe unter der
Leitung der Verkehrsbetriebe, worin Prof. Dr. K. Leibbrand
als verkehrstechnischer Mitarbeiter, die AG. Integra, Walli-
sellen, fiir die Signaltechnik, eine Arbeitsgemeinschaft der
drei Ziircher Ingenieur- und Tiefbauunternehmungen AG.
Conrad Zschokke, AG. Heinr. Hatt-Haller und Locher & Cie.
AG. mit Erwin Schnitter, dipl. Ing., als verantwortlichem Lei-
ter fiir die Bautechnik und das Architekturbiiro Dr. R. und
P. Steiger fiir die architektonische Gestaltung der Stations-
anlagen und Fussgingerhallen wirkten,

Die Projektierung einer ersten Etappe setzte nicht nur
die griindliche Priifung des ganzen Netzes der Strassenbahn,
sondern auch die Neubearbeitung der Verkehrsabwicklung
in der Region Ziirich voraus. Diese misst rd. 245 km2 und
bietet im Endausbau rd. 850000 Einwohnern Platz. Das
heutige Stadtgebiet umfasst nur rd. 92 km?2, es kann gemiss
geltenden Pldnen rd. 560 000 Einwohner aufnehmen, Grund-
sétzlich wird eine Aufgabenteilung zur Bewiltigung des of-

1) Mit dem Wort «Tiefbahn» wird die tiefgelegte Strassenbahn
bezeichnet, im Gegensatz zur eigentlichen Untergrundbahn. Der
Vorschlag, die bestehende Strassenbahn in der Innenstadt tief zu
legen, wurde erstmals von Arch. Wolfgang Naegeli gemacht (SBZ
1947, Nr. 45, S. 616) und dann auch von den Gutachtern Pirath/Feuch-
tinger und Kremer/Leibbrand iibernommen.
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fentlichen Verkehrs vorgesehen: die Schweizerischen Bundes-
bahnen iibernehmen den Vorortverkehr, die stddtischen Ver-
kehrsbetriebe den Nahverkehr.

Die Bundeshahnen haben die zur Losung dieser Aufgaben
erforderlichen Massnahmen im Rahmen ihres Ausbaupro-
jektes 1954 vorgesehen: neues zentrales Stellwerk, Verlegung
des Rangierbahnhofs nach Spreitenbach, Ausbau der Be-
triebsanlagen des Hauptbahnhofs, zweiter Doppelspurtunnel
nach Oerlikon mit Verbesserungen des Bahnhofs Oerlikon,
Ausbau des Bahnhofs Seebach, Doppelspur zwischen Oerli-
kon und Glattbrugg, kreuzungsfreie Einflihrung der Linie
Diibendorf—Uster stadtwérts des Bahnhofs Wallisellen, Mog-
lichkeit des Ausbaus der Linien nach Diibendorf—Uster, nach
Biilach, ins Furttal, Station Opfikon und direkter Anschluss
des Flugplatzes Kloten, zweite Doppelspur zwischen Ran-
gierbahnhof Limmattal und Hauptbahnhof und Erweiterun-
gen der Bahnhofe Altstetten, Schlieren, Dietikon und Kill-
wangen-Spreitenbach, unterirdische Einfiihrung der rechts-
ufrigen Ziirichseelinien in den Hauptbahnhof, evtl. Halte-
stelle Hirschengraben, teilweiser Ausbau der rechtsufrigen
Strecke auf Doppelspur und dreispuriger Ausbau der Strecke
Ziirich—Thalwil. Der Bau des Stellwerkes steht in Ausfiih-
rung. Fir den Rangierbahnhof Limmattal sind das Plan-
genehmigungs- und das Enteignungsverfahren eingeleitet, die
Bauarbeiten werden bald einsetzen. Mit dem Bau des zweiten
Tunnels nach Oerlikon soll 1962 begonnen werden. Der teil-
weise Ausbau der rechtsufrigen Strecke auf Doppelspur kann
nach Erledigung der hidngigen Finanzfragen sofort in Angriff
genommen werden. Die librigen Arbeiten werden entspre-
chend den Bediirfnissen folgen. Die schrittweise Verwirk-
lichung dieses Ausbauprogrammes wird dem Netz der Bun-
desbahnen im Bereich von Ziirich eine Leistungsfdhigkeit
verleihen, die eine wesentlich verbesserte Verkehrsbedienung
der Region gestattet und die fiir den Vorortverkehr auch
nach vollstindiger Besiedlung aller Wohngebiete der Umge-
bung Ziirichs ausreicht. Die Einfiihrung starrer Fahrpline
wie auch die Vervollstdndigung des heute iiblichen Fahr-
plansystems werden durch diesen Ausbau ermdéglicht. Die
Nebenbahnen zur Forch und ins Sihltal sind der zu erwar-
tenden Bevolkerungsentwicklung angemessen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die
Bundesbahnen und die vorhandenen Nebenbahnen in der
Liage sind, den Schnellverkehr fiir die Bevélkerung der Re-
gion in Zukunft sicherzustellen. Der Flugplatzverkehr ist
ein Sonderproblem, das separat zu lésen sein wird. Neue,
uber die Stadtgrenzen hinausgreifende und dem Verkehr
zwischen den Vororten und der Stadt dienende Verkehrs-
trédger sind daher nicht erforderlich, Die Planung der Ver-
kehrsbetriebe kann sich also im wesentlichen auf das eigent-
liche Stadtgebiet beschridnken. Das von der Bahn nicht be-
rithrte rechtsufrige Limmattal bildet eine Ausnahme. Ausser-
dem werden die Orte, die heute schon mit Autobuslinien
versehen sind, weiterhin von den Verkehrsbetrieben bedient
werden,

IMlir die Gestaltung des Netzes der stidtischen Verkehrs-
hetriebe und filir die Beurteilung der méglichen Losungen
waren folgende Gesichtspunkte massgebend: Trennung des
individuellen Verkehrs vom kollektiven im Bereich der stirk-
sten Verkehrsballungen, beschleunigte und regelmiissige Be-
triebsabwicklung, geniigende Leistungsfihigkeit, zusammen-
héngendes Netz mit einer Vielzahl direkter Beziehungen und
zweckméssigster Einsatz der finanziellen Mittel. Unter die-
sen Gesichtspunkten wurden gepriift: U-Bahn, Umstellung
auf Busbetrieb und Tiefbahn. Nicht gepriift wurden Hoch-
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die Doppelstriche deuten

die Rampen an, mittels denen in die bestehenden oberirdischen Strecken aufgestiegen wird (im Kreis die Linienbezeichnung). Die 2,6 km

lange erste Bauetappe umfasst die Strecken Badenerstrasse — Pelikan und Birmensdorferstrasse — Lowenplatz.

