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Bereich der Schildrohren verfestigt. Mit dieser Massnahme
sollten Einbriiche von vornherein ausgeschlossen werden.
Wegen der stark unterschiedlichen Bodenschichtung im Be-
reich der Ortsbrust wurden die Rohren mit einem halbmecha-
nischen Schild aufgefahren. Der Bodenabbau erfolgte im
unteren Bereich durch zwei Hydraulikbagger, im oberen bei
Anordnung eines Brustverbaus von Hand. Die Tunnelausklei-
dung besteht aus Well- oder Kastentiibbingen, wie sie auch am
neuen Elbtunnel in Hamburg oder beim U-Bahn-Bau am
Karlsplatz in Wien (siche oben) angewandt werden. Als
Material wurde Gusseisen GG25 gewdihlt.

Fiir das Baulos 3 innerhalb der Bahnhofhaupthalle waren
behordenseits Schlitzwidnde zur Sicherung der bis dicht an die
Hallenfundamente reichenden, 21 m tiefen Baugrube ausge-
schrieben worden. Davon abweichend wurde entsprechend
einem Sondervorschlag zundchst die siidliche Teilbaugrube des
S-Bahnhofes mit einer riickwérts verankerten Bohrtragerwand
mit Stahlbetonausfachung verbaut. Dabei betrugen die Anker-
langen in der obersten der insgesamt 6 Ankerlagen 30 m, in der
untersten 17 m. Wéihrend der Bauausfiihrung zeigten sich
jedoch am Kopf der Baugrubenwand, etwa in der Mitte der
inzwischen auf 180 m Lidnge ausgedehnten Baugrube, Verfor-
mungen bis zu 12 cm. Es mussten daher nachtrédglich Steifen
eingezogen werden. Die nordliche Hélfte des S-Bahnhofes wird
nun ebenfalls in einer ausgesteiften Baugrube erstellt.

Der S-Bahnhof wird im Baulos 4 mit der Unterquerung
des Empfangsgebdude-Nordfliigels fortgesetzt (Bild 4). Nach
eingehenden Uberlegungen und Abwigungen verschiedenster
Unterfahrungsmethoden erschien im Hinblick auf den Frank-
furter Ton die Errichtung des Bauwerks in einer ausgesteiften
offenen Baugrube als die sicherste Losung. Zu diesem Zweck
muss ein Teil des Nordfliigels abgerissen und spiter wieder
aufgebaut werden. In diesem Abschnitt erfolgt der Baugruben-
verbau mit Bohrpfahlwénden.

Das Kreuzungsbauwerk im Bereich des Bahnhofvorplat-
zes mit dem obenliegenden U-Bahnhof und der darunter
befindlichen S-Bahn-Strecke wird in offener Baugrube erstellt.
Wihrend der Baudurchfithrung wird der Nord-Siid-Verkehr
auf drei Fahrspuren am Ostrand des Vorplatzes zusammen-
gefasst, der Verkehr in umgekehrter Richtung auf der Mosel-
strasse. Aufgrund der oben geschilderten Erfahrungen und zur
Sicherung der Fahrspuren wird die Baugrube ausgesteift.

Bautechnisch schwierig gestaltet sich der ostwiérts an-
schliessende Teil der S-Bahn-Strecke. Hier wird auf einer Ldnge
von 150 m das anfangs viergleisige, mehr als 40 m breite
Bauwerk iiber eine Weichenstrasse in einen etwa 12 m breiten
zweigleisigen Tunnel gefiihrt. Die beiden Aussengleise laufen
zunichst in getrennten Tunneln, die im Schildvortrieb unter der
Randbebauung des Bahnhofvorplatzes und der Taunusstrasse
aufgefahren werden. Obwohl diese Teilstrecken nur kurz sind,
hat man sich fiir das Schildverfahren entschieden, weil es im
Frankfurter Ton nach den beim S-Baulos?2 gewonnenen
Kenntnissen nahezu setzungsfrei ist. Die Vortriebsausriistung
besteht aus einem einfachen Handschild ohne Nachldufer. Die
Mittelgleise unterschneiden im Westbereich der Taunusstrasse
die Bebauung. Sie verlaufen in einem gemeinsamen Tunnel, der
hier im Schutze einer Rohrrshirmdecke errichtet werden soll.
Die Unterfahrung der Moselstrasse erfolgt zur ungestorten
Aufrechterhaltung des umgeleiteten Siid-Nord-Verkehrs unter-
irdisch in bergmédnnischer Vortriebsweise (System von Langs-
und Querstollen). Zur Vermeidung von Setzungen wird die
Kies-Sand-Schicht durch Injektionen bis zu einer Festigkeit von
30 kp/em? verfestigt. Die Abdichtung dieses Streckenabschnitts
erfolgt im Bereich der Rohrschirmdecke mit einer Stahlblech-
haut, da sich der hier erforderliche Ubergang von einer Aussen-
zur Innenabdichtung mit einer Weichabdichtung nur schwer
herstellen liesse. Fiir die bergménnisch aufgefahrene Strecke ist
wasserundurchldssiger Beton vorgesehen.

