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KURZFASSUNG

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit den allgemeinen Grundlagen Uberblick
fUr einen unterirdischen Bahnhof und schlagt ein Konzept fur die Um-

nutzung der durch den Tunnel obsolet werdenden Eisenbahnflachen in
Murzzuschlag sowie die rdumliche Umsetzung einer méglichen Tunnel-

station vor.

Zur Erarbeitung eines Konzeptes fur diesen unterirdischen Bahnhof wer- Inhalt
den zwei typologisch unterschiedliche unterirdische Personenverkehrs-

anlagen untersucht, und zwar die projektierte Tunnelstation Porta Alpi-

na Sedrun im schweizer Gotthard-Basistunnel und der 2006 er&ffnete
Hauptbahnhof in Berlin. AuBerdem werden raumliche Gegebenheiten
bezUglich Licht und Héhe sowie allgemeine Anforderungen an Haltestel-

len in Tieflage berucksichtigt.

Die von Carl Ritter v. Ghega errichtete und 1854 er6ffnete Semmeringer- Umfeld
bahn ist Zeit inres Bestehens eine der wichtigsten Transitrouten Europas.
Bei ihrer Erdffnung war sie die erste Alpentransitroute und das Schlus-
selstlck der Achse Hamburg - Prag - Wien - Triest, wahrend sie heute
das Nadelohr der Stdbahnstrecke an der Landesgrenze zwischen Nie-
der6sterreich und Steiermark darstellt. Seit ihrer Errichtung ist an ver-
schiedensten Basistunnelldsungen fur das Gebiet gearbeitet worden;
die aktuellen Planungen sehen eine Untertunnelung des gesamten Ge-
bietes zwischen Gloggnitz und bis zu 6-10km sudlich der Bezirkshaupt-
stadt MUrzzuschlag vor. Der neue Tunnel (dessen Trasse zum Zeitpunkt
dieser Arbeit noch nicht feststeht) konnte die Stadt, in der heute Ver-
schubbahnhof und Zugférderung der Semmeringerbahn liegen, in 45
Meter Tiefe unterqueren. An der unter Denkmalschutz und UNESCO-
Weltkulturerbeschutz stehenden Semmering-Bergbahn verbliebe eine
Haltestelle fur Regional- und Nostalgiezige.

In dieser Arbeit wird daher eine Anbindung der Stadt Murzzuschlag Ziel
an die Sudbahn mittels einer unterirdischen Haltestelle Uberlegt, deren
oberirdischer Teil den Startpunkt eines neuen Stadterweiterungsgebiets
darstellt.

Am Beginn der Planung steht die Entwicklung eines Nachnutzungssze- Methode
narios fur die freiwerdenden Bahnflachen und die ErschlieBung der Tie-

fe der Tunnelstation. Deren verschiedene Einrichtungen sind unter Be-
rucksichtigung der Betriebserfordernisse auf raumliche Durchdringung

und funktionelle Trennung hin angelegt. Zwischen den und innerhalb

der Funktionen wird mit Blickachsen und dem Wechselspiel aus Benut-

zungs- und Betriebsbereich hantiert.
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Abb 0: Metrostation Mayakovskaya in Moskau

6 LAURENZ ANDRITZ



TEIL A
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1 KONZEPTE
UNTERIRDISCHER EISENBAHNSTATIONEN

Im Untergeschol des Berliner Hauptbahnhofs halten die Fern- und
Nahverkehrszlge der Nord-Sud-Achse durch den GroBraum Berlin; der
Bahnhot ist als grofiter Durchgangsbahnhof Europas auf groBtmogliche
Personenstrome ausgelegt. Etwa alle 5 Minuten halt ein Zug auf einem
der 8 unterirdischen Bahnsteige.

Abb 1 Berlin Haugtbahnhof - Schiitiperspektive



Bei Porta Alpina Sedrun handelt es sich um die Erweiterung einer
Nothaltestelle zu einem unterirdischen Personenbahnhof, in dem pro
Stunde und Richtung ein Personenzug halten soll. Ein Schnellaufzug
wird in einem 800m tiefen Schacht, der zum Tunnelbau angelegt wurde,
kinftig den Gotthard-Basistunnel mit dem Ort Sedrun, der Matterhorn-
Gotthard-Bahn und der oberen Surselva verbinden.

Abb 2: Gleiswechselbauwerk Faido/Gotthardiunne!



3 Basistunnel

Abb 3: Hohenprofil der
Neuen Gotthard-Bahn

Gotthard-Basistunnel

Abb 4: Bauabschnitte des GBT

1.1 PORTA ALPINA SEDRUN

1.1.1 NEUE GOTTHARDBAHN

In der Neuen Eisenbahn-Alpentransversalen (NEAT) stellt die Neue
Gotthardbahn(,Gotthard Rail Link") die Verbindung Zirich - Zug - Erst-
feld — Biasca — Belinzona — Lugano — Mailand dar. Diese Strecke wird
durch drei Basistunnel ermoglicht: den 20km langen Zimmerberg-Basis-
tunnel' zwischen Zirich und Zug, den 57km langen Gotthard-Basistun-
nel (GBT) zwischen Erstfeld und Bodio (bei Biasca) und den 15 km lan-
gen Ceneri-Basistunnel® zwischen Bellinzona und Lugano. Die Strecke
ist als Flachbahn konzipiert, verflgt Gber eine Transportleistung von bis
zu 40 Mio. Tonnen® und ermoglicht Reisezeitverkirzungen um 70 Minu-
ten' von derzeit 3h 40" auf 2h 30°; die Langenverkirzung gegentiber der
bisherigen Strecke betragt 40km?®,

2500 m

2000 m

1500 m

Ceneri

Zimmerberg

Der Gotthard-Basistunnel ist nach seiner Fertigstellung der langste Tun-
nel der Welt® und bildet das Kernstlick dieser Strecke. Er flihrt aus dem
Raum Erstfeld bis Bodio. Zur Verkiirzung der Bauzeit werden Zwischen-
angriffe in Amsteg, Sedrun und Faido erstellt; Sedrun und Faido werden
zusaizlich als Multifunktionsstellen mit Nothaltestellen und Gleiswech-
sel ausgefhri. Der Vorlrieb erfolgt mittels Tunnelbohrmaschinen und
Sprengvortrieb. Der Scheitelpunkt befindet sich ca. 800 m sudlich von
Sedrun auf 550 m.(.M.; das Gefélle befragt in Richtung Nord 4.076%.
und in Richtung Siid 6.75%.."

R A
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1.1.2 BAUABSCHNITT SEDRUN

Der Zwischenangriff Sedrun besteht aus einem 1000 m langen waag-
rechten Zugangsstollen, 2 parallelen, 800 m tiefen Schachten sowie un-
terirdischen Hallen und Stollen, die aus baulogistischen Grinden not-
wendig sind. Die Schachte werden flr Be- und Entliiftung eingesetzt und
die Kubaturen am Schachtfull zu einer 1.720 m langen Multifunktions-
stelle (MFS) ausgebaut, die folgende Komponenten beinhalten soll:

- 2 Tunnelwechsel

- 2 Nothaltestellen mit den Verbindungs-, Seiten- und Abluftstollen;

- Technikraume (Mittel- und Hochspannungsaniagen, Stellwerk- und -
Ubertragungsanlagen etc.);

- Sozialraume fir das Betriebspersonal;

- Anlagen fiir den Liftungsbetrieb und fiir die Ereignisliftung;

- Hiltsbetriebe (Brauchwasserversorgung, Pumpenanlagen fur die Ent-
wasserung von tiefliegenden Verkehrsflachen etc.);

- Nebenanlagen wie Beleuchtung, Brandschuiz etc.®

Schacht |

Multifunktionsstelie
Sedrun

Die Nothaltestelle Sedrun ist Bestandteil des Sicherheits- und Reftungs-
konzeptes fiir den GBT und fiir einen Not- bzw. Kontrollhalt eines Zuges
konzipiert. Sie dient den Zugspassagieren als Flucht- und als Evakuie-
rungsort. Im Ereignisfall (z.B. Brand eines Zuges) wechseln alle Passa-
giere Uber Verbindungs- und Seitenstollen in die Nothaltestelle der Ge-
genrichtung, wo sie mit Rettungsztgen evakuiert werden, Im Normaifall
dienen die Seitenstollen als Zu- und Ablufttrager.

Multifunktionsstetle Sedrun

Abb 5 Nothaltesteller im GBT

Bel Stérungen im Tunnel, die ein Er-
reichien der NHS unmdaglich machen,
hesteht eine Fluchtmdglichkeit durch
ainen der alle 325m vorhandenen
Querschidge in die Nachbartunnel-
rdhre. Diese Querschifdge sind mit
abdichtenden Brandschulztiiren
ausgestattet, die das Ubergreifen von
Feuer und Rauchgasen auf die jewells

andere Rdhre verhindern.®

- — S e
L4 A e L

Abb 6: Die beiden Nothaltestellen

(NHS) in Richtung Nord bzw  Sidd
sind jeweils vor dem Tunnelwechsel
angeordniet, damit der einfahrende
Zug ~ wegen Entgleisungsgefahr im
Pannenfall — die Weichenzungen nicht
spitz zu befatren hat. ™
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Aufristiung der Nothaltestelle

Funktionstlichtigkeit der NHS

Potential

GeschwindigKeitsniveau

1.1.3 PORTA ALPINA

Die fur die Errichtung des GET fertig ausgebauten Stollen und Raume,
die vorhandenen Ausstiegsmoglichkeiten der Nothaltestelle sowie das
VYorhandensein einer ausgebauten Verbindung zum Ort Sedrun an der
Matterhorn-Gotthard Bahn waren die Ansatzpunkte zur Planung einer
unterirdischen Eisenbahnstation. In einer Studie' wurden Chancen und
Riziken fUr die gesamte Region ermittelt und das Potential einer Halte-
stelle auf werktaglich rund je 250 AnkUnfte und Abfahrten geschatzt.
Bei den Tagestouristen wird von einem konzentrierten Durchschnitt von
1000 Personen an einem Wochenende ausgegangen. An einem sché-
nen Wintersonntag werden bis zu 500 Parsonen erwartet, Der Verkehrist
mehrheitlich nach Norden ausgerichtet.’?

Die Nothaltestelle ist fir die Sicherheit im Ereignisfall ausgelegt. Diese
Funktion darf durch die Umwandlung zu einer permanenten Haltestelle
nicht beeintrachtigt werden. Die Warteraume werden deshalb auRerhalb
der Fluchtwege in separaten Kavernen angeordnet .

Das Institut fUr &ffentliche Dienstleistungen und Tourismus der Univer-
sitat 5t. Gallen falt die wirtschaftliche Seite der Machbarkeitsstudie wie
folgt zusammen:

- Mit der ,Porta Alpina Sedrun" kdnnen in der Surselva 50,000 - 60.000
Tages-Touristen pro Jahr generiert werden.

- Fur die obere Surselva zeichnet sich ein nennenswertes Zuzugspoten-
tial ab.

- Der Umsatzzuwachs wird auf ca. 2.7 Mio CHF pro Jahr prognostiziert.
- Die Wirtschaft kann von einem Umsatz-Zuwachs von Konsumausga-
ben im Umfang von 22 Mio CHF pro Jahr rechnen.

- Die dadurch ausgeldsten Einkommenseffekte kdnnen bis zu 30 Mio
CHF pro Jahr betragen.

- Der Steuer-Effekt von Kantons- und Gemeindesteuern kénnteca. 4 Mio

CHF pro Jahr erreichen.* 19

Am 12, Februar 2006 hat die Bundner Bevélkerung in einer Volksab-
stimmung Gber den Kantonsanteil am Gesamtprojekt entschieden und
mit 71,6% Ja-Stimmen einen Kredit von 20 Millionen Schweizer Franken
bewilligt'e,

Fermzuge(A-Zuge) fahren mit bis zu 250 km/h durch den GBT. Der stind-
lich fahrende B-Zug verkehrt zwischen zwel GlterzUgen. Durch den Halt
wird das hdhere Geschwindigkeitsniveau gegenlber der Guterzige wie-
der ausgeglichen; der Stationsbetrieb hat daher keine Auswirkungen auf
die Transportkapazitat des GBT."”