Zeitung»

bahnsysteme, die aus stddtebaulich-dsthetischen Griinden
weggelassen worden sind. Die U-Bahn fiel aus den bekannt-
gegebenen Griinden weg. Die Umstellung auf Busbetrieb kam
nicht in Betracht, weil der Verkehrsraum des ziircherischen
Strassennetzes nicht ausreicht und die nétigen Entflechtun-
gen nicht vorgenommen werden konnen. Erfahrungen lehren
auch, dass auf Busbetrieb umgebaute Strecken mit grossen
Verspatungen in der Innenstadt rechnen miissen, weil der
offentliche Bus im Verkehrsstrom der individuellen Ver-
kehrsteilnehmer nicht bevorzugt werden kann. Ausserdem
ist der Busbetrieb wegen des héheren Personalbedarfes an
und filir sich unwirtschaftlicher als die Strassenbahn.

Die in Vorschlag gebrachte Tiefbahn (Tieflegen der
Strassenbahnlinien in der {iberlasteten Innenstadt) bringt die
Entflechtung im Stadtkern, die beschleunigte und regelmés-
sige Betriebsabwicklung und die Steigerung der Leistungs-
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Cliché «Neue Ziircher

fahigkeit mit sich. Die Vorteile der weitverzweigten Flidchen-
bedienung in den diinner besiedelten Wohngebieten am Stadt-
rand bleiben erhalten, ebenso die Vorteile direkter Bezie-
hungen, die das heutige Netz aufweist. Der Einsatz von Auto-
und Trolleybussen auf den Strassen kann somit wie bis jetzt
im beschridnkten Rahmen beibehalten werden.

Die Leistungsfihigkeit der Tiefbahn wird durch die
Leistungsfihigkeit ihrer Knotenpunkte bestimmt. Bei kreu-
zungsfreiem Ausbau derselben kann jeder Doppelbahnsteig
eine stiindliche Leistung von 26 400 Plidtzen bewiltigen, was
mehr als doppelt so viel ist wie heute im giinstigsten Fall be-
wiltigt wird, Dieser Leistung entspricht eine Zugfolge von
45 Sekunden, das Intervall auf der Strecke betrdgt 500 m
zwischen den Ziigen, die ein Fassungsvermdégen von 330 Per-
sonen haben (Strassenbahn-Gelenk-Zweiwagenziige von rd.
40 m Lénge).
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Wagen oder auch mechanisch
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Fahrgeschwindigkeit von der
Sichtweite abhédngt. Kleine Bo-
genradien werden hochstens
vor und nach Haltestellen ver-
wendet, wo sowieso langsamer
gefahren wird. Die Ueberho-
hung der Gleise in den Kurven
wird von Fall zu Fall festge-
legt. Gewisse Gefahrenquellen
wie Vereinigungsweichen und
allfdllige Kreuzungen werden
durch fahrzeugbediente Signale gesichert. Niveaufreie Ent-
wicklung ist vorzuziehen.

Die Bahnsteige bieten zwei Gelenkwagen-Ziigen Platz,
sie sind in der Regel 84 m lang (vereinzelte Ausnahmen fiir
unbedeutende Stationen 42 m). Die Breite der Bahnsteige
betrdgt mindestens 3,50 m, selten 3 m; in grossen Stationen
richtet sie sich nach dem 2zu erwartenden Fahrgastver-
kehr. Bei allen wichtigen Stationen sind besondere Fuss-
gingerzwischengeschosse vorgesehen, die auch als Fuss-
gingerunterfiihrungen dienen. Rampen, Treppen und Roll-
treppen werden die Bahnsteige mit der Oberfliche verbin-
den, Die grossen Stationen sind mit Toiletten, Post- und
Telephonanlagen, Kiosken, Ladengeschéften, Restaurations-
stédtten usf. ausgestattet.

Die Haltestellenfolge des ganzen Netzes betrdgt heute
330 m, was fiir die geregelte Abwicklung eines fliissigen
Verkehrs ungilinstig ist. Sie soll daher im Durchschnitt auf
450 bis 500 m erhoht werden. In der Innenstadt wird eine
etwas kiirzere Distanz (durchschnittlich 446 m) zwischen
den Stationen gewihlt, damit die einzelne Station nicht allzu
sehr belastet wird.

Grossere Steigungen bzw. Gefille werden vermieden. Auf
der Strecke werden 5,5 9, auf Haltestellen 3 ¢, nach Mog-
lichkeit nicht iiberschritten. Fiir die Rampen gilt eine Nei-
gung von 5,5 9% (ausnahmsweise 6,5 9% ). Das heutige Netz
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Bild 2. Das Ziircher Strassenbahnnetz, heute 59,88 km Doppelspurstrecke umfassend. Hell schraffiert
Platzangebot 1959, dunkel schraffiert Platzangebotvergrosserung durch die Tiefbahn (die Berechnung
beruht auf Zweiwagen-Ziigen mit 300 Plitzen; in Auftrag gegeben werden Ziige mit 330 Pldtzen)

weist Steigungen bis 7,7 9% auf (Haltestellen bis 7,5 9% ). Die
Tunnelstrecken konnen iiber die vorgesehenen Rampen hin-
aus verlédngert werden.

Zur Einsparung von Tunnelhdhe und Baukosten werden
die Schienen unmittelbar auf der Sohle des Tunnels elastisch
befestigt.