Moderne Ausstattung und Information in U-Bahn-Haltestellen

Von Dipl.-Ing. H. Hussmann, Hamburg

Die in den Ballungsgebieten anzutreffenden Verkehrspro-
bleme sind in der Zukunft nur durch eine verstiarkte Benutzung
der offentlichen Verkehrsmittel zu 16sen. In diesem Zusammen-
hang kommt es darauf an, den Fahrgast mit dem offentlichen
Nahverkehr vertraut zu machen und ihm die Vorteile gegen-
tiber dem Individualverkehr aufzuzeigen. Dazu bedarf es einer
gezielten Offentlichkeitsarbeit und einer intensiven Werbung.
Auch eine attraktive Verkehrsgestaltung — gekennzeichnet
durch Bequemlichkeit, Schnelligkeit, Piinktlichkeit, dichte
Zugfolge und Sicherheit — spielt hierbei eine wesentliche Rolle.
Die Voraussetzungen hierfiir werden durch den Bau von U-
und S-Bahnen geschaffen.

Im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit sendet der Hambur-
ger Verkehrsverbund seinen Kunden regelmissig Informatio-
nen liber Netz-, Linien- und Fahrplandnderungen, Tarifschrif-
ten und Monatskarten im Abonnement zu. Dariiber hinaus sind
auf den U-Bahn-Haltestellen zahlreiche Informationseinrich-
tungen erforderlich, um den Verkehrsablauf zu beschleunigen
und die Sicherheit zu erhohen. Sie miissen die vom Oberfli-
chenverkehr gewohnte Orientierung an bekannten Héusern,
Plitzen oder Griinanlagen ersetzen und dienen als stindige
Kommunikation zwischen Fahrgast und Verkehrsmittel.

Die Haltestelleninformationen miissen dem Fahrgast das
Gefiihl der Unsicherheit nehmen, die Benutzung des Verkehrs-
mittels vereinfachen und wie eine Gebrauchsanweisung eindeu-
tig und schnell verstidndlich sein. Da sie eine breite Bevolke-
rungsschicht ansprechen sollen, miissen sie leicht begreif bar
sein (Primitivkommunikation). Diese Aufgaben lassen sich am
besten mit Hilfe visueller Einrichtungen, das heisst symboli-
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scher Zeichen oder Bildtafeln (Pictogramme), bewiltigen. Sie
stehen im Gegensatz zu akustischen Informationen, die nur in
besonderen Situationen gegeben werden, stdndig zur Verfi-
gung. Geeignete Symbole sind vom Internationalen Eisenbahn-
verband UIC erarbeitet worden. Nach Mdoglichkeit enthalten
sie keine Buchstaben. Sie sind daher auch von Auslindern zu
verstehen. Insgesamt kommen fiir den offentlichen Nahverkehr
etwa 25 der 58 UIC-Pictogramme in Frage. Sie sollten auf
keinen Fall durch eigene oder vermeintlich bessere Symbole
ergdanzt bzw. ersetzt werden, da eine vergrdsserte Symbolviel-
falt eher verwirrt als zu einer Verbesserung der Information
fiihrt. Alle Unternehmen des offentlichen Nahverkehrs sollten
die von den Eisenbahnen international vereinbarten Picto-
gramme fir ihren Bereich tibernehmen.

Grundsétzlich sollten die Informationsmittel fiir die Ver-
kehrsmittel eines Verkehrsraumes oder eines Verkehrsverbun-
des, noch besser fiir das gesamte Bundesgebiet zu einem
einheitlichen und vollstindigen Informationssystem verarbeitet
werden. Erginzungen zu den Pictogrammhinweisen sollten
moglichst nur durch Zeichen, Formen und Farben erfolgen, die
bereits aus anderen Verkehrsbereichen (zum Beispiel Strassen-
verkehrsordnung) bekannt sind. Dem Reisenden wiirde auf
diese Weise das Umlernen bei der Benutzung der Verkehrsmit-
tel in einer fremden Stadt erspart.

Ortliche Hiufungen von Informationen stéren einen
ziigigen Verkehrsablauf. Die Zahl der Mitteilungen ist auf
ein notwendiges Minimum zu beschrinken. Die Informations-
mittel missen in Blickrichtung des Verkehrsflusses liegen und
diirfen nicht durch andere Fahrgiste verdeckt oder durch
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Reklametafeln iiberstrahlt werden. Mehrfachentscheidungen
an einem Punkt bewirken Unsicherheit. Sie lassen sich im
allgemeinen durch Angabe von Sammelbegriffen und spéitere
Einzelinformationen ersetzen.

