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Der alte Hamburger Elbtunnel

Geschichte

Im November 1906 wurde der Bau eines Tunnels unter der Elbe, als Verbindung der
Stadtteile St. Pauli und den Industrie- und Hafengebieten Steinwarder und
Kuhwarder, beschlossen. Der Hamburger Bausenat wollte die zu diesem Zeitpunkt
bestehende Fahrschiff-Verbindung fur den Personenverkehr und die landfeste
Verbindung durch eine am oberen Ende der Seeschiffhafen existierende Brlicke flr
den Materialverkehr ablosen. Die Effizienz der Fahren und der Briicke waren
unzureichend fur den Personen- und Materialtransport und sollten einer besseren,
wirtschaftlicheren Losung weichen.

Zum damaligen Zeitpunkt gab es mehrere Losungsvorschlage fir dieses
Unterfangen.

Eine vorgeschlagene Briicke ware aufgrund der vorhandenen Platzverhaltnisse nicht
wirtschaftlich gewesen. Ebenso hatte sie dem Wunsch des Senats, einen
reibungsfreien Schiffsverkehr auf der Elbe herzustellen, nicht gentige geleistet.

Der Vorschlag grof3erer Fahrschiffe hatte zwar den Personenverkehr besser regeln
kénnen, ware aber der Forderung nach Entlastung des Verkehrs auf der Elbe ebenso
nicht nachgekommen.

Dem Senat war es wichtig eine andauernde, bestandige Verbindung fur den
Personen- und Materialverkehr, sowie einen reibungsfreien, nicht durch kreuzende
Fahren behinderten, Schiffsverkehr herzustellen.

Die Losung aller Probleme brachte dann - nach mehrjahrigen Verhandlungen - der
neu aufgegriffene Vorschlag des damaligen Baurats Wendemuth mit einem Tunnel
unter der Elbe.



Es gab bis dato nur geringe Erfahrungen im Bereich des Unterwassertunnelbaus in
Deutschland und somit sollte der Tunnel zu einem Meilenstein in der Geschichte der

deutschen Ingenieurbaukunst werden.

Erste Unterwassertunnel in Deutschland, England und Amerika

Neben bereits bestehenden Unterwassertunneln in Amerika und England gab es
auch in Deutschland damals schon eine Reihe kleinerer Projekte in diesem Bereich

des Bauwesens.

in Deutschland:

- Spreetunnel Stralau in Berlin

Von 1895 bis 1899 wurde dieser Tunnel, nach den Planen von C. Schwebel und
Wilhelm Lauter, im bergmannischen Schildvortriebverfahren von der Gesellschaft fur
den Bau von Untergrundbahnen GmbH erbaut. Teilhaber waren unter anderem die
AEG, die Deutsche Bank und Philipp Holzmann & Co. Er war der erste
Unterwassertunnel und der erste im Schildvortriebverfahren errichtete Tunnel
Deutschlands.

Der Tunnel ist 454 Meter lang (die gesamte Tunnelstrecke mit Rampen belief sich
auf 582 Meter), 4 Meter breit und der Scheitelpunkt der Tunnelstrecke liegt in 12
Meter Tiefe unter der an dieser Stelle 195 Meter breiten Spree.

in England:

- Thames Tunnel in London (1825-1841)

Dieser erste Verkehrstunnel unter einem Fluss tiberhaupt wurde unter der Themse in
London zwischen Rotherhithe und Wapping von 1825 bis 1841 mit einer
zwischenzeitlichen Unterbrechung von sieben Jahren hergestellt. Er wurde im dem

von Marc Isambard Brunel erfundenen Schildvortriebsverfahren hergestellt. Am 25.



Marz 1843 wurde er fur den offentlichen Verkehr freigegeben. Fur Ful3géanger wurde
er nur bis 1865 genutzt, danach wurde der Thames Tunnel von der East London

Railway als Teil der London Underground umgenutzt.