Das Netz der Tiefbahn

Das gesamte Netz der Tiefbahn (Bild 1) soll 12,3 km
umfassen, was etwa einem Fiinftel des heutigen und einem
Viertel des zukiinftigen Strassenbahnnetzes entspricht
(einige Strecken sollen auf Busbetrieb umgestellt werden).
Gegen aussen wird es durch folgende Rampen begrenzt:
Kalkbreite, Birmensdorferstrasse, Bleicherweg, Seefeld-
strasse, Stadelhofen, Hottingerstrasse, Gloriastrasse, ETH,
Schaffhauserstrasse und Limmatstrasse, Die Gleispldne fiir
das ganze Netz sind im Masstab 1:500 angefertigt worden.
Fiir verschiedene wichtige Pldtze bestehen Varianten, die
erst mit den Strassen- und Platzkorrekturen endgiiltig fest-
gelegt werden konnen. Fiir die erste Etappe von 2,6 km
Liéange liegt ein abstimmungsreif ausgearbeitetes Projekt vor.

Mit dem Tiefbahnprojekt sollen alle grossen Wohn-
gebiete mit den Hauptplitzen der Innenstadt direkt verbun-
den werden, Bahnhof, Paradeplatz, Sihlporte, Central, Belle-
vue, Heimplatz und Stauffacher erhalten eine Verkehrsbedie-
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nung, die der heutigen entspricht. Ausserdem bleibt der Vor-
teil der Diametrallinien erhalten. Der kritische Bereich wird
an der Oberfliche strassenbahnfrei.

Besondere Untersuchungen wurden fiir die Verbindung
des stetig und rapid wachsenden Stadtteiles Ziirich 11 ange-
stellt, fiir den eine Netzerweiterung notwendig werden wird,
weil diese grosste Wohnreserve der Stadt im Endausbau
127 000 Einwohnern Platz bietet. Es ist vorgesehen, den bei
der Krone Unterstrass endenden Tunnel bis zum Milchbuck
fortzusetzen und ihn dort nach Schwamendingen und Seebach
verzweigen zu lassen,

Der Baugrund

Durch die Tunnelbauten der Tiefbahn werden folgende
geologischen Formationen des Stadtgebietes durchfahren:

1. Die Fiillung des untersten Zungenbeckens des letzten
grosseren Riickzugstadiums der letzten diluvialen Ver-
gletscherung. Hier werden angetroffen: Auffiillung und Bau-
schutt historischer Tatigkeit; darunter méchtige Streuungen
von Sihlschotter und Durchbriichen der Sihl im Raume Sel-
nau und Sihlporte, welche von NW nach SO einfallende Delta-
bildungen aus wechselnden Lagen von Kies und Sand auf-
bauen und bis in die Limmat und den Seereichen; unterdiesen
kompakten Schotterlagen folgt Schlammsand und Seeboden-
lehm als Sedimentation der triiben Schmelzwasser. Diese
Sedimente liegen auf der Grundmorine, die sich nach kurzer
Eindringung als ausserordentlich widerstandsfihig erweist,
entsprechend der Vorbelastung durch das Gletschereis. Ueber
die Tiefe der Grundmordnen-Oberfliche unter Geldnde be-
stehen folgende Aufschliisse: Pelikanstr./Bahnhofstr. 8,5 m,
Bankverein 17 m, Utogquai/Seehofstr. 24 m; im See liegt sie
unter Mitte Quaibriicke auf Kote 369, 50 m, am Ende Dampf-
schiffsteg auf Kote 370, beim Seerestaurant Hafen Enge auf
Kote 388 (Seespiegel 406). Diese Grundmoréne ist unregel-
missig {iberlagert durch Deltabildungen von Seitenb&chen.
Postglaziale Seekreide bedeckt in einer Méchtigkeit von
etwa 10 m den Seeboden; sie wird auch unter den durch
Auffiillung gewonnenen Flidchen angetroffen, sei es als na-
tiirliche Bildung, sei es als eingepumptes Fiillmaterial.
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2. Die Endmordne wird durchstossen an der Sihlporte,
im Rennweg und am Westrand der St.Peter Hofstatt und
unter der Winkelwiese.

3. Der Schotterficher der Sihl aus kompakten, sandrei-
chen Massen entsprechend der Herkunft des spétglazial und
postglazial sich in Mordnengebiete und die Molasse der Al-
biskette intensiv eingrabenden Bergflusses.

4. Rechtsufrig der Limmat wird ausserhalb der End-
morine die Ueberlagerung aus Morédne &lterer Stadien der
letzten Vergletscherung, aus Gehingelehm und aus Alluvion
des Wolfbaches durchfahren. Der Molassefels bildet zwi-
schen Zentral, Hirschengraben und Universitdt einen giin-
stigen Baugrund.

Von besonderer Bedeutung fiir den Bau der unter Grund
gefiihrten Bahn ist die Lage des Grundwasserspiegels in der
breiten Talsohle. Der Seewasserspiegel, Kote 406, reicht in
der Limmat bis zum Wehr an der Sihleinmiindung und im
Schanzengraben bis zum Wehr beim Hallenbad. Dadurch
herrscht innerhalb der Endmoridne ein Grundwasserspiegel
von Kote 406, d.h. von 2,5 bis 3,5 m unter Strassenhohe.
Von der Sihlbriicke bis zur Sihlmiindung fallt der Grund-
wasserspiegel von 406 auf 403. Das selbe Gefédlle herrscht
langs der Badenerstrasse bis zur Kreuzung mit der SBB
(Kalkbreite), entsprechend dem Verlauf eines Grundwasser-
stromes in einem &lteren Taltrog.

Die Bauausfiihrung

Fiir den Entwurf der Linienfiihrung war nach den ver-
kehrstechnischen Gesichtspunkten die Riicksicht auf die Bau-
ausfiihrung der Haltestellen und Strecken von massgeben-
dem Einfluss, Die gerdumigen Haltestellen mit mehrfachen
Zufahrten konnen im vorliegenden Baugrund nur in offener
Baugrube ausgefiihrt werden. Damit ergibt sich auch die
durch die Zuginglichkeit geforderte hochstmogliche Lage.
Angesichts der kurzen Haltestellenabstinde, besonders in
der eigentlichen City, kommen dadurch auch die Zwischen-
strecken moglichst direkt unter den Werkleitungsboden der
Strassen zu liegen, was angesichts der Bodenbeschaffenheit
und der Lage im Grundwasser meist ohnehin zwingend ist.