Eine Vereinfachung des Informationssystems kann dadurch
erreicht werden, dass die bauliche Gestaltungder Verkehrsanlage
dem natiirlichen Verhalten der Fahrgéste angepasst wird. So ist
beispielsweise der gewohnte Rechtsverkehr anzustreben. Kreu-
zungen von Fahrgaststromen wirken sich nachteilig aus und
sollten daher in Entflechtungs- und Verflechtungsstrecken
aufgelost werden. Die von der Pariser Metro bekannte Tren-
nung von Zu- und Abgdngen erleichtert ebenfalls die Informa-
tion. Hier sind Entscheidungshilfen nur in einer Richtung
notwendig. Der Fahrgast kann sich innerhalb der Fussginger-
tunnel kaum verlaufen. Auch die Netzgestaltung kann zur
Verringerung des Informationsumfangs beitragen. So besteht
die Pariser Metro nur aus Durchmesserlinien ohne gegenseitige
Verflechtungen. Alle Ziige fahren bis zu den Endstationen, so
dass fiir jede Linie nur zwei Fahrzielangaben erforderlich sind.
In den Stddten der Bundesrepublik Deutschland sind dagegen
Linienverflechtungen vorgesehen. Dadurch wird hier ein gros-
seres Kommunikationssystem bendtigt.

Am Beispiel der Hamburger U-Bahn zeigte der Referent
eine Moglichkeit fiir die Fahrgastinformation auf. Die Weg-
Ziel-Information beginnt bereits in der Umgebung der Halte-
stelle durch U-Zeichen auf Masten oder an Haltestellengebdu-
den. Die Informationsmasten enthalten ausserdem Linienhin-
weise sowie Angaben iiber die Endhaltestellen und wichtige
Zwischenhaltestellen. Sie sind in der Regel mit einer Uhr
ausgeriistet. Gegebenenfalls weisen Pictogramme auf andere
Verkehrsmittel hin, deren Haltestellen auf gleichem Wege zu
erreichen sind. Stark verzweigte Fussgédngertunnel sind an der
Stirnseite der Treppenoffnungen mit Ubersichtsplinen verse-
hen, in denen der Standort des Betrachters besonders gekenn-
zeichnet ist. Im Bereich der Aussentreppe ist ein Schnellbahn-
plan zur Erkundigung des Fahrweges angebracht. In der
Schalterhalle kann sich der Fahrgast an Hand von Fahrzeiten-
pldnen, Tarifpldnen und Bekanntmachungen weiter informie-
ren. Auf dem Bahnsteig ist der Schnellbahnplan in Grossfor-
mat auf der Tunnelwand dargestellt. Fahrtrichtungsanzeiger
geben die Fahrtrichtung des ndchsten Zuges und die wichtig-
sten Zwischenstationen an. Eine in der Né&he befindliche
Informationssiule ermoglicht eine abschliessende Uberpriifung
des Fahrweges, der Abfahrtzeit und des Tarifs. Bei grossen
Haltestellen enthdlt sie ausserdem einen Umgebungsplan der
Haltestelle. An der Spitze des einfahrenden Zuges sind Fahrt-
ziel und farbige Liniennummer angeschlagen. Wéhrend der
Fahrt kann der Weg auf farbigen Netzplinen an der Decke
oder Stirnseite des Wagens verfolgt werden. Die Haltestellen-
namen konnen durch das Wagenfenster an einem durchlaufen-
den Schriftband auf der Tunnelwand oder in Bahnsteigmitte
auf herunterhidngenden Tafeln in Grossformat gelesen werden.
Unter den Namen sind Hinweise auf die Ausgidnge oder auf
andere Verkehrsmittel zu finden.

Fiir die Zukunft ist im Hinblick auf den akuten Personal-
mangel eine weitgehende Automatisierung des U-Bahn-Betrie-