- Blackwall-Tunnel ( 1897)

Der Blackwall-Tunnel besteht aus zwei R6hren und ist ein reiner Stral3entunnel. Er
unterquert die Themse und verbindet die beiden Stadtbezirke London Borough of
Tower Hamlets und London Borough of Greenwich. Die erste Réhre wurde im 19. Jh.
nach Entwirfen von Alexander Binnie gebaut und im Jahr 1897 ertffnet. Die zweite
Rohre wurde erst im spateren 20. Jh. ausgefihrt und im Jahr 1967 in Betrieb
genommen.

Am Bau der ersten Réhre war unter anderem James Henry Greathead als Berater
beteiligt, er gilt als einer der Pioniere des Schildvortriebes. Um Platz fir die Baustelle
zu schaffen mussten 600 Hauser weichen und ihre Bewohner umgesiedelt werden.
Der Tunnel war bei seiner Er6ffnung mit 1344 Metern der langste Tunnel der Welt, er
wurde im Schildvortriebsverfahren unter Druckluft gebaut. Die Baukosten fir den

Tunnel betrugen damals 1,4 Millionen Pfund.

in Amerika:

- Washington Street Tunnel (1867-1869)

Der erste amerikanische Verkehrstunnel unter dem Chicago River wurde nach zwei
Jahren Bauzeit, unter der Leitung von J.L. Lake, am 1. Januar 1869 eroffnet. Der
Tunnel war 1605 Fuf3 lang und kostete 517.000 US-Dollar. Im 1900 Jh. wurde das
Dach des Tunnels durch auflaufende Schiffe zerstért und man beschloss unter der
Leitung von George W. Jackson einen neuen, grol3eren Tunnel gleich unter den
Alten zu bauen. Dieser neue Tunnel, nach den Originalplanen von J.L. Lake gebaut,

wurde im Jahr 1911 eroffnet. Bis zum Jahr 1953 war der Tunnel noch in Benutzung.

Dem Washington Street Tunnel folgte 1905 in Boston die ca. 0,8 km lange
Unterquerung des Hafens fir die ,East Boston Line" ebenfalls als eines der ersten

Projekte auf dem amerikanischen Kontinent im Unterwassertunnelbau.



Die Bauausfiihrung

Als planende und ausfiihrende Firma hatte die Holzmann AG schon ein paar Jahre
zuvor den Stralauer Tunnel in Berlin als einen Unterwassertunnel ausgefihrt und so
war es maglich auf einige Erfahrungswerte zuriickzugreifen, wenngleich die
Grol3enverhaltnisse beider Vorhaben immens voneinander abwichen.

Der Bau des Elbtunnels unterteilt sich in drei verschiedene Bauabschnitte und
Bauverfahren.

Der Schacht St. Pauli erwies sich als verhaltnismaRig einfaches Bauvorhaben,
wohingegen der Schachtbau Steinwarder sich durch die Bodenbeschaffenheit dort
komplizierter gestaltete. Der Tunnelvortrieb war der schwierigste Teil dieser drei
Aufgaben.

In der Tunnelstrecke findet sich bei St. Pauli am nérdlichen Ufer in der Tiefe ein
tertiarer Ton mit Uberlagerten sandigen Mergelschichten vor. Der dort vorgefundene
Ton lag teilweise so fest, dass er gesprengt werden musste. Auf ein Drittel der
Tunnellange fallt die Tonschicht steil ab und wird dort von diluvialen und alluvialen
Anschwemmungen Uberdeckt. Diese bestehen aus feinem und groben Sand, die mit
groReren Steinen, Kiesschichten, Holz- , Kohlen-, und Pflanzenresten durchsetzt
sind.

Nach den vorgefundenen Bodenverhaltnissen konnte der Bau des Schachtes St.
Pauli ohne besondere Hilfseinrichtungen mittels Wasserhaltung durch Pumpen
ausgefuhrt werden. Fur den Schachtbau Steinwarder und fir den Tunnelvortrieb
musste dagegen, augrund zu hoher Wasserdriicke, mit Druckluft gearbeitet werden.
Die gesamte Installation fur den Druckluftvortrieb wurde deshalb nach Steinwarder
gelegt und spater der Vortrieb der beiden Tunnelrbhren nur von dieser Seite des

Elbufers aus vorgenommen.