Bild 3 (links). Station Sihl-
porte der Tiefbahn, Ueber-
sichtsplan 1:1500. Dunkler
Raster = bestehende Be-
bauung, heller Raster =
Bahnsteige. Vergleiche die
Geschossgrundrisse und
Schnitte auf den Seiten 852
bis 854

Bild 4 (rechts). Station
Sihlporte, perspektivischer
Schnitt lings der Sihl-
strasse, Blick gegen Siiden
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Da strassenbahnméssig auf Sicht gefahren wird, muss nach
einer moglichst gestreckten Fiihrung der Tunnelstrecken
gestrebt werden, Giinstige Losungen in diesem Sinne konn-
ten erzielt werden, indem kommende Strassenausbauten der
Linienfiihrung zugrunde gelegt wurden. Es sind deshalb
kaum grossere Gebiudeabbriiche vorausgesetzt, die allein
durch die Tiefbahn veranlasst wéren.

Die Ausfiihrung der Tunnelstrecken soll im Tagbau er-
folgen, wo immer dies moglich ist. Viele Angriffspunkte
und direkter Zugriff beglinstigen eine rasche Baudurchfiih-
rung. Im Grundwasser der Talsohle kommen je nach der
ortlichen Bodenbeschaffenheit und der Ndhe und Griindung
der Gebdude offene Wasserhaltung innerhalb der dicht um-
schlossenen Baugrube oder Grundwasserabsenkung in Be-
tracht. Die Baugrubenumschliessung kann dabei gebildet
werden durch Rammtrédger-Bohlenwand, Spundwand, Beton-
schlitzwand oder Bohrpfahlwand. Entscheidend fiir die Wahl
wird die Wirtschaftlichkeit des Tunnelbaues sein, die von
den Ortlich gegebenen Bedingungen einerseits, von der Kon-
tinuitét des Einsatzes einer Spezialausriistung anderseits
abhéngen wird.

Im bergméinnischen Vortrieb werden ausgefiihrt ab Cen-
tral der Tunnel zur Universitit und unter dem Hirschen-
graben, die im wesentlichen in die Molasse zu liegen kom-
men, sowie der Tunnel im Zuge Bellevue-Heimplatz von der
Stadelhoferstrasse bis zum Kunsthaus, der Mordne durch-
fahrt.

In der mittleren Bahnhofstrasse wiirde die Vielzahl von
Werkleitungen mit dem Haupttunnel der Telefonkabel zu
einer besonders langwierigen Inanspruchnahme durch die
Bauarbeiten fithren. Es wurde deshalb nach einem Weg ge-
sucht, dieser wichtigsten Strasse zwischen ihren beiden Halte-
stellen Uraniastrasse und Paradeplatz auszuweichen. Dank
der Geldndegestaltung und der Bodenbeschaffenheit ldngs
dem Rennweg und der West-Flanke der St. Peter-Hofstatt ist
eine bergméannische Durchtunnelung mittels Schild hier még-
lich. Langs dem Rennweg steigt das Geldnde von 411 auf 416
an, wiahrend der Tunnel mit 2 ¢; bis unter die St. Peterstrasse
fallt. Der Grundwasserspiegel liegt an der Haltestelle Urania-
strasse/Bahnhofstrasse mit Kote 405,5 etwas unter Tunnel-
axe, am oberen Ende des Rennweges auf Hohe des Schei-
tels, bei In Gassen 3 m iiber Tunnelscheitel. Die Ueberlage-
rung steigt im Rennweg von 2 auf 10 m an und betridgt
von Widdergasse bis Augustinergasse 11 m, die Keller werden
hier in 7 m Tiefe unterfahren. Bis zur Zeugwartgasse nimmt
die Ueberlagerung auf 6 m ab. Der 413 m lange Tunnel liegt
in den ersten 146 m in der Geraden und geht dann in eine
Kurve von 275 m Radius iiber. Diese Kriimmung kann mit
einem Schild des vorliegenden Durchmessers gerade noch
gebaut werden. Als lichter Durchmesser sind fiir die Tief-
bahn 7,40 m erforderlich. Eine Auskleidung mit Walzstahl-
Tibbingen mit innerer Spritzbetonhiille hat eine Stdrke von
25 em (bei Anwendung von Beton-Tiibbingen wird eine gros-
sere Stdrke erforderlich). Damit ergibt sich ein &usserer
Durchmesser des Schildes von 8 m. Bis Ende Rennweg kann
der Vortrieb mittels Wasserhaltung moglich sein, da der
Poden voraussichtlich sehr dicht ist. Weiter wird man zum

Vortrieb unter Druckluft i{ibergehen, wobei der Innendruck
auf wenig iiber 1 atii ansteigen wird.

Die Flusskreuzungen werden in offener Baugrube vor-
genommen, Die Sihl wird oberhalb der Sihlbriicke und im
Zuge der Limmatstrasse mit Tunneldecke dicht unter Fluss-
Sohle unterfahren, Die Limmat wird dreimal gekreuzt mit
Lage der Tunneldecke dicht unter der zulédssigen Fluss-Sohle,
womit sich die Tiefe der Baugruben zu etwa 10 m ergibt.
Die Kreuzung wird in drei Bauabschnitten vorgenommen, in-
dem zunéchst von den Ufern aus vorgegangen wird, so dass
bei Schluss in Flussmitte Kolkwirkungen an den Ufern ver-
mieden werden. Die Kreuzung unterhalb dem Bauschéinzli im
Zuge der Borsenstrasse liegt im einstigen See-Ende, der Tal-
weg liegt neben der rechten Ufermauer. Hier beriihrt der
Tunnel Silt, widhrend er gegen das linke Ufer Kies und
Sand durchfihrt. Die Kreuzung unterhalb der Bahnhof-
briicke liegt im sandreichen, dichten Sihlschotter, der unter
dem Central gegen die Molasse stosst. Die Kreuzung unter-
halb des Landesmuseums liegt in dicht gelagertem, wenig
durchlissigem, sandigem Schotter der Sihl.