Die Zeitersparnis zwischen den nérdichen Zentren und der Station Se-
drun MGBahn betragt rund 1% Stunden, vom Saden und von St Gallen
etwas weniger. Die Ausstrahlung dieser Wirkung beschrankt sich auf die
obere Surselva. Werden die Fahrzeiten via Chur und via Porta Alpina von
denselben Crten bis nach llanz wverglichen, zeigt sich, daf wvom Norden
mit Ausnahme von Luzemn die Fahrt via Chur %2 bis 32 Stunden kurzer
ist als via Porta Alpina Sedrun™. Fur die Umristung der Nothaltestelle
in einen unterirdischen Bahnhof werden pro Haltestelle zwei zusatzliche
Wartehallen ausgeflhrt. Am 09, Marz 2007 wurde die vierte und letzte
Wartehalle durchgeschlagen®. Nachteilig an der Weiterverwendung der
Nothaltebahnsteige sind die zurickzulegenden Distanzen vom Zug bis
zum Lift; Yon Haltestelle Porta Alpina Sedrun Nord 380 m (jeweils ab
Zugsmitte gerechnet) und von Haltestelle Porta Alpina Sedrun Sud 860
m. BEine Variante 7", die zwei Bahnsteige in der Nahe des Liftschachtes
vorgesehen héatte, wird aus Termingrinden nicht weiterverfolgt,<

Agalomeration | Zurich Zurich | Luzern |Be||inzona | Lugano | tilana
via Chur via Andermatt
Min., Min., Min, Min, i, Min,
Reisezeit 2005 195 200 140 140 190 270
via Porta Alpina
Reisezeit 2015 115 105 60 105 175
Verkurzung in % 43% 45% 57% 45% 35%
Reisezeit 2025 100 an 50 a0 155
Verkurzung in % S0% 53% 57% 58% 43%

Tah. 1: Reisezeiten O Agglamerationen - Sedrun
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Zeitersparnis

Abb 7: Tabele Reisezeaiten

Abb 8. graphischer Fahrpian GBT
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Bahnsteig - Lift

Lift - Bus

Abb 8: Wegfuhrung Bahnstelg — Sedrun
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1.1.4 BETRIEB

Yon der Ankunft von Norden bzw. der Abfahrt nach Sdden bis zum Lift
am SchachtfuB betragt die Distanz ab Zugsmitte rund 380 m, die zu FUR
zurlckzulegen ist. Die Haltestelle mit der Ankunft von Suden bzw. der
Abfahrt nach Norden ist 860 m vom Lift entfernt, wobei die beiden Tun-
nelréhren zu dberqueren sind. Die Distanz durch den Seitenstollen wird
mit einem Elektro-Aweairichtungsbus zurlckgelegt, Der zweietagige, ge-
schlossene Personenlift bietet Flatz fur 80 Personen (pro Etage 40 Per-
sonen) und bendtigt fur eine Fahrt knapp 2 Minuten. Die Geschwindig-
keit entspricht mit 12 m/s den schnellsten zur Zeit in Betrieb stehenden
Personenliften?,

Die betriebliche Kapazitat der Station Porta Alpina Sedrun wird durch
den Lift beschrankt. Pro Liftspiel (7 Minuten) und Richtung kénnen &0
Personen transportiert werden. Weil die aussteigenden Fahrgaste auf
denselben Bus mUssen, darf der Lift erst abfahren, wenn alle Reisen-
den eingestiegen sind. Ab 320 ankommenden Fahrgasten entstehen auf
Tunnelniveau Wartezeiten von Uber einer halben Stunde.?? Mit konventi-
onellen Autobussen werden die Fahrgaste vom Lift durch den 1.000 m
langen Zugangsstollen bis zum Schachtausgang und weiter zum Bahn-
hof der MGBahn gefahren.

Der Zeitbedart von der Ankunft des Zuges im GBT bis zum Erreichen
der Station Sedrun MGEBahn betragt mindestens 20 Minuten. Im Normal-
betrieb ist immer derjenige Fahrgast malgebend, welcher am meisten
Zeit bendtigt, um bis zum Lift zu gelangen (derjenige, welcher zuhinterst
aussteigt, am meisten Gepack hat und/oder sich am langsamsten fort-
bewegt). Danach reisen alle Fahrgaste (max. 80 Personen) wieder mit-
einander im Lift und nachher im Bus.® Bei starkem Abreiseverkehr (z.B.
Skifahrer) mussen die ersten Fahrgéaste rechtzeitig aus dem Skigebiet
abreisen um auf den gewlnschten Zug zu kommen, #

Portal  ca. 1000 m
3
e =

Bus 80 FPersanen

800 m
2 Lift 80 Personen

F ahirtri chitung
1a # —
e ———————
ca. 380 m ca. 860
Norden - Stden

Zu Fuss oder mit Fahrzeug

Spezialfahrzeug 80 Personen

LAURENZ ANDRITZ



1.1.5 SICHERHEIT IM BAHNBETRIEB

Ist die Verbindung zwischen der Station und Sedrun unterbrochen, be-
stehen Evakuationswege mit einem Rettungszug Ober die beiden Tun-
nelrdhren nach Norden oder nach Siden (analog GBT-Rettungskon-
zept).»

Weil die Haltekanten der Nothaltestellen mit 2.18 m Breite sehr schmal Bahnsteigtore
sind, dirfen sich bei Zugsdurchfahrien keine Personen auf den Perrons
aufhalten. Die Strecke kann erst freigegeben werden, wenn sich die aus-
gestiegenen Fahrgaste hinter den geschlossenen Toren der Warteraume
befinden. Dazu mussen die Haltekanten per Video Uberwacht werden,
Die anwesenden Mitarbeiter, die unter anderem den Elektro-Zweirich-
tungsbus der Haltestelle Stid fahren, mussen andernfalls die Personen
von der Haltekante wegweisen. Bei Spitzenbelastungen, wenn viele
ortsunkundige Reisende unterwegs sind, ist mindestens eine Person fur
die Bahnsteigliberwachung vorzusehen. Die wegfahrenden Passagiere
warten die Einfahrt des Zuges in den Wartehallen ab. Die Tore zwischen
den Wartehallen und dem Perron 6ffnen sich erst, wenn der Zug ange-
halten hat. Alle von Reisenden benutzten Raume und Stollenabschnitte
sind hinreichend belliftet, beleuchtet und mit Videokameras iberwacht.
Die begangenen unterirdischen Raume sind mit Lautsprechern und Te-
lefonsprechstellen ausgeristet. Der Betrieb des GBT sowie der Station
wird vom Tunnel-Control-Center aus gesteuert und Uberwacht.?

1720 METER
450 METER | AGOMETER
§
SEITENSTOLLEN §
i
& i
b |
g VERBINDUNGSSTOLLEN I i
| IE | . ZORICH
i HALTESTELLE 50D g
& ) TUNMELWECHSEL
% vseraugruna . .
8 DER ROHREN I . o HALTESTELLE NORD
& MAILAND f f
n VERBINDUNGSSTOLLEN
W | R R e —
w1 e, SR

SETENSTOLLEN SEITENSTOLLEM

LIFTSCHACHTE

Abb 10: schematischer Grundril Station Porta Alpina Sedrun
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Geschichte

neuer Kreuzungsbahnhof

Abb 15: Berlin Hauptbahnhof,

AuBenansicht

Abb 16: Lehrter Stadtbahnhof, 1889
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1.2 BERLIN HAUPTBAHNHOF (EHEM. LEHRTER BAHNHOF)

1.2.1 ENTSTEHUNG

Der Lehrter Bahnhof wird von der ,Magdeburg-Halberstadter-Eisen-
bahn-Gesellschaft® als Ausgangspunkt der Strecke Berlin-Spandau-
Lehrte-Hamburg als einziger Renaissancebahnhof Berlins 1869-1871
errichtet. In Lehrte mUndet die Bahn in die bereits bestehende Trasse
nach Hamburg, weshalb der bisherige ,Hamburger Bahnhof* geschlos-
sen wird. 1907 schlagt Albert Sprickerhof im Zuge eines stadtebaulichen
Wettbewerbs erstmals die Errichtung des Tiergartentunnels vor; das Pro-
jekt wird jedoch nicht realisiert. 1943 wird der Bahnhof schwer bescha-
digt, der Eisenbahnbetrieb 1950 eingestellt.?”

Nach der deutschen Wiedervereinigungwird 1990 das , Pilzkonzept®(s.u.),
ein zentrales Verkehrskonzept fur Berlin, vorgestellt, dessen zentrales Teil
der neue Hauptbahnhof an der Stelle des brachliegenden Lehrter Bahn-
hofes werden soll. 1993 gewinnen Gerkan, Marg & Partners den Wett-
bewerb, von 1995 bis 2005 wird unter groBem Aufwand (WassereinbrU-
che, zeitweise Verlegung der Spree) der Tiergartentunnel errichtet. Die
Er6ffnung des groBten Kreuzungsbahnhofs Europas?® findet am 28. 5.
2006 statt. Im Hauptbahnhof werden die Nord-Sud- und die West-Ost-
Achsen des deutschen Hochgeschwindigkeitszuges ICE sowie der Eu-
roCity- und InterCity-Zuge auf finf FuBgangerebenen untereinander als
auch mit den Regionallinien, S-Bahnen, Bussen und Individualverkehr
verknUpft. Die Bahnhofshalle wird durch zwei 46 Meter hohe Gebaude
mit je 21.000 m? Buroflache eingerahmt, welche bugelartig die Stadt-
bahn Uberspannen. Die Blgel heben den Charakter des Bahnhofs als
Kreuzungspunkt zweier Eisenbahnhauptstrecken hervor und betonen
die Richtung der unterirdischen Strecke.
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1.2.2 PILZKONZEPT

Dahinter steht ein Schienenverkehrskonzept, das die dezentrale Struktur
Berlins mit einem zentralen VerknUpfungsbahnhof zu vereinen versucht
(,Pilzkonzept”). Das Pilzkonzept enthalt den Bau eines Nord-Sud-Tun-
nels fur die Fernbahn (Tiergartentunnel), der westlich des existierenden
S-Bahn-Tunnels verlauft und die Stadtbahn auf dem Gelande des Lehrter
Bahnhofs in einem Turmbahnhof kreuzt, der somit von allen Fernzigen
durchfahren wird.2°3° Wegen des Tunnels, der neuen Umsteigebahnhho-
fe und der daher vollkommen neu gestalteten Fahrplane entstehen zum
Teil betrachtliche Reisezeitverklrzungen. Im Fernverkehr stieg die Zahl
der Zughalte seit 28. Mai 2006 um 13 Prozent®! bei gleichzeitiger Entlas-
tung der Stadtbahnstrecke von 11 auf 7 Zlge pro Stunde und Richtung.
Durch den Tiergartentunnel fahren 6 Zlge pro Stunde und Richtung®.

Der Hauptbahnhof ist Verkntpfungspunkt aller Fernbahnlinien; samtli-
che nach und durch Berlin fahrende Zuge halten aber zusatzlich in den
AuBenbezirken der Stadt; dafur wurden die Bahnhofe Sudkreuz(ehem.
PapestraBe), Gesundbrunnen, Berlin-Spandau und Potsdamer Platz er-
neuert sowie bisherige S-Bahnstationen an der Anhalter Bahn zu Bahn-
haéfen umgebaut*, die eine Verkntpfung mit dem Nah- und Regionalver-
kehr herstellen sollen.®3

* Stationen Lichterfelde Ost, Teltow, Jungfernheide, GroBbeeren und Birkengrund

Elemente

Haupt- und Nebenbahnhofe

Abb 17: Berlin Pilzkonzept
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Konzept Stadtebau

Abb 18: Berlin Hauptbahnhof mit
Spreebogen und Humboldthafen
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1.2.3 STADTEBAU

Derzeit steht der Bahnhof als Solitar auf weiter Flache; auf dem umlie-
genden Gelande soll nach den Planen des Architekten Oswald Mathi-
as Ungers ein 30 Hektar groBes verdichtetes Innenstadtquartier entste-
hen.

,Da sich dieses Gebiet mit einer einheitlichen Struktur nicht fassen laBt,
werden 3 Zonen vorgeschlagen: Blockstruktur im Westen, im mittleren
Teil Solitare auf einem groBen stadtischen Platz sowie eine Zone um den
Humboldthafen. Auf die Spange von Schultes wird reagiert, der Hafen
wird in der Achse des kunftigen Forums liegen. Der Bahnhof wird als
Solitar belassen und durch eine Scheibe im Norden und einen Wrfel
im Suden zu einem Ensemble gefaBt. Beim Humboldthafen ist eine
Randbebauung vorgesehen, die ihn nur an zwei Stellen berthrt und als
Antwort zum Regierungsviertel hin aufzufassen ist. Die vorgeschlage-
nen Arkaden lassen keine geschlossene Wand entstehen. Die Fassung
des Humboldhafens macht ihn auch im Sinne eines Wasserplatzes wie-
der erlebbar, eine stadtebauliche Erganzung mit hoher Attraktivitat wird
moglich.”(Oswald Mathias Ungers, 11. 2. 1995)34
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1.2.4 BAHNHOFSCHARAKTERISTIKEN

Die 321 Meter lange glaserne Halle verlauft in Ost-West-Richtung. Sie
wird von der in Nord-Sud-Richtung verlaufenden 160 Meter langen und
40 Meter breiten Bahnhofshalle mitinsgesamt 70.000m2 Geschof3flache,
davon 15.000m?2 Geschéaftsflache, gekreuzt. Durch groBzigige Luftrau-
me und die transparente Ausfuhrung der Bahnhofshalle ist die untere
Bahnsteigebene teilweise natlrlich belichtet.®® % Taglich benutzen bis
zu 240.000 Passagiere das Bauwerk, das circa 3,1 Milliarden Euro ge-
kostet hat®’. Der Bahnhof ist ein reiner Personenbahnhof, es gibt keine
durchfahrenden Zige, Guterzuge fahren auf der Berliner Ringbahn oder
groBraumig Uber den Berliner AuBenring.

Die Fernbahnsteige sind mit einem Monitoring-System ausgestattet, das
dem Bahnpersonal mittels Kameras einen bequemen Uberblick Gber
den ganzen Bahnsteig ermoglicht. Automatisch 6ffnende Entrauchungs-
klappen fur die unterirdischen Bahnsteige sind in den Bahnhofsvorplatz
eingelassen. BahnsteigUberdachung und Bahnhofshalle haben entlang
ihrer Mittelachsen groBzlgige Entrauchungsklappen, die in die Vergla-
sung integriert sind.

Der unterirdische Teil des Berliner Hauptbahnhofs (Nord-Sud-Achse)
liegt 15 Meter unter StraBenniveau und besteht aus 4 Bahnsteigen fur
8 Gleise, die oberirdischen Bahnsteige liegen 10 Meter Uber der StraBe
und bestehen aus einem Bahnsteig (2 Gleise) fur die Stadtbahn und 2
Bahnsteigen (4 Gleise) fUr die Fernbahnen. Die beiden Gleisachsen sind
um 80° zueinander verdreht, was eine umstandliche Liftfihrung und ein
umfangreiches Informationssystem zur Folge hat (siehe Grundrisse): 6
freistehende, durchgangige Panoramalifte mit Uberblick tber die ge-
samte Bahnhofsanlage verbinden alle Ebenen des Bahnhofs miteinan-
der; jeder dieser 6 Lifte hat eine eigene ,Bahnsteigkombination®. Die 2
auBeren Bahnsteige des unterirdischen Teils sind nicht durchgangig an
die oberen Bahnsteige angebunden; um in die ObergeschoBe zu gelan-
gen, muB im Erdgeschol3 umgestiegen werden. Alle Bahnsteige sind mit
Fahrtreppen erschlossen.