Baugeschehen/Bauablaufe

- Schacht Steinwéarder




Die Bauarbeiten begannen mit dem Erdaushub der Baugrube bis auf den
Grundwasserstand. Parallel zu dem Erdaushub wurde die fiur die spateren
Druckluftarbeiten notwendige Kessel- und Maschinenanlage in ihren Einzelteilen
gleich neben der Baustelle montiert. Aufgrund der vorhandenen Bodenverhaltnisse
war ab Erreichen des Grundwassers eine Fortfihrung der Schachabteufung unter
Wasserhaltung durch Pumpen bald nicht mehr mdglich und der bereits vorgefertigte
und zum Teil bereits im Schacht montierte Senkkasten, der sogenannte Caisson,
kam zum Einsatz.

Die den Schachtabmessungen angepasste Caissonschneide wurde noch wahrend
der Erdaushubarbeiten unter Pumpenbetrieb in den Schacht montiert. Die Schneide
bestand aus Stahlguss und wurde aus Einzelteilen zusammengelo6tet.

Drei Meter oberhalb der Schneide wurde ein Rost aus sich rechtwinklig kreuzenden
Gittertragern auf Konsolen befestigt, die am Caissonmantel angenieteten waren. Das
Rost diente der Aussteifung der Schachtwande bei spaterer Absenkung und wurde
am Ende der Abteufung in die Sohle des Schachtes mit einbetoniert, um diese zu
einer Stahlbetonkonstruktion zu machen.

Die zwei Meter starke Schachtwand entstand zwischen dem Caissonmantel und
einem aufgesetzten Blech mit einer innen angeklebten, wasserdichten Schicht
getranter Leinwand.

Als die Wasserhaltung durch Pumpen nicht mehr méglich war wurde der
Senkschacht mit Hilfe eines eisernen Deckels luftdicht verschlossen. Um die
Druckluftinstallation auch beim spateren Schildvortrieb einfach nutzen zu kénnen,
wurde der Deckel in einem Abstand von zehn Metern oberhalb der Schneide
angebracht. Zum Ausgleich des entstehenden Druckes durch die kommpressierte
Luft wurde auf dem Deckel Sand als Ballast aufgebracht.

Durch Abgraben und Ausschleusen des Bodens unter gleichzeitiger
Hoherbetonierung der Schachtwandung, wurden die Arbeiten jetzt unter Druckluft
fortgesetzt. Um bei ungleichmafigen Abteufungen Rissbildungen zu vermeiden,
wurden in die Schachtwand senkrecht, waagerecht und kreuzweise angeordnete
Bewehrungsstabe eingelegt.

Waéhrend der Ausschachtung musste der Druck im Caissoninneren mit zunehmender
Tiefe immer weiter gesteigert werden und ,er betrug, als die Ausschachtungsarbeiten
am 2. September 1908 die projektierte Tiefe von 28 m erreicht hatten, 2,6 atl, was

immerhin dem Druck heutiger Lkw-Reifen entspricht, so Witthoft.



Mit Beendigung der Erdaushubarbeiten und der Fertigstellung der Schachtwandung
ging es daran, die Sohle herzustellen. Die Sohle sollte aus einer 4,25 m starken
Gewodlbekonstruktion bestehen, die spater einem Grundwasserdruck von 25 000
kg/m2 standhalten musste. Die Schachtsohle erhielt zuerst eine diinne Betonschicht
als Ausgleichsschicht und danach eine zwei Millimeter starke Bleihaut, die mit den
eisernen Seitenwéanden wasserdicht verlotet wurde. Jetzt erst konnte die
Ausbetonierung der Sohle als Gewdlbe folgen. Als erstes wurde ein runder
Betonkodrper als Ganzes in der Mitte positioniert, um dann rund um diesen
Betonkdrper eine Schalkonstruktion, den Windungen eines Schneckenhauses
ahnlich, auszulegen und auszubetonieren. Auf diese Weise lagen die Fugen
theoretisch dort, wo sie auch bei einem Gewdlbe liegen missen.