Der Inangriffnahme des Tunnelbaues in einem Stras-
senzug wird eine grossziigige Umdisposition der Werklei-
tungen vorangehen miissen. Mit dem Abschluss der Tunnel-
bauarbeiten wird der Ausbau der Strasse im Rahmen des
Ausbau-Programmes durchgefiihrt. Deshalb wird, wo immer
moglich, die Strassenbahn. fiir den Bau in einen anderen Zug
umgelegt, wo sie bleiben soll, bis sie in die Tunneletappe
hinuntergefiihrt werden kann. Der Strassenverkehr wird
abschnittsweise umgelegt.

Die 1. Bauetappe

Die erste Bauetappe umfasst die Strecken zwischen den
Rampen Kalkbreite, Birmensdorferstrasse und den proviso-
rischen Rampen im Talacker (gegen Paradeplatz) und in
der Lowenstrasse (gegen Hauptbahnhof) und misst 2,6 km.
Die Rampe Kalkbreite ist mit einer unterirdischen Abstell-
anlage verbunden, welche das unterirdische An- und Ab-
hidngen der Anhingewagen ermoglicht. Ebenso erfolgt die
Weg- und Zufahrt der Strassenbahnziige vom Depot Elisa-
bethenstrasse unterirdisch. Die anschliessende Station Kalk-
breite weist entsprechend ihrer untergeordneten Bedeutung
kein Fussgéngerstockwerk auf. Grossziigige Schutzinseln in
der Mitte der Fahrbahn werden das Ueberqueren der Strasse
a niveau erleichtern. Im Zuge der Lang- und Ankerstrasse
liegt der Tunnel so tief, dass zusammen mit dem Tiefbahn-
bau oder spédter Fussgidngerunterfiihrungen errichtet wer-
den konnen. Die Haltestelle Bezirksgebdude, die nur gut
200 m von den nédchsten Haltestellen entfernt liegt, wird im
Interesse einer hoheren Reisegeschwindigkeit aufgehoben.
Am westlichen Kopf der Station Stauffacher verzweigen
sich die Strecken nach Badenerstrasse und Birmensdorfer-
strasse. Die Verzweigung erfolgt kreuzungsfrei. Die Tunnel-
anlagen nach der Birmensdorferstrasse werden iiber den
stadtwirts gerichteten Ast des Tunnels aus der Badener-
strasse iiberfiihrt. Ueber der Station liegt eine grosse Fuss-
gidngerhalle, die sowohl den Tiefbahnpassagieren, wie auch
den librigen Fussgingern dient. Hier finden sich o6ffentliche
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lang dem Schanzengraben.
Von allen Bahnsteigen fiih-
ren feste und Rolltreppen,
von der untern Tiefbahn-
ebene auch noch Liftanlagen
nach der dariliber gelagerten
Fussgidngerebene, Zwischen
den untern Bahnsteigen und
der Fussgingerebene fillt
ein Raum an, worin ein Re-
staurant geplant ist. Fir
das Fussgingergeschoss ist
die Ausstattung mit Laden-
geschéften, Kiosken, Vitri-
nen, Offentlichen Diensten
usw. vorgesehen.

Von der Station Sihlporte
fiihrt die Strecke Richtung
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liegen. Ueber der Station =
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hingende unterirdische
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Gehsteig von Lowenstrasse/
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Losung wird nicht nur dem
Tiefbahnpassagier, sondern
auch den ilibrigen Fussgin-
gern wertvolle Dienste lei-
sten, wird doch der Abschnitt
Lowenplatz / Usteribriicke
kiinftig besonders stark mit
individuellem Verkehr belastet sein. Auch hier ist eine
grossziigige Ausgestaltung mit Ladengeschiften, Vitrinen,
Kiosken, offentlichen Diensten usw. vorgesehen. Zusammen
mit der ersten Etappe miissen in der Lowenstrasse selbst-
verstandlich auch die Anlageteile gebaut werden, welche erst
in einem spidteren Zeitpunkt benutzt werden konnen, da die
Lowenstrasse nicht zweimal durch Tiefbahnarbeiten bean-
sprucht werden kann. Die provisorische Tauchrampe befindet
sich zwischen Schweizer- und Schiitzengasse.

Richtung Paradeplatz unterfihrt der Tunnel ab Sihl-
porte den Sihlporteplatz und zwar so tief, dass gleichzeitig
mit dem Tiefbahnbau die vorgesehene Strassenunterfiihrung
im Zuge Lowen-/Talstrasse sowie die allenfalls erforder-
lichen Fussgédngerunterfiihrungen erstellt werden konnen.
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Eine weitere Station befindet sich unter dem Pelikanplatz.

Bauprogramm. Nach dem jetzigen Stand der Beratungen
und der weiteren Projektierung ist damit zu rechnen, dass
der Tiefbahnabschnitt «Hauptbahnhof» in die erste Baustufe
miteinbezogen wird. Dieser Abschnitt wird die vollige Unter-
fahrung des Bahnhofplatzes durch den 6ffentlichen Schienen-
verkehr, mit Rampen gegen die Bahnhof- und Walche-
briicke und vor dem Landesmuseum bringen. Das Baupro-
gramm fiir diese erweiterte 1. Bauetappe rechnet mit einer
Bauzeit von ungefdhr 414 Jahren, Technisch ist die Erstel-
lung der ganzen Tiefbahn innert 10 Jahren moglich.

Baworganisation, Kostenvoranschlag und Finanzierung
Es ist beabsichtigt, Detailprojektierung und Bauleitung
dem bei den Industriellen Betrieben bestehenden Biiro fiir
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Wasserkraftanlagen zu iibertragen, das den Bau sdmtlicher
stadteigenen Kraftwerke geleitete hat. Es hat sich dabei
iiber die Fiadhigkeit ausgewiesen, vielfdltige und schwierige
technische und organisatorische Probleme stellende Bauten
grossten Ausmasses iiberlegen zu fiihren, zuletzt dic Ar-
beiten fiir die Bergeller Kraftwerke, welche einen Kosten-
aufwand von 175 Mio Franken erforderten.