Der Oberbau ist als Masse-Feder-System mit Akustikelementen ausge-
fuhrt. Die Oberleitungen sind aus Griinden geringeren Wartungsaufwan-
des, geringerer Bauhdhe und des Entfallens von Nachspanneinrichtun-
gen als Deckenstromschienen (Firma Furrer+Frey®®) ausgefiihrt.

Ausflihrung

Sicherheit

ErschlieBung

Abb 19: Berlin Hauptbahnhof, Unter-
geschoB

o U e 4

Abb 20: Deckenstromschienen im

Tiergartentunnel
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Abb 21; Ebenen auch der Bahnsteig fir die Magnetschwebebahn TRANSRAPID zwischen Hamburg und
Berlin Hauptbahnhof Berlin haite hier gelegen, das Projekt wurde jedach Anfang 2000 gestoppt

22 LALIREMZ AMNDRITZ



REFERENZEN

' http://www.alptransit.ch/pages/d/aktuell/stand_zimmerberg.php

2 AlpTransit AG: Ceneri-Basistunnel, 2006, Seite 1

3 http://de.wikipedia.org/wiki/Gotthard-Basistunnel

4 Prasentationsunterlagen: Kommunikationskonzept zur Létschberg-NEAT, Seite 7

5 http://www.gotthardtunnel.eu/deutsch/baustelle.htm

6 http://www.gotthardtunnel.eu/deutsch/baustelle.htm

7 Blickenstorfer, Jakob: Porta Alpina Sedrun, Bauliche und betriebliche Machbarkeit B und C, Version 2-00, 2003, Seite 5
8 Blickenstorfer, Jakob: Porta Alpina Sedrun, Bauliche und betriebliche Machbarkeit B und C, Version 2-00, 2003, Seite 6
9 Vetsch, Hans-Peter: Betrieb/Sicherheit/Technik im Gotthard-Basistunnel, 2000, Seite 28

10 Blickenstorfer, Jakob:
" Alb, Hermann: Kanton Graubtnden - Bau-, Verkehrs- und Forstdepartement: Raumkonzept Gotthard - Grundlagen, Inhalte, Struktur und Prozess
12 Blickenstorfer, Jakob:

Porta Alpina Sedrun, Bauliche und betriebliche Machbarkeit B und C, Version 2-00, 2003, Seite 7

Porta Alpina Sedrun, Bauliche und betriebliche Machbarkeit B und C, Version 2-00, 2003, Seite 9

'3 Blickenstorfer, Jakob: Porta Alpina Sedrun, Bauliche und betriebliche Machbarkeit B und C, Version 2-00, 2003, Seite 20
“ Alb, Hermann: Kosten-Nutzen-Analyse und Nachhaltigkeitsbeurteilung, Schlussbericht 2004

'S http://www.nextroom.at/publication_article.php?publication_id=2441&article id=24500

16 http://de.wikipedia.org/wiki/Porta_Alpina

7 Alb, Hermann: Kanton Graubtnden - Bau-, Verkehrs- und Forstdepartement: Raumkonzept Gotthard - Grundlagen, Inhalte, Struktur und Prozess
'8 Blickenstorfer, Jakob:

Porta Alpina Sedrun, Bauliche und betriebliche Machbarkeit B und C, Version 2-00, 2003, Seite 14

9 http://www.alptransit.ch/pages/d/aktuell/stand_sedrun.php

20 Blickenstorfer, Jakob:
21 Blickenstorfer, Jakob:
22 Blickenstorfer, Jakob:
23 Blickenstorfer, Jakob:
24 Blickenstorfer, Jakob:
25 Blickenstorfer, Jakob:
26 Blickenstorfer, Jakob:

Porta Alpina Sedrun, Bauliche und betriebliche Machbarkeit B und C, Version 2-00, 2003, Seite 24
Porta Alpina Sedrun, Bauliche und betriebliche Machbarkeit B und C, Version 2-00, 2003, Seite 18
Porta Alpina Sedrun, Bauliche und betriebliche Machbarkeit B und C, Version 2-00, 2003, Seite 20
Porta Alpina Sedrun, Bauliche und betriebliche Machbarkeit B und C, Version 2-00, 2003, Seite 18
Porta Alpina Sedrun, Bauliche und betriebliche Machbarkeit B und C, Version 2-00, 2003, Seite 20
Porta Alpina Sedrun, Bauliche und betriebliche Machbarkeit B und C, Version 2-00, 2003, Seite 21
Porta Alpina Sedrun, Bauliche und betriebliche Machbarkeit B und C, Version 2-00, 2003, Seite 20

27 Krings, Ulrich: Bahnhofsarchitektur, Minchen 1985, ISBN 3-7913-0596-4, Seite 127ff
28 Deutsche Bahn: Prasentationsunterlagen ,Bahnverkehr Berlin 2006 - Pressekonferenz 6.7.2005, Berlin 2005, Seite 15

29 http://de.wikipedia.org/wiki/Pilzkonzept
30 Deutsche Bahn: Drehscheibe Berlin - Pilzkonzept, Berlin, 2001, Seite 5ff

3thttp://www.hbf-berlin.de/site/berlin__hauptbahnhof/de/bahnkonzept fuer berlin/verbessertes angebot/verbessertes angebot.html

32 Deutsche Bahn: Prasentationsunterlagen ,Bahnverkehr Berlin 2006 - Pressekonferenz 6.7.2005, Berlin 2005, Seite 13
33 http://www.hbf-berlin.de/site/berlin__hauptbahnhof/de/bahnkonzept fuer berlin/bahnhoefe/bahnhoefe.html

34 Stadtforum Berlin: 45. Sitzung Bahnhofs- und Stadtentwicklung, Berlin 1995, Seite 65

35 http://www.hbf-berlin.de/site/berlin_hauptbahnhof/de/bauprojekt/architektur/architektur.html

36 http://de.wikipedia.org/wiki/Berlin_Hauptbahnhof

37 http://www.bmvbs.de/artikel-,302.4813/Die-neue-Nord-Sued-Verbindung-.htm

38 http://www.furrerfrey.ch/de/news1.html

39 http://www.bmvbs.de/artikel-,302.4813/Die-neue-Nord-Sued-Verbindung-.ntm

0 http://www.tagesspiegel.de/berlin/archiv/18.07.1998/ak-be-10326 .html

UNTERIRDISCHE EISENBAHNSTATIONEN AN HOCHLEISTUNGSSTRECKEN AM BEISPIEL TIEFBAHNHOF MURZZUSCHLAG

Abb 22: Schnitt Berlin Hauptbahnhof

23



2 BESONDERHEITEN
UNTERIRDISCHER EISENBAHNANLAGEN

Tunnelknall

Abb 23: Shinkansen mit speziell geform-

ter Nase zur Reduktion des Tunnelknall

24

Wind, Druckwellen

2.1 LUFTSTROMUNGEN UND DRUCKWELLE

Da bei Stationen in nicht aufgeweiteten Tunneln die baulich mégliche
Bahnsteigbreite mit etwas Uber 2m nicht dem Ublichen Sicherheitsab-
stand zwischen Haltekante und Wartebereich (3.30m' bzw. 3.70m? bei
230 km/h) entspricht, durfen sich Zugpassagiere nur wahrend der Dauer
des haltenden Reisezuges zum Ein- und Aussteigen auf dem Bahnsteig
im Tunnel aufhalten. Die sturmartigen Luftstrdbmungen, der Larm der
durchfahrenden Zuge und die Druckwelle (bis 10 kN/m?2) machen ein
Verweilen am Bahnsteig gefahrlich bis unmaoglich.

Bei der Einfahrt in einen Tunnel entstehen Druckwellen (Verdichtungs-
welle am Zugkopf, Verdinnungswelle am Heck), die mit Schallgeschwin-
digkeit durch den Tunnel lauft und an den Tunnelenden reflektiert wird.
An den Tunnelenden ist ein explosionsartiger Knall zu héren, der so-
genannte Tunnelknall (Sonic Boom). Seine Intensitat steigt mit der Ein-
fahrtsgeschwindigkeit der ZlUge und wird durch glatte Oberflache (Feste
Fahrbahn!) verstarkt. Durch spezielle MaBnahmen (z.B. speziell geform-
te Zugspitzen wie beim Shinkansen®, Querschnittsveranderung an den
Tunnelenden, Schallabsorber im Gleisbereich?*) kann der Tunnelknall
gedampft werden.

Der Zug schiebt durch seine Kolbenwirkung einen komprimierten Luft-
polster vor sich her; es handelt sich hier um eine instationare Tunnelstré-
mung. Die Starke dieser Stromung ist von der Geschwindigkeit und der
aerodynamischen Form des Zuges abhangig. Ein Beobachter in einem
tunnelfesten System verspurt erst einen Druckanstieg, bei der Vorbei-
fahrt des Zugkopfes aufgrund der hohen Geschwindigkeit einen raschen
Druckabfall und beim Heck wieder einen Druckanstieg. Es handelt sich
bei diesen Problemen vorwiegend um die vom menschlichen Ohr als
unangenehm empfundenen Druckschwankungen sowohl im Tunnel als
auch am Tunnelportal. 5678
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2.2 AUSSTATTUNG UNTERIRDISCHER EISENBAHNSTATIONEN

FUR DEN EINBAU GILT: SO VIEL WIE NOTIG, SO WENIG WIE MOGLICH?®

2.2.1 BELEUCHTUNG, BELICHTUNG

Die Mindestbeleuchtungsstarke fir Verkehrswege beragt 100Lux™. Die
Beleuchtung hat fur Zugfahrer blendungsfrei (indirekte Beleuchtung
ist zwar vorteilhaft, hat aber einen schlechteren Wirkungsgrad) und
schattenfrei zu sein. Auch die Uberwachungskameras miissen in das
Lichtkonzept eingebunden werden. Die Bahnsteigkante sollte durchge-
hend beleuchtet werden, zB. durch Lichtbander. Eine gangige Variante
ist ein gut ausgeleuchteter Bahnsteig mit gut sichtbaren Warnstreifen,
der Gleiskorper ist unbeleuchtet und in dunklen Farben gehalten und
wirkt dadurch nicht anziehend. Zur Orientierung bietet sich an, Beleuch-
tungskorper wegorientiert anzuordnen und Fahrplane und Stadtplane
zusatzlich zu beleuchten. Bei unterirdischen Bahnhofen, die in offener
Bauweise hergestellt werden, wird in letzter Zeit vermehrt mit nattrlicher
Belichtung gearbeitet (zB. Berlin Hauptbahnhof, Stuttgart21).

2.2.2 AKUSTIK

Die Mischung aus Stimmengewirr und Maschinengerauschen (stehen-
de Zuge, Aggregate, Luftungen) bewirkt ein homogenes Hintergrundge-
rausch. Durchsagen sollen zur besseren Verstandlichkeit und zur Verhin-
derung von Nachhallgerduschen Uber eine Vielzahl kleiner Lautsprecher
erfolgen. In Tunnelstationen kann es notwendig werden, die Wartehallen
mit schalldichten Turen vom Bahnsteig zu trennen, bei Tunnels, in denen
mit hoher Geschwindigkeit gefahren wird, wie bei Porta Alpina, mudssen
diese Turen starken DruckstdBen standhalten kénnen.

Abb 24: schattenfreie Beleuchtung
der U-Bahn in Osaka

UNTERIRDISCHE EISENBAHNSTATIONEN AN HOCHLEISTUNGSSTRECKEN AM BEISPIEL TIEFBAHNHOF MURZZUSCHLAG
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Luftungsarten

Erhaltungsbetrieb

Raumliiftung

Abb 25: Ldftungseinrichtungen im

Létschbergtunnel

2.2.3 BELUFTUNG

Erhohte Temperaturen bei groBen Gebirgstberdeckungen sowie durch
Bergwasser entstehende Feuchtigkeit schaffen in Tunnels eine Atmospha-
re, die Gerateuberhitzung und Korrosion begunstigt. Daher muB die Tun-
nelluft regelmaBig ausgetauscht werden. Dies geschieht durch die infolge
der Kolbenwirkung der Zuge durch den Tunnel geschobenen Frischluft.
Bei langen Tunnels wird die Luftung durch Luftungsanlagen unterstutzt.
Die Abluft wird durch Absaugebauwerke gefaBt und ausgeblasen. Ein zu-
satzlicher Luftaustausch kann bei Stollen und Schachten ohne eigene LUf-
tungsgerate durch den thermischen Auftrieb (,Kamineffekt") infolge der
Temperaturdifferenz zwischen Innen- und AuBenluft sowie durch den Ef-
fekt der ,atmenden Liftung" (aufeinanderfolgender Uber- und Unterdruck
bei Zugsdurchfahrten) erzeugt werden. Zusatzlich zur normalen UmlUf-
tung muf eine BrandrauchentlUftung vorgesehen werden. Im Brandfall fin-
det die Entrauchung Uber das Tunnelllftungssystem statt."

Beim Gotthardbasistunnel mit seinen besonders hohen Gebirgstberde-
ckungen ist auBerhalb der Betriebszeiten ein sogenannter ,Erhaltungsbe-
trieb” vorgesehen (ev. in den Nachtstunden). Dabei wird, um ein akzeptab-
les Tunnelklima aufrecht zu erhalten, 200m3/s Frischluft in die Tunnelrdhren
eingeblasen'.