Wahrend dieser Arbeiten musste der Luftdruck innerhalb des Caissons zu dem
Wasserdruck bestandig in Gleichgewicht gehalten werden, da stets die Gefahr eines
Durchbruches der bleiernen Dichtungsschicht bestand. Witth6ft erganzt dazu: ,,Zur
Beobachtung dieses sensiblen Gleichgewichts zwischen Druckluft und Wasserdruck
war in der Mitte der Betonsohle ein Brunnenrohr offen gelassen worden, in dem der
Wasserstand Millimeter genau abgelesen werden konnte*.

Erwahnenswert an dieser Stelle ist, dass die gesamte 12 000 Tonnen schwere
Stahlkonstruktion wéahrend der Arbeiten an der Sohle die ganze Zeit allein auf dem
von der Luft geschaffenen Polster ruhte. Als Schutz gegen ein Herabstlrzen des
Schachtes bei plétzlichem Druckverlust wurden unter die Schneide ein paar
Unterfangungen aus Beton positioniert.

Als die Betonsohle fertiggestellt war hielt man den Druck im Caisson bis zum
vollstdndigen Abbund vorerst konstant. Nachdem der Beton soweit ausgehértet war,
wurde das in der Sohle eingelassene Brunnenrohr verschlossen und der Druck im
Inneren ganz allm&hlich verringert, bis der Ausgleich wieder hergestellt war.

Der erste Abschnitt des Tunnelbaus war damit erfolgreich beendet.

- Schacht St. Pauli

Bei den im Vorfeld der eigentlichen Schachtarbeiten stattgefunden Bohrungen fand
man eine vier bis sechs Meter machtige sandige Mergel- und Lehmschicht vor. Diese

Schicht bereitete beim Schachtbau insofern Sorgen, da sie stark wasserfihrend war



und bei der Abteufung des Schachtes zu Problemen hinsichtlich der Wasserhaltung
gefuhrt hatte. Zur Sicherung der Baugrube gegen Wassereinbruch erfolgte deshalb
die Herstellung eines bis in die feste Tonschicht reichenden Fangdammes aus Beton
als massive Mauer. Die alte, sich in der N&he befindliche Kaimauer wurde zu diesem
Zweck acht Meter tief unterfangen und bis auf zwei unbedeutende Wassereinbriiche
wéahrend der Herstellung, blieb die Baugrube in der gesamten folgenden
Bauausfuhrung vollig trocken und es konnte auf jeglichen Pumpeneinsatz verzichtet
werden.

Nach der Fertigstellung des Fangdammes begann der eigentliche Bau des
Schachtes. Primares Ziel war es, die Schachtwand herzustellen. Als erstes wurde ein
ringférmiger Schlitz von 2 ¥ m Breite und 28 m Tiefe mit Hilfe von Forderkranen
rings um die Baustelle ausgehoben und mit Holz versteift. Nachdem der Schlitz
ausgehoben war, wurde die Schachtwand mit Mauerklinkern von unten nach oben
hochgezogen. Von aul3en wurde das Mauerwerk mit starken Asphaltplatten isoliert
und nach Innen wurde der Rest des Schlitzes mit Stampfbeton verfulit.

Nach dem Hochziehen der Wand bis auf Gelandehthe, wurde der im Inneren stehen
gebliebene Erdkern ausgehoben und die Schachtsohle eingebracht. Bauleiter
Stockhausen begriindete das angewandte Verfahren so: ,Die hier angewendete
Bauweise hatte besondere technische und finanzielle Vorteile. Hatte man den
Schacht in seinem gesamten Volumen mit einem Mal ausgehoben, so waren lange,
teure und auf3erst komplizierte Versteifungen notwendig gewesen, wahrend sich so
kurze Steifen in schon oft erprobter Ausfuhrung bewahrt hatten.”