Die baureife erste Etappe (ohne Hauptbahnhof) erfor-
dert folgende Aufwendungen:

Raukosten, einschliesslich Leitungsumlegun-
gen, strassenbahntechnische Ausriistung, Aus-

riistung der Stationen 84,15 Mio Fr.
flir spidtere Etappen vorsorglich auszufiih-

rende Arbeiten 6,33 Mio Fr.
untergehende Strassenbahnanlagen 0,8 Mio Fr.
Erwerb von Grund und Rechten 17,68 Mio Fr.

108,96 Mio Fr.

Der Grunderwerb erfolgt zwar unmittelbar fiir den
Bau der Tiefbahn, er kann aber nach Bauvollendung zum
Teil fiir den Strassenausbau verwendet werden, so fiir die
Strassenausweitung bei der Sihlbriicke und zwischen Usteri-
briicke und Lowenplatz.

Die Baukosten, ohne Grunderwerb, stellen sich fiir das
ganze, 12,3 km umfassende Tiefbahnnetz auf 329 Mio Fr.

Die Baukosten konnen nicht aus Taxeinnahmen gedeckt
werden, da sonst ilibermissige Geblihren erhoben werden
miissten. Eine solche Finanzierung wére sachlich auch nicht
gerechtfertigt, da die Ursache fiir diese Bauten nicht beim
offentlichen Verkehr, sondern in der allgemeinen Verkehrs-
lage zu suchen sind. Wiirde die Tiefbahn nicht gebaut, der
offentliche Verkehr also an der Oberfliche belassen, so
miisste der Strassenraum unter Opferung wirtschaftlich
genutzter Fldchen, d.h. durch weitgreifende H#usernieder-
legungen, an zahlreichen Orten zusitzlich ausgeweitet wer-
den, Das ké&me die Stadt schliesslich bedeutend teurer als
der Tiefbahnbau zu stehen, ohne dass eine wirkliche Ent-
flechtung und damit eine dauernde Sanierung des Offent-
lichen Verkehrs erreicht wiirde.

Fiir die Abschreibung der Aufwendungen sind nicht
die kantonalen Vorschriften massgebend, welche bestimmen,
dass von den Baukosten im ersten Jahr ein Drittel und
der Rest in 25 weiteren Raten getilgt werden muss. Mass-
gebend sind die eisenbahnrechtlichen Grundsidtze. Diese
lassen eine wesentlich ldngere Amortisationsdauer zu. Die
Tunnelanlagen z. B. miissten mit 1 9 jihrlich abgeschrieben
werden. Finanzpolitische Gesichtspunkte legen indessen nahe,
mehr abzuschreiben, als die eisenbahnrechtlichen Mindest-
ansidtze erfordern, Die Tilgung der Kosten fiir die erste Bau-
etappe mit jihrlichen Annuitdten (Abschreibung und Ver-
zinsung) von 5 Mio Fr. hat sich als zweckméssigste Losung
erwiesen. Die Anlagen werden so etwa 36 Jahre nach Bau-
beginn voll abgeschrieben sein.

Ed

Zusammenfassend sei folgendes festgehalten: Ohne lei-
stungsfdhigen oOffentlichen Verkehr kann die Innenstadt
nicht funktionsfdhig erhalten werden., Seiner Sanierung ist
daher der Vorrang zu geben. Hand in Hand mit der Realisie-
rung der Tiefbahnanlagen sind jene fiir den individuellen
Verkehr auszubauen. Das Tiefbahnnetz bildet den Kern eines
leistungsfédhigen unterirdischen Netzes, das von spiteren
Generationen nach aussen erweitert werden kann. Die Tief-
bahn wird Gewédhr dafiir bieten, dass das Erreichen der In-
nenstadt filir den Berufs- und den Besucherverkehr auch
dann noch mdoglich ist, wenn die fortschreitende Motorisie-
rung das Verkehrsproblem auf der Strasse noch schwieriger
gestalten wird.

Tiefbahn oder Untergrundbahn ?

Am 13. Oktober 1961 hat der Stadtrat einen ergéinzenden
Bericht an den Gemeinderat herausgegeben, der den Titel
«Tiefbahn oder Untergrundbahn» tréagt. Dieser Bericht
nimmt u. a. Stellung zu Vorschldgen, die seit dem Erschei-
nen der Weisung fiir den Bau der ersten Etappe als Anre-
gungen oder kritische Aeusserungen von verschiedenen Sei-
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ten vorgebracht worden sind. Die Ausbildung des heutigen
Strassenbahn-Netzes, das auf dem Prinzip der Durchmesser-
linien aufgebaut ist, wurde in der Presse von Laien und
Fachleuten angezweifelt. Der stddtische Vorschlag, dieses
Grundnetz im wesentlichen beizubehalten und es im Kkriti-
schen Bereich abzusenken, wird von der Verwaltung einem
U-Bahnnetz und anderen unzweckmaéissigen Systemen gegen-
ibergestellt. Die Leitung der stddtischen Verkehrsbetriebe
ist nach wie vor der festen Ueberzeugung, die Durchmesser-
losungen mit Feinverteilung im Randgebiet der Stadt bleibe
die filir Ziirich gilinstigste Losung.

Wiirde man beispielsweise dazu kommen, die City mit
einem U-Bahnring einzufassen, so ldge ein grosser Teil des
wichtigsten Arbeitsgebietes nicht innerhalb des 300-m-Fuss-
gingerbereichs der Haltestellen, was ausgesprochen unprak-
tisch wire, weil ja auch die Moglichkeiten, diesen Raum mit
individuellen Flahrzeugen zu erschliessen, dusserst beschriankt
sind. Eine gute Bedienung der Bahnhofstrasse mit 6ffent-
lichen Verkehrsmitteln bleibt eine der wichtigsten Forderun-
gen der zlircherischen Stadtplanung.