In Eisenbahnstationen muB die Luft mindestens alle 1,5 Stunden ausge-
tauscht werden. Bei Stationen in Tunnels ist dieser Luftwechsel durch die
durchfahrenden Zuge gegeben. Betriebs- und Nebenrdume werden me-
chanisch be- und entluftet. Zur Klimaregulierung kann temperierte Luft
eingeblasen werden.

Zur BelUftung der Technikraume sowie der Seiten- und Verbindungsstollen
beider NHS werden permanent 35 m3/s Frischluft eingeblasen'.
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2.3 BESONDERHEITEN BEI U-BAHNEN

Die Attraktivitat von U-Bahnen liegt in der bestmdglichen ErschlieBung Unterschiede zu Eisenbahnen
der Stationen von der Oberflache aus. An der Oberflache nehmen sie
kaum Platz ein, weswegen sie stérungsfrei an Verkehrsknotenpunkte
oder Hauptverkehrswege gesetzt werden; trotzdem wird die Wahrneh-
mung einer Stadt oft entscheidend von ihrer unterirdischen Architektur
gepragt. Die ZwischengeschoBe von U-Bahnen werden oft als offent-
liche Flachen gestaltet, z.B. StraBenunterquerungen oder Passagen.
U-Bahn-Strecken verfligen Uber eigene, moglichst reduzierte Regel-
querschnitte (Sonderlichtraume), die aufgrund einheitlicher Garnituren
besondere spezifische Anpassungen der Bahnsteige an die Fahrzeuge
ermdglichen.

Das sind z.B.

- ebene Einstiege mit minimalem Bahnsteigspalt

- hohe Bahnsteigkanten mit Fluchtmdglichkeit unter dem Bahnsteig

- ausfahrbare Podeste, bei denen kein Bahnsteigspalt mehr verbleibt
(z.B. beim V-Wagen der Wiener U-Bahn)

- SondermaBnahmen zur Bahnsteigkantensicherung (z.B. Paris Metro

Bibliotheque National, London Jubilee Line) Abb 26: ausfahrbares Podest beim
- spezielle Stromabnehmersysteme V-Wagen der Wiener U-Bahn
Viele U-Bahnsysteme verfugen Uber Linienzugbeeinflussung und kén- ErschlieBung

nen daher ohne optische Signalgeber gesteuert werden. Bahnsteige von
U-Bahnen sind Uber feste Stiegen, Rolltreppen und Aufzlige moglichst
effizient aneinander, an das Stadtgeflge und an andere Verkehrsmittel
anzubinden. Feste Stiegen werden mit zunehmender Férderhdhe we-
niger verwendet; fUr groBe Tiefen werden daher drei oder mehr breite
Rolltreppen nebeneinander gefluhrt und nur die Fluchttreppen als feste
Stiegen ausgefuhrt.

Abb 27: Bahnsteigtiren der Jubilee
Line, London, Station Westminster
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Selbstrettung

Ausstattung

Zusatznutzungen

Querschlage

2.4 NOTHALTESTELLEN

Bei sehr langen Tunneln (Uber 25km) ist das Verlassen des Tunnels nur be-
schrankt moglich. Fremdrettung verliert an Bedeutung, daher sind MaBnahmen
zur Erleichterung der Selbstrettung mit nachfolgender Evakuation anzustreben.
Bei zweirdhrigen Tunnels kann die Flucht in Querschlage und die Nachbarréhre
erfolgen; auch Luftungsanlagen kénnen Fluchtmaoglichkeiten darstellen. Beim
Armelkanaltunnel findet sich eine dritte, kleinere Réhre zwischen den beiden
Hauptréhren, in welche die Passagiere flichten kdnnen und wo sie mit einem
Elektrobus evakuiert werden.

In einem Brandfall gilt als oberstes Gebot: ,Aus dem Tunnel herausfahren®.

Sofern bei langen Tunneln unter Berlcksichtigung der normalen Notlaufei-

genschaften (15min) das Tunnelende nicht erreicht werden kann, ermaglichen

Nothaltestellen das Verlassen des Zuges und schlieBlich des Tunnels. Nothalte-

stellen sind Bauwerke in Tunnels, die die Evakuierung und Rettung im Ereignis-

fall erleichtern sollen und einen Uberlebenssicheren Raum bieten. Sie zeichnen

sich aus durch

- begehbare Bahnsteige, die breiter als die Notstege im Tunnel sind

- eine mit Frischluft bellftete Verbindung zwischen den zwei Tunnelréhren, die
es ermdglicht, in eine ungefahrliche Réhre zu wechseln, um von dort evaku-
iert zu werden

-ev. Verbindungen mit dem AuBenraum (z.B. Stollen, die bei der Tunnelherstel-
lung errichtet wurden)

- bereitgestellte Rettungsvorrichtungen und -hilfsmittel, Rauchabsaugung,
Videouberwachung, verstarkte Beleuchtung

Nothaltestellen werden haufig bei Zwischenangriffen errichtet, um die bereits
gegrabenen Stollen mit Funktionen nachzunutzen, die an der Oberflache sto-
rend wirken, z.B. durch Larmentwicklung. In den groBen Kubaturen finden Um-
spannwerke, Tunnelltftungs- und Betriebszentralen Platz; auch Gleiswechsel
werden haufig bei Zwischenangriffen positioniert. Durch die Zugangs- und Ne-
benstollen erfolgt die Be- oder Entluftung, diese Hallen werden im Ereignisfall
als Verbindungsgang zwischen den Nothaltebahnsteigen verwendet.

In Fallen, bei denen ein Zug nicht zu einer Nothaltestelle rollen kann(Entgleisung),
besteht bei 2-réhrigen Tunnels die Méglichkeit, in einen Querschlag zu fluchten.
Die Abstande zwischen den Querschlagen liegen bei 300m. Diese Querschla-
ge sind Uber brandgasdichte Tore erreichbar, beherbergen flr den Normalbe-
trieb Schaltschranke mit Anlagen fur die Stromversorgung, die Arbeits- und
Notbeleuchtung, die Datenubertragung, die Tursteuerung, die Brandmeldean-
lagen, die Sicherungs- und Funkanlagen und sind mit Feuerldscheinrichtungen
ausgeristet. Zum Schutz vor Uberhitzung der Geréte sind die Querschlége teils
klimatisiert, die Stellung der Tore wird von den Sicherungsanlagen Uberwacht;
bei offenen Turen sind Zugsfahrten nur mit maximal 40 km/h maoglich'.
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Abb 28: Querschnitt Armelkanaltunnel
A Fahrréhre

B Fluchtréhre

C Querstollen

D Druckausgleichsréhre

Abb 29: Einrichtungen im Létschberg-

tunnel
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3 MURZZUSCHLAG UND SEMMERINGERBAHN

3.1 UBERSCHIENUNG DES SEMMERING BIS HEUTE

3.1.1 GESCHICHTE DER SEMMERINGERBAHN

T A vor 12. Jhdt: Glterverkehr Gber die BernsteinstraBe Uber Savaria
& (Steinamanger) und Scarabantia {Odenburg)
ab 12. Jhdt: erste PafistraBe, Pilgerroute nach Stden

1160: Errichtung eines Hospizes an der Strecke --> Spital am Semmering
1227: Erste urkundliche Erwéhnung des Ortes Mirzzuschlag (murzuslage)
1728: neue StraBe errichtet unter Kaiser Karl V1., bis zu 17% Steigung

Abb 30 Lage der Semmeringerbahn 1837-1839: Gelandestudien am Semmering durch Erzherzog Johann wer-
den Grundlage fur die spatere Semmeringerbahn, Catl Ritter von Ghega
wird mit Streckenplanung beauftragt

17.8.1841: Eroffnung der SemmeringstraBe(heutige B308, .Semmering-Er-
satzstrafie") weite Kurven, Briicke Uber den Myrthengraben, Steigung
nur 5%; die StraBe ist als Bindeglied zwischen der Wien-Gloggnitzer-
Bahn und der Graz-Murzzuschlager-Bahn konzipiert, Personen- und Gu-
terbeforderung mit Ochsen- und Pferdewagen

5.5.1842: Erdffnung der Strecke Wien-Gloggnitz

21.10.1844; Er6finung der Strecke Mirzzuschlag-Graz

1844: Planungen weitgehend beendet. Heftige Kritik am Projekt. keine aus-
reichend starken Lokomotiven vorhanden, Bremsen unterentwickelt, kei-
ne Betriebserfahrung mit Bergbahnen

bis 1847 Uberarbeitungen (Anhebung der Maximalneigung von 20%e. auf
25%. aufgrund leistungsstarkerer Lokomotiven)

13.3.1848: Beginn der Revolution in Wien, Massenarbeitslosigkeit. Arbeits-
beschaffungsmaBnahmen werden angedacht, z.B. Donauregulierung,
jedoch noch keine Planungen

27.6.1848: straiegische Bedeutung der Achse Hamburg-Triest ist mit ein
Grund fiir ungewdhnlich schnelle Genehmigung der Semmetringbahn

7.8.1848 Baubeginn am Teilstiick Gloggnitz-Payerbach. Aufteilung des Pro-
jekies in 14 Baulose, jedes Baulos wird von einem anderen Unternehmer
gefahri -> viele Beschaftigte, kurze Bauzeit

Abb 31; Nordrampe Semmeringerbahn 17.7.1854: Betriebsaufnahme

ab 1855: Privatisierung der Staatsbahnen aus Geldnot

1858: Verkauf der Semmeringerbahn an die K.k priv. Studbahn-Gesellschaft”

ab 1868: Zulassung fiir den Giterverkehr

S

&
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Abb 32: Trassenvarianten 1847

Streckeniange 41,7km; Luftlinie 21km; 14 Tunnel, 16 Viadukte; Langsnei-  Streckendaten
gung max 25%o, Uber 50% mehr als 20%so; kleinster Radius 172m

- Semmeringtunnel bei seiner Errichtung der weltweit htchste mit der Neuerungen
Eisenbahn erreichbare Punkt (898m Uber Adria)

- Trassierungssystem ,am Hang", die Seitentaler ausnutzend

-neue MeBinstrumente, zB  stampfersches Nivellier- und Hohen- und
LangenmeBgerat"”

- Verbindungslaschen an den Schienen zur Verringerung der Entglei-
sungsgefahr, bei starken Radien tw. bis heute angewandt

- Zungenweichen anstelle von Schleppweichen

- gekrimmte Viadukte mit Neigung

- neue Lokomotiven: ,SEMMERING"-Lokomotive von Wilhelm Engerth,
erste Gebirgslokomotive

- erstmals Schnellpoststrecke zwischen Wien und Adria, taglich bis zu 7
Bahnpostzige

- Die Eisenbahnstrecke wurde mitsamit den Tunnels in die Landschaft  Gestaltung
einbezogen, Landschaftsblicke wurden bewuBt eingesetzt {romantische

Elemente)

-ermdglicht wurde die technische Meisterleistung der Bahnstrecke durch

Messung und Berechnung (Klassizismus, Autklarung)

- Vorbilder waren antike romische Briicken und Viadukte, Planfunde in ro-

mischem, gotischem, &gyptischem Stil
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Modernisierungen

Semmeringbasistunnel alt

aktuelle Betriebsdaten

3.1.2 STRECKENERNEUERUNGEN UND BASISTUNNELVARIANTEN
BIS 2002

1941 Der Haupttunnel ist bereits in sehr desclatem Zustand und einsturzge-
fahrdet, Flanungen fur einen Basistunnel von Prein am Gscheid nach Spital,
jedoch nicht finanzierbar, keine Arbeitskrafte vorhanden

1946: Planungen fUr einen Basistunnel Prein-MUrzzuschlag, zu teuer

1949-1953; Errichtung des neuen Semmering-Scheiteltunnels

1956-1959 Elektrifizierung und Modermisierung der Strecke

Seit 1961; gefragte Teststrecke fur Lokomcotiventwicklungen aller Art mit
Achslasten bis 23t

1989; ASFINAG-Gesetz wird beschlossen, SUdbahn wird zur Hochleistungs-
strecke erklart

1991 diverse Ubereinkommen nennen die Wichtigkeit einer Semmering-Un-
tertunnelung (, Europaisches Ubereinkommen Uber wichtige intemationale
Strecken des kombinierten Verkehrs und damit verbundene Einrichtungen”,
Jamtner Memorandum”, | Niederéstereichisches Landeskonzept”, | stairi-
sches Gesamtverkehrsprogramm?)

1994 Erteilung des eisenbahnrechilichen Baugenehmigungsbescheids
nach dem positivern Abschluss der Trassenverordnung durch das Ver-
kehrsministerium unter Einbeziehung der niederdsterreichischen Natur-
schutzbehdrde, Planungsbeginn fur Basistunnel Gloggnitz-Murzzuschlag,
Baubeginn des Filotstdllens

1995-1997: eisenbahnrechtlicher Baubescheid wird wiederhaolt angefochten

1997 nachdem der eisenbahnrechtliche Baubescheid positiv ausfallt, wird
im Dezember das Naturschutzgesetz novelliert, ein negativer Naturschutz-
bescheid ist die Folge, HL-AG beruft dagegen

1998; Semmeringbahn wird UNESCO-Weltkulturerbe

1999: Novellierung verfassungswidrig, alte Bestimmung wieder in Kraft, der
negative Naturschutzbescheid wird aufgehoben

2001: Die niederosterreichische Landesregierung als Naturschutzbehdrde
Zweiter Instanz weist die Berufung vom 10, 2. 1958 ab, der Semmeringba-
sistunnel Gloggnitz-Murzzuschlag wird nicht gebaut!

Das Projekt wurde von Beginn an kritisiert?, z.B. wenig BlUrgerbetelligung,
Lang=neigung im Tunnel zu grof etc. Auch in den Medien war eine projekt-
kritische Stimmung bemerkbar.?