bes zu erwarten. Dabei erfolgt die Fahrkartenausgabe durch
die bereits bekannten Einfachautomaten fiir jeweils eine
Fahrpreisstufe bzw. durch 10- oder 20stufige Mehrpreisauto-
maten, die zurzeit erprobt werden. Die Automaten sollten
moglichst fiir Restgeldriickgabe ausgeriistet sein. Die deut-
schen U-Bahn-Gesellschaften verzichten auf eine regelmaissige
Zu- und Abgangskontrolle im Sperrenbereich. Dadurch entfal-
len aufwendige elektronische Sperrenanlagen, wie sie im
Ausland anzutreffen sind. Derartige Kontrolleinrichtungen
verringern die Durchlassleistung der Sperren. Zur Erfassung
der Schwarzfahrer werden in Hamburg sporadisch Kontrollen
in den Ziigen und an den Ausgingen durch Betriebspersonal
vorgenommen. Dabei zeigte sich ein Fahrgeldhinterzieheranteil
von 1%. Die Abfertigung der Ziige iibernimmt der Zugfahrer
oder bei automatisiertem Betrieb der Zugbegleiter. Fiir die
Uberwachung des Verkehrsablaufes werden Fernseher instal-
liert. Betriebs- und technisches Personal werden zur Beseiti-
gung von Storungen mobil eingesetzt. Die Betriebslenkung
wird von einer zentralen Leitstelle vorgenommen.

Die Haltestellenzugdnge werden in der Regel mit festen
Treppen und parallellaufenden Rolltreppen ausgestattet.
Wegen des hohen Aufwandes fiir Betrieb und Unterhalt sollten
Rolltreppen nur dort eingebaut werden, wo es der Hohenunter-
schied zwischen Bahnsteig und Erdoberfliche oder die Ver-
kehrsstirke erfordert. Bei grosser Tiefenlage sind feste Treppen
nicht mehr zumutbar. Da aber vor allem 4&ltere Leute,
Korperbehinderte, Fahrgédste mit Kinderwagen oder sperrigen
Traglasten die Fahrtreppe nicht beniitzen, werden in Hamburg
bei Hohendifferenzen von mehr als etwa 20 m zusétzlich
Fahrstiihle eingebaut. Betrieblich bereiten derartige Anlagen
jedoch noch einige Schwierigkeiten. Fiir die rechtzeitige Infor-
mation und Umlenkung der Fahrgaststrome bei Betriebssto-
rungen sollten auf dem Bahnsteig, in Vorhallen und in langen
Fussgidngertunneln zentral besprechbare Lautsprecher ange-
bracht werden. Auf Umsteigebahnhofen empfiehlt es sich, den
Busfahrern iiber die zentrale Busleitstelle oder tiber sogenannte
Anschlusssignale Auskunft dariiber zu erteilen, ob sich gerade
eine U-Bahn ndhert. Auf diese Weise lassen sich ldngere
Anschlusszeiten vermeiden. Schliesslich gehdoren zu einer U-
Bahn-Haltestelle noch Einrichtungen des Kundendienstes wie
Kioske, Ldden, Warenautomaten, oOffentliche Fernsprecher,
Briefkédsten und gegebenenfalls Briefmarkenautomaten.

Die beschriebene Ausstattung einer modernen U-Bahn-
Haltestelle muss im Hinblick auf weitere Personaleinsparung
noch erginzt werden. So wire beispielsweise ein Informations-
automat denkbar, der bei Bedienung einer Zieltaste ein
bedrucktes Informationsblatt mit Auskiinften iiber Fahrweg,
Linie, Umsteigepunkte, Fahrpreis, Fahrtdauer usw. ausgibt.
Ausserdem konnten Auskunftssdulen dhnlich den Polizeiruf-
sdulen aufgestellt werden, tiber die der Fahrgast Verbindung
mit der Betriebsleitstelle erhalten kann. Zu begriissen wére
schliesslich noch eine Anzeige der Abfahrtszeit des nidchsten
Zuges wie bei den Fernbahnen oder besser noch eine automa-
tische Angabe der erforderlichen Wartezeit. Alle diese Mass-
nahmen tragen zur Steigerung der Attraktivitit einer
U-Bahn bei.

Der Sonnenbergtunnel in Luzern als Beispiel fiir das Auffahren grosser Tunnelprofile in Hartgestein

mit vollmechanischen Vortriebsmaschinen
Von Obering. W. Feil, Erkelenz

Seit einigen Jahren ist in der Auffahrtechnik von Tunneln
und Stollen in standfestem Gestein eine Umwilzung zu
beobachten. In zunehmendem Masse wird der konventionelle
Vortrieb, gekennzeichnet durch die Arbeitsvorginge Boh-
ren, Laden, Sprengen, durch den Einsatz vollmechanischer
Vortriebsmaschinen abgelost. Hierfiir lassen sich verschiedene
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Griinde angeben. Der vollmechanische Vortrieb bietet gros-
sere Sicherheit fiir das Arbeitspersonal und ermoglicht in der
Regel hohere Vortriebsleistungen. Ausserdem lassen sich die
mit den Sprengarbeiten unvermeidlich verbundenen Mehraus-
briiche in der Regel erheblich kleiner halten und somit Kosten bei
der profilgerechten Erstellung der Tunnelauskleidungeinsparen.
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