Die sich an allfdlligen Ringlinien ergebenden baulichen
Konzentrationen sind stddtebaulich nicht erwiinscht, weil
diese Ringstrassen hauptséichlich zur Entlastung des inner-
stddtischen Verkehrs notig werden und folglich nicht zu
dicht bebaut werden diirfen. Zu diesen Nachteilen des Ring-
systems gesellen sich die Unbequemlichkeiten fiir den Fahr-
gast, der meistens einmal, hiufig sogar zweimal umsteigen
muss, bis er sein Ziel erreicht. Autonome unterirdische Sy-
steme bridchten an ihren Verkniipfungsstellen mit den ober-
irdischen ungilinstige Umsteigeverhdltnisse und kostspielige,
komplizierte Bauwerke. Aehnliche Ueberlegungen gelten fiir
Tangentialliniennetze, die mit einem innerstiddtischen Ring
zu verbinden wéaren.

Weitere Vorschlige, wie die Verwendung des Schanzen-
grabens, des freiwerdenden Tunnels der SBB von Stadelhofen
nach Letten, eines neuen Ausgleichsbahnhofs in Schwamen-
dingen usw. scheiden aus. Undurchfiihrbar seien auch die
Vorschldge, Untergrundstrecken mit dem SBB-Netz zu kom-
binieren, weil das offiziell vorgeschlagene System der Tei-
lung der Verkehrsbedienung der Landschaft in SBB- und
VBZ-Anteil richtig sei und dem weiteren Ausbau der Region
Ziirich geniige. Es bestiinden auch uniiberwindliche Schwie-
rigkeiten, wenn die Ziige einer U-Bahn auch auf den Gleisen
der SBB zirkulieren miissten. Der Vorschlag, die SBB-Linien
fir die Losung des stddtischen Verkehrs herzurichten, ist
verfehlt, weil diese Linien nicht mit den sti#dtischen Ver-
kehrsstrémen korrespondieren.

Besondere Studien sind dem Vergleich U-Bahn/Tiefbahn
gewidmet worden. Ein Netz von 40,9 km mit drei Durch-
messerlinien und ein reduziertes Netz von 32,5 km mit zwei
Durchmesserlinien wurden berechnet. Die Baukosten hiefiir
betriigen 1307662000 Fr. bzw. 1025676 000 Fr. was die
finanziellen Moglichkeiten Ziirichs iibersteige. Aus den Reise-
zeit-Vergleichen dieser Netze mit dem Tiefbahn-Netz ergibt
sich, dass die U-Bahn trotz ihren unverhiltnismissig viel
grosseren Anlagekosten keine wesentlichen Zeitgewinne
bringt.

Der Gesichtspunkt der Baumethoden hat keinen Einfluss
auf die Wahl zwischen Tiefbahn und U-Bahn. Die Bau-
methode entwickelt sich aus den 6rtlichen Gegebenheiten und
ist insbesondere abhingig von der Geologie des Baugrundes,
den Grundwasserverhiltnissen, der Topographie, der Ueber-
bauung und den Griindungsverhiltnissen der Gebidude, der
Wirtschaftlichkeit der moglichen Methoden, dem Léngen-
profil und der Linienfiihrung der Bahn und von den Mog-
lichkeiten der Verkehrsumleitungen. Der Bericht vom 13. Ok-
tober bietet einen Ueberblick iiber gegenwirtig in Ausfiih-
rung begriffene U-Bahnen, dem wir folgendes entnehmen:

Wenn immer moglich wird dem Tagbaw der Vorzug ge-
geben. Fiir ihn sprechen wirtschaftliche und verkehrliche
Ueberlegungen. Der Tagbau ist namentlich in ungiinstigen
Baugrundverhiltnissen in der Regel ganz wesentlich billiger
als bergménnischer Vortrieb. Bekannt ist die Berliner Bau-
weise, die auch in Hamburg (s. SBZ 1959, S.705) angewendet
wird. In Mailand wurde das Bentonit-Schlitzwandverfahren
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(s. SBZ 1958, S.151) ausgebildet; der jahrliche Baufortschritt
betrdgt 2,5 bis 3 km Doppelspurtunnel. In Lissabon wird die
zweite Etappe der U-Bahn im Tagbau ausgefiihrt, mit ort-
licher Unterfahrung von Gebduden in der Altstadt. Auch die
erste Etappe dieser U-Bahn wurde, wo immer moglich, im
Tagbau ausgefiihrt; bergménnisch wurde ein Hiigel aus
Basalt und Kalkstein durchfahren. Die in Rotterdam im Bau
stehende 5 km lange U-Bahn stellt einen Sonderfall des Tag-
baues dar: In den breiten Strassen der Nordstadt wird von
der Maas her ein Kanal gebaggert, in den die fertigen Tun-
nelstiicke eingeschwommen werden. In Toronto (SBZ 1955,
S.520) wird die zweite Etappe der U-Bahn in gleicher Weise
wie die erste Phase im Tagbau ausgefiihrt. Nur in einem
Teilstiick der University Avenue, der Hauptverkehrsstrasse
und Zufahrt nach City, Bahnhof und Hafen wird der Tunnel
mit Schild, unter Druckluft vorgetrieben. Die Eingangs-
hallen der in dieser Strecke liegenden zwei Haltestellen miis-
sen indessen im Tagbau erstellt werden. Tagbau kommt
auch zur Anwendung bei den U-Bahnbauten in Tokio und
Osaka und ist vorgesehen bei den beschlossenen Tiefbahn-
bauten in Miinchen, Frankfurt und Stuttgart.