2004; Das letzte Teilstlck der Semmeringschnellstrale 56 wird eréffingt

Der Gesamtverkehr auf dem Semmering betragt etwa 70.000 Zuge pro Jahr,
Pro Jahr werden ca. 10 Mio Nettotonnen pro Jahr Gltertransporte Gber die
Semmeringstrecke abgewickelt, 75 % davon sind &sterreichischer Quell-und
Zielverkehr, der gesamtsteirische Antell betragt etwa 50%. Im Personenver-
kehr werden hier pro Jahr etwa 4 Millionen Passagiere transportiert. *



Nachteile der bestehenden Bergbahn:

- kein moderner kombinierter Verkehr(LKW)

- keine durchgehende Fihrung von schweren Gliterziigen
- keine attraktiven Reisegeschwindigkeiten

- keine wirtschaftliche Betriebsfithrung

- kein Spielraum flr zuséatzliche Verkehrsaufnahmen®

Rwinzgn

Abb 33: Streckenbelastungen der ds-

terreichischen Eisenbahnen (Auswahl}

W—— i bt 3

— e A T

Abb 34: Die Eisenbahnstrecken der
Stejermark im Transeuropéischen und

Paneuropéischen Eisenbahnnetz

Abb 35: Kosten-Nutzen-Rechnung
Abb 36. Guiterkapazitét Semmering
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13
8 Systernskizze Hehenplan,
Bestand und mégliche mae Trossen

Abb 37: Basistunnelvarianten Semmering

Verkehrliche und technische
Anforderungen

Zielsetzungen zur Trassenentwicklung

Abb 38: generelter Projektablauf SBT

3.1,.3 SEMMERINGBASISTUNNEL NEU

Seit Marz 2005 laufen unter dem Projekititel ,,.Semmering-Basistunnel
neu” Planungen filr einen neuen Tunnel. Eine Trasse lauft von Gloggnitz
nach Miirzzuschlag, die anderen unterqueren die Stadt in einer Tiefe von
etwa 45m und kommen 6-10km siidlich von Mirzzuschlag im Bereich
Langenwang/Honigsberg ins Freie (eine dieser Trassenvarianten ware
Vorraussetzung flir einen Bahnhof in Tieflage); an der Tunnelmindung
entstiinde ein sogenanter ,Verkntipfungsbahnhof* mit Giterzugliberho-
lung und Umsteigemdoglichkeit zur Regionalbahn nach Mirzzuschlag.

Die Kosten fur das Projekt werden auf 1,25 Milliarden Euro geschatzt®

- Einhaltung Anfangs- und Endpunkt (Gloggnitz, Raum Murzzuschlag /
Langenwang)

- Maximale Léngsneigung: 8,5%- (Sicherstellung Gleichwertigkeit mit
Koralmbahn)

- Schnelizughalt im Portalbahnhof Steiermark mit Umsteigemdaglichkeit
zum Regionalverkehr

- Eilzughalt in Gloggnitz

- Auslegung der Strecke auf das vorgegebene Betriebsprogramm — Be-
triebsabwicklung mit befriedigender Betriebsqualitéat

-Vmax = 200km/h; in den Portalbereichen Anpassung der Geschwin-
digkeitsverhaltnisse an die Zulaufstrecken’

- Ausweichen von ausgepragten feklonischen Stérungszonen (kiirzeste
Wege, keine schleifenden Schnitte

- Ausweichen von stark wasserflihrenden Gesteinseinheiten

- Abriicken von groBBen Wasserversorgungen

- Abriicken von Feuchtgebieten mit Bezug zum Berg und Grundwasser-
korper

- Vermeiden von bebauten Zonen (Portale, Zwischenangriff, Baustelien-
einrichtung)

- Vermeiden von Schutzgebieten (Natura 2000, Naturschutzgebiete,
Landschaftsschutzgebiete, Naturpark, hochwertige Lebensraume)®
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In einem offenen PlanungsprozeB, der in Regionalioren und Foren auf
Gemeindeebene organisiert und Uber einen Lenkungsausschuf koordi-
niert wird, wird auf ein fur die Region sinnvolles Basistunnelprojekt hin-
gearbeitet,

Bei der Raurnanalyse werden Problembereiche und negative Auswirkun-
gen, die sich fiir den Raum und die Umwelt ergeben kénnen, testgestellt
und in der Planung berlicksichtigt. Dazu werden in einem ersten Schritt
die Ergebnisse der durchgefahrten Erhebungen flr den gesamien Pla-
nungsraum in einem so genannten Raumwiderstandsplan abgebildet.
Es ergeben sich

< Zonen mit hohem Raumwiderstand: Jene Bereiche, wo sich ein beson-
ders hohes Konfliktpotential (hohe Siedlungsdichte, besondere Natur-
schutzinteressen etc.) efgibt. Diese Zonen sollen weitestgehend unbe-
rihrt bleiben.

- Zonen mit erheblichem Raumwiderstand: Hier handelt es sich um Réau-
me, in welchen eine spezielle flachige Nutzung vorliegt {z.B. Wassernut-
zungen), die bei der Trassenplanung speziell zu berlicksichtigen sind.

- Zonen mit geringem Raumwiderstand: Diese Zonen erstrecken sich
flachendeckend (iber all jene Bereiche ohne hohen oder erheblichen

Raumwiderstand.?

Abb 39: Trassenvariariten SBT

offener PlanungsprozeB

Raumwiderstandspian

Abb 40 mogliche Lage enes Tief-
bahnhofes in Mirzzuschiag it OBB

Dig Stadigemeinde hat ihrerseits Vor-
schiage eingebracht, um die Verbin-
dung zur Bahn zu behalten. Es handeft
sich dabel urm Bahnhofe in Tieffage(im
Bereich Ziegenburg und im Bereich
des heutigen Bahnhofes) und um die
Trassenvariante . Plaffensattel”, die in
Niveautage i den bestehenden Bahin-

hof sinschwernki.



Geschichte

Auszug aus dem Innenstadtkonzept

Abb 471 Murzzuschiag, historischer
Orisplan 71824

36

3.2 MURZZUSCHLAG

MUrzzuschlag ist eine Bezirkshauptstadt an der FluReinmindung der
Froschnitz in die Murz auf 670 Meter Seehdhe. Sie wird 1227 erstmal
urkundlich erwahnt und erhalt 1923 das Stadtrecht sowie 1360 von Her-
zog Rudalf das Eisenrecht und besitzt somit ein Privileg auf die Eisen-
herstellung. Mitte des 19, Jahrhunderts wird das Gebiet durch Erzherzeg
Johann weiter industrialisiert, seinem EinfluB ist es zu verdanken, dafi
die SUdbahn ab 1842 statt Uber den 119m niedrigeren Wechselpal Uber
den Semmering projektiert und gebaut wird, Kurz nach der Erdfinung
der Semmeringerbahn werden 1862 die heutigen Béhler-Stahlwerke ge-
grundet, 1912 wird hier der erste rostfreie Stahl erzeugt. 2005 hat Mirz-
zuschlag etwa 9200 Enwohner,

Der Froschnitzlauf westlich des Hammerparks bis zum Froschnitzbogen
sall fur die Bevdlkerung als FuBwegezug nutzbar und erlebbar gemacht
werden."

Der Busbahnhof zwischen Lastenstrale und Kirchengasse ist sehr klein
und genugt den Ansprichen der heutigen Zeit nicht mehr. Insbesondere
ist er fur Busse sehr schwer zu befahren, daher soll der Busbahnhof an
glnstigerer Stelle der Innenstadt errichtet werden. '

Der bestehende Busbahnhof an der Kirchengasse entspricht den heu-
tigen Erfodernissen nicht mehr, Mit & Stellplatzen und den zugehérigen
Zu- und Abgangsflachen wirden die Busbetriebe auf relativ lange Zeit
das Auslangen finden

Wie man an der Darstellung der Nutzungsverteilung erkennen kann, lie-
gen in den meisten Gebauden ab dem ersten ObergeschoB Wohnun-
gen. Aufs Ganze gesehen ist der Anteil des Wohnens in der Innenstadt
aber gering™, da in der Innenstadt vorrangig zweistockige Hauser ste-

hen.
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Abb 42: Ubersichtsplan Mirzzuschiag 2007, M 1:5000



Begriffe

Abb 46: James Turrell, Roden Crater

Ausformungen

Abb 47: Tunnelrbhre ohne Anhaltspunkte

3.3 RAUMLICHE ASPEKTE VON TUNNELN

Ein Tunnel ist eine Verbindung zweier AuBenraume. Ein Stollen ist eine
waagrechte, ein Schacht die senkrechte Verbindung von einem Innen-
und einem AuBenraum. Alle anderen Formen lassen sich unter dem Be-
griff ,Kaverne" oder ,Strecke” zusammenfassen.

Die raumliche Grundform schwankt zwischen zwei Extremen: einerseits
der leere Raum in einem glatten Rohr (dann ist das Ende ein Lichtpunkt)
andererseits eine Addition von Erweiterungen und Verengungen (dann
ist das Ende der Fluchtpunkt der Zentralperspektive). Beim glatten Rohr
ohne Anhaltspunkten lassen sich Langen und Entfernungen schwerer
fassen als bei einer Raumserie. Typologische Unterscheidungsmaoglich-
keiten lieBen sich noch z.B. Uber den Querschnitt, die Veranderlichkeit
des Querschnitts oder die Form der Hauptachse formulieren.

Abb 48: Zugang zu Roden Crater Abb 49: Tunnel Pergamon-Tempel, Turkei

38
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Der Aufenthalt in einer unterirdischen Réhre bekommt etwas beklem- Sensorische Beziehungen
mendes; das Fehlen von Fluchtmdglichkeiten aus der den Raum ver-

einnahmenden Axialitat zerstort den Eindruck eines schutzenden Ver-

stecks, Assoziationen mit Materialeinbruch, Luftmangel, Brand oder

Verkehrsungltcken liegen nahe. Schall nimmt nicht mehr proportional

zum Quadrat der Entfernung, sondern nur linear dazu ab, Larm und Ge-

rausche sind weithin horbar, wahrend die Lichtstrahlen nur Information,

aber keine Helligkeit verteilen. Am Tunnelende verstarkt sich die Grenze

zwischen hell und dunkel, auBen und innen.

Abb 50: Grenze innen/aulBen am

Tunnelende

Abb 51: Jin Mao Tower, Shanghai
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Abb 52: Licht als Informationstréger; Bilderserie Dom im Berg, Graz

Raumwahrnehmung Ohne Beleuchtung existiert lediglich ein Punkt in der Ferne, sofern die-
ser nicht noch verdeckt wird. Erst durch die Sichtbarkeit seiner Textur
kann der Innenraum wahrgenommen werden, ab diesem Moment spie-
len Form und Innenleben eine Rolle. Ist in einer unterirdischen Rohre
keine zusatzliche Tragstruktur vorhanden (was in Tunneln meistens der
Fall ist), bleibt die Textur als einziges raumbildendes Element tbrig. Ver-
schwimmt sie z.B. bei zu schneller Bewegung, verschwimmt auch der
Raumeindruck. Die Beleuchtung wird selbst zur Textur, ob versteckt als
indirekte Lichtquelle oder als sichtbarer Leuchtkérper.

Abb 53: Beleuchtung als Textur

Abb 54: Verschwinden der Textur und der

Raumwahrnehmung durch Bewegung
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Das Nebeneinander von Hillle und Offnung wird ein zentrales Thema RaumabschluB
der Raumwahrnehmung. Lichtflachen ohne faBbare Anhaltspunkte (z.B.

Himmel) gliedern sich nahezu gleichwertig zu den anderen Texturen des

Raumes und bekommen so eine eigene Materialitat (zB. ,Skyspaces”

von James Turrell)

Abb 55: James Turrell, ,Skyspace”

Abb 56: James Turrell, ,Baker Pool”

UNTERIRDISCHE EISENBAHNSTATIONEN AN HOCHLEISTUNGSSTRECKEN AM BEISPIEL TIEFBAHNHOF MURZZUSCHLAG 41



Baugrund

Zulieferung

Langsneigung unverandert

2-schalige Ausfiihrung

Entwasserung

3 Aufzlge

Lastenaufzug

Stiegenbreite

Noteinrichtungen

Bahnsteige

3.4 RANDBEDINGUNGEN FUR EIN MOGLICHES PROJEKT
,TIEFBAHNHOF MURZZUSCHLAG"

- Der Baugrund im Planungsgebiet ist durch seine Lage an einer FluB-
kreuzung stark wasserfuhrend und besteht vorwiegend aus Schotterge-
stein. Daher wird mit Schlitzwanden oder Bohrpfahlen ein rechteckiger
Schacht errichtet, der zweal der Tunnelréhren Gberspannt und eine Breite
von mindestens 15m aufweist. Von hier werden alle anderen Stollen und
Querschlage vorgetrieben.

- Die beiden stadinahen Stollen fur Exprellift und Fluchttreppe werden
im Brunnensenkkastenverfahren hergesteallt,

- Der Technikbereich bekommt eine eigene Zufahrt und ist auch fur gro-
PFe LKW(=18m, H=4m) benltzbar. Mit einem Portalkran kénnen die
Fahrzeuge entladen werden; der Kran bedient den gesamten Technik-
bereich.

- Da es sich um einen Haltepunkt auf freier Strecke handelt, an der keine
Gleiswechzeal oder Zugstrennungen stattfinden, kénnen die Tunnelrdh-
ren inre Neigung von etwa 8%e beibehalten.

- Alle Tunnel und Stallen im Stationsbereich werden 2-schalig ausge-
fuhrt, um eine vallkommene Trennung von Tunnel- und Bergwassern zu
ermaoglichen.