Zu einer bergmdnnischen Bauweise wird gegriffen, wenn
besonders vorteilhafte Baugrundverhéltnisse diese Bauweise
als wirtschaftlich erscheinen lassen, wenn die Tiefenlage des
Tunnels den Tagbau nicht zuldsst oder wenn der Tunnel
unter einem Strassenzug liegt, der vom Verkehr nicht be-
freit werden kann. Liegt standfestes Gebirge vor wie z. B.
in Stockholm (SBZ 1956, S.440) oder in Ziirich zum Teil in
der Oststadt, so kommen die normalen Handwerksregeln des
Tunnelbaues in Betracht. Schildbauweisen kommen zur Zeit
bei folgenden Untergrundbahnen zur Anwendung: in Ham-
burg zur Unterfahrung des Gleisfichers in der Bahnhofaus-
fahrt (SBZ 1959, S.712) und in Budapest (SBZ 1958, S. 582)
wegen tiefer Lage der Tunnel; nach sehr grossen Auslagen
wurde dieser Bau aus finanziellen Griinden und infolge iiber-

Studientagung iiber Spannbetonprobleme und die Versuche in Opfikon

Die Fachgruppe fiir Briickenbau und Hochbau des
S.I.A., gemeinsam mit dem Verband fiir die Materialpriifun-
gen der Technik, fiilhrte am 27./28. Oktober 1961 an der
ETH unter Leitung von Ing. M. Birkenmaier und Prof.
E. Amstutz eine Studientagung iiber Spannbetonprobleme
und die Versuche an der Briicke Opfikon durch. Rund
400 Fachleute nahmen daran teil.

In einer ersten Gruppe von Vortrdgen wurden allgemeine
Fragen des Spannbetons behandelt. Prof. Dr. B. Thiirlimann
(ETH) sprach iiber statische, materialtechnische und kon-
struktive Probleme. Er stellte besonders den Begriff der
Rissesicherung einer Rissesicherheit gegeniiber und wies
auf die Unterschiede bei der Berechnung der Bruchsicher-
heiten zwischen statisch bestimmten und statisch unbe-
stimmten Systemen hin. Dr. 4. Voellmy (EMPA) behandelte
die verschiedenen Ursachen der Rissebildung, woraus sich
die Schwierigkeit erkldrt, Rissbreiten fiir den Einzelfall
vorauszuberechnen. Er betonte an Hand vieler Bilder von
Schiaden, wie wichtig konstruktive Massnahmen zur Ein-
schrinkung der Rissebildung sind, wie z.B. geniigende
Betoniiberdeckung, dichter Beton, gut verteilte, profilierte
Armierung, saubere Ausbildung der Fugen. Dr. R. Walther
(Materialpriifungsanstalt Stuttgart) sprach iiber Schubbe-
messung auf Grund neuer Versuche und Erkenntnisse. Diese
neuen, umfassenden Versuche wurden unter Leitung von
Prof. Leonhardt im Otto-Graf-Institut durchgefiihrt. Die
auf Grund der Bruchlast hergeleiteten Bemessungsformeln
beriicksichtigen den Einfluss der Betonqualitit, der Vor-
spannung, der Biigel und des Verbundes und konnen an
Hand von Diagrammen einfach angewendet werden. Man
wird mit Spannung die Publikation dieser Ergebnisse er-
warten.

In einer zweiten Gruppe von Vortrdgen wurden die
Versuche an der Briicke Opfikon behandelt. Diese erst
fiinf Jahre alte Briicke iiber die Glatt musste mit dem Bau
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handnehmender Erkrankungen der Arbeiterschaft eingestellt.
In London wird gegenwirtig auf der Versuchsstrecke Fins-
bury Park eine neue Schildbauweise iiber etwa 1,5 km er-
probt. Die Strecke liegt etwa 15 m unter Bodenoberfldche
und durchfihrt ohne Druckluft einen zdhen, wasserdichten
und standfesten Lehm, der gar keine Steine enthilt. Fiir die
Stationen kann trotz des Schildvortriebes auf den Strecken
auf den Tagbau nicht verzichtet werden. Der Schildbau er-
weist sich im ziircherischen Baugrund als ausserordentlich
teuer. Wegen der dabei nétigen grossen Tiefenlage der Tun-
nels wirkt er sich fiir den Fahrgast zudem sehr nachteilig
aus.

Auch fiir die Tiefbahn sind Anregungen und Verbesse-
rungsvorschlige gemacht worden. Dem Tiefbahnringsystem
haften dhnliche Nachteile an wie dem U-Bahnring. Bei den
Anschliissen der Radialstrecken an den Ring sind zur Ver-
meidung von niveaugleichen Kreuzungen teure mehrgeschos-
sige Bauwerke nétig, fiir die sogar in vielen Féllen der Platz
fehlen wiirde. Umsteigevorteile der offiziellen Losung gin-
gen verloren.

Fiir das Tunnelprofil haben sich seit der Uebergabe der
stadtritlichen Weisung an den Gemeinderat insofern Ver-
inderungen ergeben, als es dank speziell entwickelten Strom-
abnehmern und Fahrdrahtaufhdngevorrichtungen in den Sta-
tionen moglich wird, Einsparungen in der Hohe vorzuneh-
men. Die Tunnel konnen 30 cm, die Stationen sogar 40 cm
niedriger projektiert werden, was eine Reduktion der Bau-
kosten von 5 9% bis 6 % zur Folge haben diirfte.

*

Es wird damit gerechnet, dass der Gemeinderat der
Stadt Ziirich die Kreditvorlage in den ersten Monaten des
kommenden Jahres in positivem Sinne verabschiedet, so dass
die Volksabstimmung iiber die Tiefbahn noch im ersten Se-
mester 1962 durchgefiihrt werden konnte.
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der Nationalstrasse nach dem Flughafen Kloten abgebrochen
werden und wurde der Eidg, Materialpriifungsanstalt
(EMPA) fiir Versuche zur Verfligung gestellt. Im Sommer
1960 wurden Ermiidungsversuche bis zum Bruch eines
sekundidren Bauteiles und anschliessend — nach Reparatur
der Bruchstelle — ein statischer Versuch bis zur Erschop-
fung der Tragfahigkeit durchgefiihrt. Diese Versuche, deren
Kosten mehr als doppelt so hoch zu stehen kommen wie
der Bau der Briicke, kann man wohl als einmalig be-
zeichnen., Sie fithrten zu wichtigen Ergebnissen. Ing.
W.Schalcher (Ingenieurbiiro Soutter und Schalcher) als
projektierender Ingenieur erlduterte das Projekt und seine
Ausfiihrung in den Jahren 1954/55. Die Uebersicht {iiber
die Versuche wie auch die Zusammenfassung der Ergebnisse

Schwingungserreger in Fahrbahnmitte
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