- Die Entwasserung der Station ist wvon der Tunnelentwasserung ge-
trennt. Alle Stallen und Rdhren verflgen Gber eine Langsneigung von
mindestens 19 zum SchachtfuB, der als Pumpensumpf und Retentions-
becken fUr Tunnelabwasser ausgeflhrtist.

- Die vertikale ErschlieBung wird groBtenteils Uber Aufzlge stattfinden,
daher werden 3 Stack &ffentlich zugangliche Aufzige mit den Innenab-
messungen 1.40 x 2.20m (20 Personen) und der Geschwindigkeit 3m/s
eingesetzt. Beim veranschlagten Spitzenwert von 200 gleichzeitig ein-
treffenden Personen entstehen so Wartezeiten von etwa 5 Minuten. Far
Personen mit Hohenangst wird ein Lift geschlossen ausgefahrt.

- Es kommt ein Lastenaufzug mit den Innenabmessungen 1.80 x 2.50m
und einer Traglast von 2500kg zum Einsatz. Dieser Liftist an alle Ebenen
angebunden und nur mit Schllssel zu bendtzen.,

- FUr die Stiegenbreite zur Oberflache errechnet sich eine Mindestbreite
von 2,40m".

- Im gesamten Bahnhof sind Notruffernsprecher und Notbeleuchtung
zu installieren. AuBerdem werden an den Ubergangen zwischen Boden
und Wand blinkende LED-Leuchtleisten installiert, die im Gefahrenfall
den Weg zur nachsten Fluchtméglichkeit weisen.

- Die Bahnsteige der Tunnelstation sind 405m lang und bis auf Beleuch-
tung, Handlaufe und Noteinrichtungen unmébliert. Die Noteinrichtungen
bestehen aus LoschwasseranschluB, manueller Schleusentordfinung,
Stromanschiul fur Rettungsgerate und Notruffernsprechem.



- Bei der Materialwah! und Ausgestaltung der Bahnsteige ist darauf zu Reinigung
achten, daB der Regelbetrieb des SBT Reinigungsarbeiten nur gelegent-

lich zulaBt.

- Die Bahnsteige werden videolUberwacht und gegen die Wartehalle mit Bahnsteigposten
schall- und druckdichten Schleusen abgeschirmt. Die Schleusen &ffnen

sich erst, wenn ein Zug in der Station steht. Der Zug kann nur abfahren,

wenn sich keine Personen am Bahnsteig aufhalten und alle Schleusen

geschlossen sind. Zur Gewahrleistung eines reibungslosen Betriebsab-

laufes wird ein Bahnsteigposten eingerichtet.

- Die Schleusen sind als motorbetriebene Schiebetore mit Notentriege- Schleusen

lung ausgeflhrt und missen DruckstoRen bis zu 10kN/m? standhalten.

- Wartehalle und Schleusen sind mit einer UberdrucklUftung ausgestat- Uberdruckliiftung
tet, um das Eindringen von Tunnelluft in die Station zu verhindern,

- FOr die Brandrauchentliftung wird die Tunnelentliftungsanlage mit- Brandrauchentlliftung
verwendet, Die Anlagen sind auf ahnliche Leistungen und Dimensionen

wie bei vergleichbaren Basistunnel-Projekten (zB. Gotthard-Basistunnel

200m3/s"%, Lotschberg-BT 150-200m3/s'™) ausgelegt.

- Die Querschlagen sind als Schleusenraume ausgefihrt, die im Gefah- Schleusen
renfall als Fluchtorte dienen kénnen. Die Tunnelstation wird als eigener

Brandabschnitt ausgefahrt.

- Bei der Wartehallenréhre ist der Raum so zu strukturieren, daf3 Entfer- Raumstruktur
nungen durch die Passagiere abgeschatzt werden kénnen.
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PROJEKTBESCHREIBUNG

Im Fall der Unterquerung der Stadt Mirzzuschlag durch einen Basistun-
nel wird der Verschubbahnhof nicht mehr benétigt; nahe der Stadtmitte
wird eine weitlaufige, durch die Froschnitz von der restlichen Stadt ab-
getrennte Flache frei.

FUr die Stadt Murzzuschlag ist die Lage an der Stidbahn-Hauptstrecke
ein wichtiger Standortfaktor; schlieBlich verdankt die Stadt ihren EinfluB
der bei der Eisenbahn angesiedelten Schwerindustrie und der Eisen-
bahn selbst. Fur die Stadt soll nun auf der Flache des ehemaligen Ver-
schubbahnhofs ein zentrumsnahes Stadterweiterungsprojekt an einem
unterirdischen Bahnhof vorgeschlagen werden, das durch seine Lage
unmittelbar an einer transeuropéaischen Bahnstrecke auch von GroB-
stadten aus schnell und bequem zu erreichen ist. An die Stelle der Zug-
férderung tritt dann die Zentrale fir den Semmering-Basistunnel. Uber
die unter Denkmalschutz stehende und daher im Regional- und Nostal-
gieverkehr weiterhin betriebene Semmering-Bergbahn besteht auch ei-
ne 6ffentliche Anbindung an die gréBeren Orte der ndheren Umgebung.
Letztlich wird auch der seit Jahren zu kleine Busbahnhof an den neuen
Bahnhof situiert.

Das neue Stadtentwicklungsgebiet verfugt Uber die verschiedensten
Nutzungen (Wohnen, Gewerbe, Museumserweiterung) und ist mit einer
rundumlaufenden StraBe an die LastenstraBe und an die WienerstraBe
angebunden. Ein zentrales Element ist ein 6ffentlicher Park fur die Be-
volkerung und damit die einzige ebene Wiesenflache in Murzzuschlag,
das in einem Talkessel liegt. Eine Bricke bietet fur FuBganger einen ,Ab-
schneider auf die andere Seite der Gleise und einen Zugang zu allen
Bahnsteigen der Semmeringer- und der Neubergerbahn.

Der Startpunkt des Stadterweiterungsgebietes ist der Bahnhof. Ausge-
fuhrt ist er als langer Bahnsteig Uber der StraBenebene, der nahe der
Altstadt beginnt und sich bis ins Stadterweiterungsgebiet fortsetzt. Auf
StraBenebene ergibt sich ein Uberdeckter fuBlaufiger Bereich zur Er-
schlieBung diverser Nutzungen wie Postamt, Tunnelsteuerungszentrale,
Busbahnhof, Bahnhofsrestaurant und Tunnelmuseum. Ein groBes Atrium
stellt die HaupterschlieBung der Tunnelstation dar und ist das bestim-
mende Element des Bahnhofsplatzes.

Freiflache

Potential

Stadtentwicklungsgebiet

Bahnhof
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41 STADTERWEITERUNG

Museumserweiterung

Park

Ablb EQ: Murzzuschiag - Verschubbahnhof

Abb 80: Murzzuschiag - Stadterwerterung
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Das Sudbahnmuseum (1) ist Uber die bestehende Unterfihrung an den
Bahnhof angebunden. Als Ausgangspunkt fur Nostalgiefahrten wird
der Bahnsteig fur die Neubergerbahn ebenfalls dem Sudbahnmuseum
zugeordnet, der Bahnsteig ist auch fur z.B. Dampflokfahrten Uber die
Semmeringerbahn zuganglich. Das Erweiterungskonzept fur das Sod-
bahnmuseum sieht u.a. die Aufstellung von Nostalgiewagen auf den
vorhandenen Abstellgleisen vor, die zu (Jugend)herbergen umgerlstet
werden kénnen, weiters die Offnung der Drehscheibe(2) fir alte Loko-
motiven und einen Stltzpunkt fur Draisinen, mit denen die Neuberger-
bahn befahren werden kann.

Von den Bahnsteigen der Semmeringerbahn bis zum Gewerbegebiet(3)
entsteht an der Froschnitz ein dffentlicher Park(4) mit Wasserflachen,
Sitzmdglichkeiten, Baumen und Spielwiese. Es handelt sich um die ein-
zige offentlich zugangliche ebene Wiese im Stadigebiet, die anderen
Freiflachen sind der Topographie entspraechend geneigt oder kosten-
pflichtig (Sportzentrum).
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Briicke und Jugendzentrum Eine FuBgangerbricke(5) verbindet Park, Bahnsteige und Sudbahnmu- ErschlieBungsstraBe Cas neue Stadterweiterungsgebiet wird Uber eine durchgangige Stralle er-

seum und bietet bei Sonderfahrten der Eisenbahn eine Gelegenheit zur schlossen, Sie verlauft Gber Museum - Wohnsiedliung - StraRenbricke(8) -
Zugsbeobachtung. Der Ausgangspunkt der Bricke ist das am Beginn Gewerbegebiet - Park - Jugendzentrum - Fark&Ride - Bahnhofsvorplatz zur
des Parks stehende Jugendzentrum(6), das wahrend der Bauzeit als HauptstraBe. Mit der UnterfUhrung und der Zufahrt zum Sadbahnmuseum
Ersatzbahnhof genutzt wird, wird die StraBe zu einer RingstraBe geschlossen. Uber die Verbindung zur
Wienerstrale entsteht ein zweiter StraRenring Gber die Froschnitzbricke.
Wohnsiedlung Mit Teilen des beim Bau des Semmaeringbasistunnel entstehenden Aus- Die StralRenbricke fuhrt fUr FuRganger und Radfahrer ebenfalls weiter bis
hubs wird ein Hang aufgeschuttet, auf dem eine terrassierte Wohnsied- zur Wienerstrale(S). Die Stralien verlaufen grétenteils waagrecht und sind
lung(7) entsteht. Yor dem Beschitten konnen unterirdische Anlagen daher auch mit dem Fahrrad bequem zu befahren. Entlang der Fréschnitz
(z.B. isolierte Wassertanks als Warmespeicher, unterirdische Parkplatze) wird der teilweise bestehende Radweg durchgangig vom Hauptplatz bis zur
errichtet werden. Jedes Haus der Wohnsiedlung ist nach Suden crien- Stadigrenze benutzbar gemacht.

tiert, an der SUdseite ist Platz fur einen eigenen, nicht einsehbaren Gar-
ten. Die Zufahrt zu den Hausern kann auf der Ruckseite erfolgen.

Abb 81 Stadentwickiungs gebiet an der Steffe des Verschubbahnhofs, M 1:5000
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4.2 REGIONALBAHNHOF SEMMERING-BERGBAHN

zur Inneng

Abb 62: Uberbiick Regionabahnhal Mirzzuschiag

Abb 83: Regionalbahnhof Murzzuschiag - Srafenniveaw =0,00

Abb 84: Regionatbahnhaof Mizzuschiag - Bahnsteigniveay +4,86
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Beim oberirdischen Bahnhaf handelt es sich um das Verbindungsglied
zwischen 3tadt- und Bahnsteigebene. Hier befindet sich der Ausgangs-
punkt aller Treppen und Aufzige und neben verschiedenen anderen
Nutzungen auch die Parkgarage. Bristungen erméglichen Einblicke ins
Atrium. Mit einer Unterfahrung werden die Bahnsteige der Semmeringer-
und der Neubergerbahn auf Stadtniveau angebunden und ein Durch-
gang zum Museum auf der anderen Seite der Geleise bereitgestellt. Das
Bahnzsteigniveau kragt aus und bildet somit eine Uberdeckte Galerie auf
StraBenniveau.

Das zentrale Element des Vorplatzes ist das Atrium, Uber das die Tunnel-
station erschlossen wird und das vom Regionalbahnhof leicht Uberlagert
wird. Den Uberdeckungspunkt bildet die Bahnhofshalle. Sie wird Gber
einen Luftraum von oben belichtet und bietet Wartebereich, Gepack-
schlielfacher und Fahrkartenautomaten. Die auskragende Bahnsteig-
ebene Uberkragt den FuBgangerbereich und bietet geschitzten Zugang
zu allen Nutzungen, die entlang der Anlage unter dem Bahnsteig auf-
gefadelt sind: Postamt, Zulieferung, Busbahnhof, Bahnhofsrestaurant,

Wartehalle, Tunnelmuseum und Parkgarage.

Beim ehemaligen Busbahnhof nahe des Stadtzentrums befindet sich
ein Lifthaus mit einem Exprefaufzug zur Tunnalhaltestelle und einem
Aufgang zum Bahnsteig der Semmeringerbahn. Der Bahnsteig wird in
Richtung Bahnhof immer breiter, bis er am Ende der Anlagein den FPark
des Stadterweiterungsgebiets Ubergeht. An diesem Ubergangspunkt
befindet sich die Tunnelsteuerungszentrale. Mehrere Stiegen verbinden
diese Ebene mit dem StraBenniveau. Die Bahnhofshalle bietet eine wet-
tergeschitzte Wartegelegenheit und ist konstruktiv als Statzelement fur
die Liftstutzen und den Luftschacht ausgefuhrt. Die Treppe fuhrt auf das
Dach und dort zum Aufgang zu der am Entliftungsschacht situierten
Aussichtsplattform.

UNTERIRDISCHE EISENBAHNSTATIONEN AN HOCHLEI STUNGSSTRECKEN AM BEISPIEL TIEFBAHNHOF MURZZUSCHLAG
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Betriebsbereich - Benutzeroberflache

Glastrennungen

Abb 66: Bahnhofsbereich

ls)

Der Bahnhof ist ein Funktionskonglomerat aus ober- und unterirdischen
Bahnstationen, Tunnelzentrale fur den SBT, Postamt, diversen Zusatz-
funktionen und einem integrierten Museum. Am Vorplatz erdffnet sich
dem Betrachter ein mit einem 20m aufragenden Turm markiertes Loch.
Dies ist der zentrale Teil der vertikalen ErschlieBung: ein ungedecktes
Atrium, in dem Licht und Personen 47min die Tiefe gefuhrt werden. An
seinem FuB liegt die Eingangshalle zur unterirdischen Bahnstation.

In den groben Schacht zur Tunnelherstellung wird eine helle Schale ein-
gesetzt, von der aus sich ein begehbares Band durch die Warterthre
schlangelt und man schlieflich Uber Querstollen zu den Bahnsteigen
gelangt. WeiRer Beton und heller Steinboden fuhren den monolithischen
Charakter des Ingenieurbauwerks weiter und differenzieren &ffentlich
begehbare Flachen und Betrigb=zeinrichtungen. Im Tunnelmuseum wird
diese Konfrontation noch verstarkt, wenn die Besucher auf geschitzten
Wegen durch die riesige Maschinenhallen geflhrt werden.

Bereiche, die aus betrieblichen oder technischen Grinden abgetrennt

werden mussen, werden durch Verglasungen getrennt. Das sind Berei-

che verschiedenen Luftdrucks, Brandabschnitte und Lifte.
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Der rohrenférmige Innenraum der Stollen unterstreicht die Longitudina- Richtung

le des Raumes; Kreuzungspunkte werden orthogonal ausgefihrt und
nehmen so die zusammentreffenden Achsen auf. Der monadlithische
Charakter des Erdbauwerkes bleibt prasent und zieht sich durch alle
Bereiche.

Im vorderen Bereich wird der Himmel Uber ain 47/m hohes Atrium einge- Ubergang innen/auBen
fangen. Dessen Form ist langlich und leicht geneigt, somit scheint die

Mittagssonne im Sommer bis in die Eingangshalle. Das Atrium ist ein

der Witterung ausgesetzter AuRenraum; Regen lauft Uber die Schrage

ab und sammelt sich in einem Wasserbecken.

UNTERIRDISCHE EISENBAHNSTATIONEN AN HOCHLEI STUNGSSTRECKEN AM BEISPIEL TIEFBAHNHOF MURZZUSCHLAG o7



5.1 UBERBLICK DER ELEMENTE

Zur Erichtung der Tunneirdhren wird
mit Schiizwanden eine 77m lange,
37m brejte und 50m tiefe Baugrube
errichiet Zwischen den Bahnrohren
ffeqt die 200m fange Wartehallenrdhre

Die Baugrube ist gegen den Erokdruck

ausgestent.

An der Nordseite liegt die
Technikzentrale. Sie besilzt eine
efgene Zutahrt fur LRW und st mit

einerm Schwerfasthran ausgestatiet.

An der Stcseite befinden sich
die Aussteliungsraume des
Tunnelmuseums. Zusatziich fihren

Besuchergange durch die Anlage.

Das Afriurmn wird nicht Uberdacht

und zahtt als Aulenraum. Die leichte
Schrage ermaglicht eine tiefere
Soneneinsirahiung und schilzt gegen

Regen.
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3 Liftefuhren vom Fulf des

Alriums zum Strafenniveaw. Die
Liftstirizen setzen sich nach obhen

i eine Entiiftungsaniage forl. Ein
Lastenift erschiteBt samifiche im
Atrium varhandenen Ebenen. Die
Einsteigestelie bel der Innenstadt wird

durch einen Bxprefiiftt angebunden.

An der Nordseite des Alriums
verbindet eine Stegenaniage alle
Ebenen. Eine Fluchiwendelreppe
fuhrt vom Ende der Wartehalfenrdhre

nach ohen.

Querschiage verbinden die Warlehalle

mit den Schienenitunnein.

Die Bahnsteige sind 405m

lang und aufgrund der widrigen
Tunnelverhaltnisse (Larm, Druckstdlbe)
mit Schiebetoren gegen de
Wartehalle abgescholtet

Am Full des Atnums fegt der Vorplalz
zZur Tunnefstation, welcher die Grenze
zZwischen innen und aulen markiert
Die Zugange zu den Bahnsteigen
sind mit forahnlichen Elementen
hervorgehoben, die sich bis zum

Bahnstelg fortsetzen.

UNTERIRDISCHE EISENBAHNSTATIONEN AN HOCHLEI STUNGSSTRECKEN AM BEISPIEL TIEFBAHNHOF MURZZUSCHLAG o9



5.2 ATRIUM
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Alrium

g2

Eingang Tunnelstation

ErschlieBung

ELEMENTE ATRIUM

Das Afrium ist das SchlUusselstlck der gesamten Bahnhofsanlage; auf
47m Gesamthohe wird durch Treppen und Lifte Hohe/Tiefe thematisiert,
Hinter einer Betonschale aus WeiBbeton befinden sich BErddruckverstre-
bungen, Technikzentralen, ein Lastenlift und das Tunnelmuseum. In die-
sem steht frel der Aufzugsturm und markiert den Bahnhofsvorplatz mit
Sitzstufen mit Blick an den liftbestickten Langssireben vorbei bis zum
beleuchteten Boden des monolithischen Schachtes,

Dieser unterirdische Aullenraum zeigt sich als schrag liegender zylind-
rischer Hohlkdrper, An seinem FuBpunkt kommt ein Hof zu liegen, der
durch die Schraglage des Schachtes weitgehend regengeschitztist und
in den an den Sonnentagen von Mai bis September zu Mittag die Sonne
scheint. Zur Sommersonnenwende dringen die Sonnenstrahlen bis in
die unterirdische Eingangshalle vor, Der Boden des Afriums ist durch die
Schrage des Schachtes weitgehend regengeschitzt, Regen lauft an der
schragen Innenseite ab und sammelt sich in einem Wasserbecken, VYon

diesem Hof aus betritt man die Wartehalle der Tunnelhaltestelle,

Die HaupterschlieBung erfolgt durch drei Schnellaufzlge, die den Bahn-
hofsvorplatz mit dem Bahnsteig der Semmeringerbahn und der Tunnel-
station verbinden. Hinter der Innenschale des Atriums verbindet ein Las-
tenlift samtliche Ebenen des Bauwerks bis hinunter zum Pumpensumpf.
An der Nordseite des grofen Atriums bedient sine 2-laufige dffentliche
Treppenanlage vom Full des Atriums bis auf das cbere Bahnsteigniveau

samtliche Ebenen.

Eingang Tunnelstation Erschiiefung durch Stiegen

LAURENZ ANDRITZ



Das Tunnelmuseum thematisiert Planung, Bau, Einrichtungen und Be- Tunnelmuseum
trieb SBT und =cll die Dimensionen des Bauwerks erfahrbar machen. Die

Besucher betreten das Museum von oben Gber den Haupteingang ne-

ben der Wartehalle der Regionalbahn und steigen Uber die Stiegenhau-

ser immer tiefer in das Bauwerk hinab, vorbei an technischen Anlagen,
Ausstellungsraumen und Blickbeziehungen in die Tunnelstation und in

das Atrium. Am FubB des unterirdischen AuBenraumes tritt man aus dem

Museum und ist dann - im Freien stehend - mit der gesamten Tiefe des

Atriums konfrontiert, in das man sukzessive hinabgestiegen ist.

Der Raum hinter der Schale aus WeiBbeton ist als hochkomplexer Tech- Technikbereich
nik- und Infrastrukturbereich konzipiert. Fur Transporte und Anlieferung

steht eine eigene Zufahrt fUr besonders grofe Transportlasten und -ab-

messungen (zB. Montage und Tausch der technischen Infrastrukiur 0.a)

zur Yerfugung. Der gesamte Technikbereich und die Yorfahrt werden von

einem Fortalkran bedient. Das unterste GescholB wird als Pumpensumpf

und Ruckhaltebecken fur Tunnelabwasser ausgefuhrt, Die Tunnealliftung

wird Uber den Uberhéhten Liftturm gefihrt, der dadurch weithin sichtbar

das neue Bahnhofsareal markiert.

ErschiieBung durch Lifte Tunnelmuseurn Technifbereich

UNTERIRDISCHE EISENBAHNSTATIONEN AN HOCHLEI STUNGSSTRECKEN AM BEISPIEL TIEFBAHNHOF MURZZUSCHLAG g3



Abb 85 Luftansioht Vorplatz und Alrium bef Tag
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5.3 TUNNELHALTESTELLE

Abb 87: Bahnsteig Tunnelstation
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Abb 88: Wartehalle Tunnelstation
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ELEMENTE DER TUNNELHALTESTELLE

Die im Osten der Anlage gelegene Wartehalle liegt am FulRpunkt des
Afriums als wverglaster Raum am Schnittpunkt dreier Avlinderflachen:
Schale des Atfriums, Roéhre der Wartehalle und Querschlag. Service-
einrichtungen der OBB (Bahnsteigaufsicht, Fahrkartenverkauf) sind am
Beginn der Wartehallenréhre mit Bezug nach drauBen angeordnet. Von
dort aus fuhrt ein begehbares, helles Band in der Wartetunnealréhre zu

den Verbindungselementen und Querschlagen.
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Das begehbare Band Uber dem mit Rohren und Aggregaten ausge-
statteten Hohlraum der Wartehallenréhre bigtet ein Wechsealspiel aus
blickgeschitzten Wartebereichen und akzentuierten Zugangen zu den
Querschlagen und besteht aus zwei unterschiedlichen Wandkonfigura-
tionen:

- BEine Seite ist benltzbar ausgefihrt. Ihre geschwungene Form bietet
zum einen geschltzte Jitznischen mit integrierter Beleuchtung, zum
anderen erdffnet sie durch Héhendifferenzierung Einblicke in den Be-
triebsbersich.

- Die andere Seite verlauft Uber die gesamte Lange gerade; einzige Un-
terbrechungen sind in die Wand integrierte beleuchtete Schaukéasten
und die Zugange zu den Querschlagen. An dieser Wand kann die ge-
samte Lange der Wartehalle Uberblickt und das Ausmal der gesamten
unterirdischen Anlage erahnt werden,

Die im Westen der Anlage gelegene Wartehalle ist vom Ubrigen unter-
irdischen System abkoppelbar und verfugt Uber Nebenraume und Zu-
satzflachen, die eine Bespielung dieses Bereichs auBerhalb der Bahn-
betriebszeiten (zB. Discothek, Kulturveranstaltungen) ermdglicht. Hier
fUhren ein ExpreBlift und ein Fluchtstiegenhaus zentrumsnah an die
Oberflache.

Die Zugange zu den Querschlage, Uber die die Bahnsteige erschlossen
werden, stehen als orthogonale Leuchtkérper im Raum. Wande und De-
cken sind gleichzeitig Leuchtflachen und Informationstrager (Fahrgas-
tinformationsanzeige). Uber glaserne Schiebetore gelangt man in die

Schleusen.

Die Querschlage stellen die Schleusen zwischen Bahnsteig und Warte-
halle dar, die Ausstattung reduziert sich auf eine in die Wand integrierte
Sitzbank. Der Zugang auf den Bahnsteig erfolgt durch eine Schiebetr,
die starken Druckstélen standhalten muld und deren bewegliche Teile
daher nicht verglast sind.

Die Bahnsteige durfen nur zum Ein- und Aussteigen betraeten werden und
mUssen so rasch wie moglich wieder geraumt werden. Die Ausstattung
reduziert sich somit auf Wandelemente mit Handlauf und Sicherheitsein-
richtungen. Die Intensitat der in die Wand eingelassenen Beleuchtung
nimmt zu den Schleusen hin zu; durch die wechselnde Beleuchtungs-
starke Uber die LAnge der Rohre wird die Orientierung erleichtert, chne
dal Dunkelzonen die Bahnsteiguberwachung erschweren.

UNTERIRDISCHE EISENBAHNSTATIONEN AN HOCHLEI STUNGSSTRECKEN AM BEISPIEL TIEFBAHNHOF MURZZUSCHLAG
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PLANAUSSCHNITTE TUNNELSTATION

%
Bahnsteig Wartehalle

Schleuse

Abb 80 Grundhi Untergeschal
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Abb 890 Querschnitt Bahnsteigréhre Abb 81 Querschnitte Wartehallenréhre

Schleuse

Abb 82: Schnitt Verbindungselement
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6 PLANE TIEFBAHNHOF MURZZUSCHLAG

Abb 83 Axonometrie Regionalbahnhaof

By uuny

Abb 84 Ansicht Bahnhof - Querschnitt Armum
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6.1 GRUNDRISSE BAHNSTEIGNIVEAU UND STRASZENNIVEAU
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6.2 GRUNDRISSE ATRIUM
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6.3 GRUNDRISZ UND SCHNITTE TUNNELSTATION

AbB 107 Schnitt Warterdhre

Abb 108: Schnitt Bahnsteig

Abb 109: Grundbi3 Tunn elstation
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7 KONSTRUKTIONSDETAILS
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7.3 TREPPE ZUR AUSSICHTSPLATTFORM

Die Treppe veriauft im Liftungsschacht, der sich aus den Liftstiitzen
fortsetzt. Die Tunneliliftung wird nur in Ausnahmefallen betrieben, der
Schacht kann daher Museumsbesuchern zuganglich gemacht werden.
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Die Treppe bietet durch ihre flache Bauweise aus stehenden Blechira-
gemn und Gitterrosten geringen Luftwiderstand und maximale Sicht in

beide Richtungen der Schachtachse.
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Abb 1231 Grundr§ Luftungs-
schacht M 1:50

Abb 124 Haupttelde Statk
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Abb 128: Ansicht Atrium mit Vorplatz
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Abb 129: Liftstitzen als markantestes Raumelement im Atrium
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Abb 130: Lamellenartige Querstreben Abb 131: Variante Neigung der

zur Lichtsteuerung, verworfen Stiege in die andere Richtung

Abb 132: Ansicht Liftstitzen/Schornstein und Vorplatz Abb 133: Variante mit Betonung des Luftungsschachtes
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14.11. 2006, 10:00, Wien-Sparkassaplatz: DI Dieter Haas, OBB Infrastruktur Bau AG, Projektleitung Semmering
Themen: Projekt Semmeringbasistunnel, Trassenentwicklung, Raumwiderstandsplan, Organisation, Blrgerbeteiligung

14. 11. 2006, 14:00, Wien-Brauhaushasse: Bernhard Hofko, VCO
Themen: Bedeutung der Semmeringstrecke im Osterreichischen Verkehrsnetz, Wirtschaftlichkeit

17.11. 2006, 13:30, Murzzuschlag-Kulturbahnhof: Mag. Kerstin Ogris, Initiatorin Kulturbahnhof Mirzzuschlag
Thema: geplante Erweiterungen des Kulturbahnhofs, Veranderung durch Wegfall des Verschubbahnhofs

27.1.2007, 09:00, TU Wien: DI Ingo Heegemann, Institut fur interdisziplinares Bauprozessmanagement
Thema: Ablauf und Details der Herstellung unterirdischer Anlagen in Schwemmland

27. 3. 2007, 10:00, TU Wien: DI Dr. Kamyar Tavoussi, Institut fur Tragwerkslehre
Thema: Erddruck, statische Erfordernisse an tiefliegende Bauwerke

28. 3. 2007, 11:00, Wien-Neulinggasse: Dr. Manfred Rockenschaub, Abteilung fur kristalline Geologie
Themen: Geologische Ubersicht des Planungsgebiets, Erdbeben
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8.4 VERZEICHNIS DER BILDER UND GRAFIKEN

Alle Bilder und Grafiken ohne Quellenangaben wurden erstellt von Laurenz Andritz, 2007

0: Metrostation Mayakovskaya in Moskau
http://flickr.com/photos/sftrajan/466703783/

1. Gleiswechselbauwerk Faido/Gotthardtunnel
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/96/GBT_MFS_Faido TV-WS.jpg

2: Berlin Hauptbahnhof - Schnittperspektive
Deutsche Bahn: Prasentationsunterlagen ,Bahnverkehr Berlin 2006 - Pressekonferenz 6.7.2005, Berlin 2005, Folie 14

3: Hohenprofil der Neuen Gotthard-Bahn
Unterschutz, Philipp: Die neue Gotthardbahn, Luzern 2005, Seite 11

4: Bauabschnitte des GBT
AlpTransit Gotthard AG: Ausschreibung Bahntechnik, 2005

5: Nothaltestellen im GBT
Unterschutz, Philipp: Die neue Gotthardbahn, Luzern 2005, Seite 39

6: Nothaltestellen
Vetsch, Hans-Peter: Betrieb/Sicherheit/Technik im Gotthard-Basistunnel, 2000, Folie 20; gedreht

7: Tabelle Reisezeiten
Alb, Hermann: Kosten-Nutzen-Analyse und Nachhaltigkeitsbeurteilung, Schlussbericht; Zurich 2004, Seite 6

8: graphischer Fahrplan GBT
Fachstelle 6ffentlicher Verkehr Graublnden: Porta Alpina, 2004, Seite 5

9: Wegfuhrung Bahnsteig - Sedrun
Bericht des Bundesrates an die Eidgendssischen Rate vom 23.11.2005, Seite 9

10: schematischer GrundriB3 Station Porta Alpina Sedrun
Alb, Hermann: Kosten-Nutzen-Analyse und Nachhaltigkeitsbeurteilung, Schlussbericht 2004, Seite 5; Bild: plankton-design.ch

11: Schnitt Wartehalle PAS
Bau-, Verkehr- und Forstdepartement Graubtnden: Prasentationsunterlagen Porta Alpina, 2006, Seite 3

12: Grundri3 Wartehalle PAS
Bau-, Verkehr- und Forstdepartement Graubunden: Prasentationsunterlagen Porta Alpina, 2006, Seite 2

13: Porta Alpina Sedrun, Ubersicht
Ingenieurgemeinschaft Gotthardbasistunnel Stid: Porta Alpina Sedrun, 2006, Seite 12, nachbearbeitet

14: GroBenordnung Bauwerk PAS
http://www.visiun-porta-alpina.ch/fileadmin/material/bildpraesentation/Bildprsentation/images/Picture-08.jpg

15: Berlin Hauptbahnhof, AuBenansicht
http://www.geo.de/GEO/technik/50642.html?t=img&p=10

16: Lehrter Stadtbahnhof, 1889
Krings, Ulrich: Bahnhofsarchitektur, Minchen 1985, ISBN 3-7913-0596-4, Seite 129

17: Berlin Pilzkonzept
Deutsche Bahn: Prasentationsunterlagen ,Bahnverkehr Berlin 2006* - Pressekonferenz 6.7.2005, Berlin 2005, Folie 8

18: Berlin Hauptbahnhof mit Spreebogen und Humbolthafen
Stadtforum Berlin: 45. Sitzung Bahnhofs- und Stadtentwicklung, Berlin 1995, Seite 45; eingefarbt

19: Berlin Hauptbahnhof, Untergeschol3
http://www.geo.de/GEO/technik/50642.html?t=img&p=9

20: Deckenstromschienen im Tiergartentunnel
http://www.furrerfrey.ch/de/news1.html

21: Ebenen Berlin Hauptbahnhof
http://www.hbf-berlin.de/site/shared/de/dateianhaenge/infomaterial/sonstige/bahnhofsplan__berlin__hbf.pdf

22: Schnitt Berlin Hauptbahnhof
Detail - Zeitschrift fr Architektur und Baudetail 12/2005, Minchen 2005, Seite 1451
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23: Shinkansen mit speziell geformter Nase zur Reduktion des Tunnelknall
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7e/Twinshin.JPG

24 schattenfreie Beleuchtung der U-Bahn in Osaka
Havers, Harold Charles Percival : Die Untergrundbahnen der Welt, Minchen 1967, Seite 127

25: Laftungseinrichtungen im Lotschbergtunnel
http://www.blsalptransit.ch/bilder/bildergalerie/farbbilder/fullimages/bt_luft 2005-09-26 17 fjpg

26: ausfahrbares Podest beim V-Wagen der Wiener U-Bahn

27: Bahnsteigtiren der Jubilee Line, London, Station Westminster
Meijenfeldt, Ernst: Below ground level, Basel 2003, ISBN 3-7643-6908-6, Seite 78

28: Querschnitt Armelkanaltunnel
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bb/Eurotunnel _schema.svg

29: Einrichtungen im Létschbergtunnel
http://www.blsalptransit.ch/bilder/bahntechnik/technische raeume d big.jpg

30: Lage der Semmeringerbahn

31: Nordrampe Semmeringerbahn
OBB Infrastruktur Betrieb: Eisenbahnatlas Osterreich = Railatlas Austria, Kéln 2005, ISBN 3-89494-128-6, Karte 52

32: Trassenvarianten 1847
Knauer, Karl Heinz: Faszination Semmeringbahn, Wien 2004, ISBN 3-902183-09-8, Seite 16

33: Streckenbelastungen der Osterreichischen Eisenbahnen(Auswahl)
OBB Infrastruktur Betrieb: Eisenbahnatlas Osterreich = Railatlas Austria, K&In 2005, ISBN 3-89494-128-6, Seite 11

34: Die Eisenbahnstrecken der Steiermark im Transeuropaischen und Paneuropaischen Eisenbahnnetz

http://tbn0.google.com/images?q=tbn:l gtVUnHIWKFAM:http://www.verkehr.steiermark.at/cms/dokumente/10026466 7313/3c351207/

transeuropaeischen_eisenbahnnetz.gif

35: Kosten-Nutzen-Rechnung
Rauh, Wolfgang: Wirtschaftsfaktor Verkehrsinfrastruktur - Chance und Risiko fur Regionen, Wien 2003, ISBN 3-901204-39-3, Seite 34

36: Guterkapazitat Semmering
Rauh, Wolfgang: Wirtschaftsfaktor Verkehrsinfrastruktur - Chance und Risiko fir Regionen, Wien 2003, ISBN 3-901204-39-3, Seite 30

37: Basistunnelvarianten Semmering
Quelle: OBB Infrastruktur Bau AG

38: genereller Projektablauf SBT
OBB Infrastruktur Bau AG: Projekt-Information Semmering-Basistunnel neu, Wien 2006, Seite 3

39: Trassenvarianten SBT
Quelle: OBB Infrastruktur Bau AG

40: mégliche Lage eines Tiefbahnhofes in Mirzzuschlag It. OBB
Quelle: OBB Infrastruktur Bau AG

41: Mirzzuschlag, historischer Ortsplan 1824
Woisetschlager, Kurt: Die Kunstdenkmaler Osterreichs - DEHIO-Handbuch Steiermark ISBN 3-7031-0532-1, Seite 311

42: Lageplan Murzzuschlag 2007

43: geologische Ubersicht
Geologische Bundesanstalt Wien: Geologische Karte der Republik Osterreich 1:50000 - 104 Miirzuschlag, Wien 2001; Ausschnitt

44: geologischer Schnitt
Mandl, Gerhard: geologische Bundesanstalt, Arbeitstagung 2001, Neuberg 2001, ISBN 3-85316-012-3, Seite 316

45: Hohenschichtenkarte Murzzuschlag

46: James Turrell, Roden Crater
Ana Maria Torres: James Turrell, Valencia 2004, ISBN 84-482-3952-0, Seite 256

47: Tunnelréhre ohne Anhaltspunkte
http://flickr.com/photos/elbisreverri/51531746/

48: Zugang zu Roden Crater
Ana Maria Torres: James Turrell, Valencia 2004, Seite 259

49: Tunnel Pergamon-Tempel, Turkei
http://flickr.com/photos/jakebouma/106949101/
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50: Grenze innen-auBen am Tunnelende
http://flickr.com/photos/rosa_pedra/486226388/

51: Jin Mao Tower, Shanghai
Foto: Laurenz Andritz 2004

52: Licht als Informationstrager; Bilderserie Dom im Berg, Graz
Fotoserie 2007, Laurenz Andritz

53: Beleuchtung als Textur
http://flickr.com/photos/elsekramer/97624954/

54: Verschwinden der Textur und der Raumwahrnehmung durch Bewegung
http://flickr.com/photos/ohadby/75763098/

55: James Turrell, ,Skyspace”
Ana Maria Torres: James Turrell, Valencia 2004, Seite 375

56: James Turrell, ,Baker Pool*
Ana Maria Torres: James Turrell, Valencia 2004, Seite 448

57: Projektumfeld Semmering-Basistunnel neu
58: Ansicht Vorplatz

59: Murzzuschlag - Verschubbahnhof

60: MUrzzuschlag - Stadterweiterung

61: Stadtentwicklungsgebiet an der Stelle des Verschubahnhofs, MaBstab 1:5000
62: Uberblick Regionalbahnhof Miirzzuschlag
63: Regionalbahnhof MUrzzuschlag - StraBenniveau
64: Regionalbahnhof Mirzzuschlag - Bahnsteigniveau
65: Schaubild Tunnelstation

66: Bahnhofsbereich

67-76: Elemente Atrium

77: Simulation Atrium

78: Simulation Atrium

79-84: Funktionen Atrium

85: Luftansicht Vorplatz und Atrium bei Tag
86: Luftansicht Vorplatz und Atrium bei Nacht
87: Bahnsteig Tunnelstation

88: Wartehalle Tunnelstation

89: Grundri Untergeschof

90: Querschnitt Bahnsteigrohre

91: Querschnitte Wartehallenréhre

92: Schnitt Verbindungselement

93: Axonometrie Regionalbahnhof

94: Ansicht Bahnhof - Querschnitt Atrium

95: Schnitt Atrium - M 1:500

96-97: Grundrisse Regionalbahnhof

98-106: Grundrisse Atrium

107: Schnitt Warterhre

108: Schnitt Bahnsteig

109: GrundriB Tunnelstation

110-113: Detailschnitte Wartehalle M 1:20
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114: SchnittfUhrungen Schleuse geschlossen

115: Schnittfihrungen Schleuse geoffnet

116: Schnitt 1-1: Abheben der Dichtung

117: Schnitt 1-1: ganz gedffnet

118: Schnitt B-B: geodffnet

119: Schnitt A: geschlossen

120: Blickachse in Schachtrichtung — Modellfoto

121: Querschnitt Liftungsschacht M 1:50

122: Langsschnitt Luftungsschacht M 1:50

123: Grundrif Luftungsschacht M 1:50

124: Hauptteile Statik Treppenhaus

125: Hauptteile Statik Plattform

126: Bauelemente Langsschnitt M 1:20

127: Bauelemente Querschnitt M 1:10

128: Modellfoto: Ansicht Atrium mit Vorplatz

129: Modellfoto: Liftstitzen im Atrium

130: Modellfoto: Lamellenartige Querstreben zur Lichtsteuerung
131: Modellfoto: Variante Neigung der Stiege in die andere Richtung
132: Modellfoto: Ansicht Liftstitzen/Schornstein und Vorplatz
133: Modellfoto: Variante mit Betonung des Luftungsschachtes

134: Giovanni Battista Piranesi, Carceri
http://www.let.leidenuniv.nl/Dutch/Renaissance/Facsimiles/PiranesiCarceri1750/source/piranesicarceriil.htm

8.5 VERZ. D. ABK.

CHF - Schweizer Franken

MGBahn - Matterhorn-Gotthard-Bahn
GBT - Gotthard-Basistunnel

LBT - Lotschberg-Basistunnel

MFS - Multifunktionsstelle

NEAT - Neue Eisenbahn-Alpentransversale
NHS - Nothaltestelle

OBB - Osterreichische Bundesbahnen
PAS - Porta Alpina Sedrun

SBB - Schweizer Bundesbahnen

SBT - Semmering-Basistunnel
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