Das Einbringen der Sohle ahnelt dem auf Steinwarder angewandten Verfahren. Es
unterscheidet sich hier nur in der Art der Isolierung der Sohle. Durch eine doppelte
Lage Asphalt-Isolierplatten, fest mit der Schachtwandung verbunden, wurde eine
umfassende Dichtigkeit hergestellt.

Fur die spater in diesen Schacht miindenden Tunnelrohre wurde die Schachtwand
an den betreffenden Stellen flanschartig verstarkt. Gegen maglicherweise
eindringendes Grundwasser wurden die Offnungen durch vorgesetzte Blendscheiben

aus Backsteinmauerwerk verschlossen.

- Tunnelrohren Ost/West




Sobald die Druckluft nach Fertigstellung des Schachtes auf Steinwéarder abgelassen
war und noch wéhrend der Phase der Erholung der Betonsohle, begannen die
Vorarbeiten fur den Tunnelvortrieb. Die nétigen Installationen zum Vortrieb montierte
man unten auf der Sohle des Schachtes und die 120 Tonnen schweren Bohrschilde
wurden auf3erhalb montiert. Nach fertiger Montage liel3 man die Schilde in dreitagiger
Arbeit in den Schacht hinab und brachte sie dabei gleich in ihre entsprechende
Position. Zu guter Letzt wurde das Antriebssystem fir den Vortrieb montiert, die
Caissondecke wieder verschlossen und die Arbeiten unter Druckluft konnten
fortgesetzt werden. Am Anfang wurde die Schachtwandung unter Zuhilfenahme von
Sprengmaterial an den vorher bestimmten Stellen durchbrochen. Nachdem man die
Durchbruchstelle sorgfaltig mit der Tunnelwandung abgedichtet hatte, konnte der
eigentliche Vortrieb des Bohrschildes, die Minierarbeit, beginnen.

Schon im Vorfeld wurden von der Firma Philipp Holzmann, die maRR3geblich fur den
Tunnelvortrieb verantwortlich war, spezielle Kréfte fur die Arbeiten im Schild
ausgebildet. Von der Schnelligkeit der Arbeiter hing auch ganz entscheidend die
Geschwindigkeit des Vortriebes ab. Aus Grinden der Sicherheit wurde zuerst der
Osttunnel durchbrochen und einige hundert Meter vorgetrieben bevor schlussendlich
auch im Westtunnel der Vortrieb begann.

Die bei diesem Unterwassertunnelbau angewendeten Techniken entsprachen zum
Teil bis dato wenig erprobter oder sogar ganzlich neuer Methoden, die meisten
entwickelt von der Firma Philipp Holzmann. Eine konstruktive Verbesserung war zum
Beispiel die Tunnelverkleidung. Sie wurde nicht wie in England und Amerika aus
Gusseisen, sondern aus flusseisernen Walztragern hergestellt. Das Walzeisen hat
den Vorteil, Biegespannungen besser aufnehmen zu kénnen und somit die Gefahr
des Bruches von Konstruktionsteilen zu minimieren. Bei einem Druckversuch testete
man die Tunnelringe auf ihre Stabilitat, indem man sie dafiir um einen Meter
zusammendrickte. Nach dem Versuch liel3en sich trotz der starken Verformung
keine nachteiligen Beschadigungen an den Konstruktionsteilen feststellen. Es war
selbstverstandlich eine beabsichtigte Uberbeanspruchung der Konstruktion. Die

spater grofdte registrierte Formveranderung betrug am Ende etwa finf Zentimeter.

Ein kompletter Tunnelring umfasst sechs Segmente, jedes Segment hat die Form
eines | -Tragers. Hergestellt und geliefert wurden sie von der Gutehoffnungshiitte, ein

damaliger Aktienverein flr Bergbau und Huttenbetrieb (heute MAN AG). Da es sich



um ein Auftragsvolumen von 4500 Tonnen Stahl handelte, wurde fur die Herstellung
der Segmente eigens eine spezielle Werkstatt gebaut, in der die einzelnen Stlicke
gewalzt, vorgebohrt und fur den spateren Verbau mit Sto3schuhen an den Enden
versehen wurden.

Beim Einbau wurden die Segmente der aufeinanderfolgenden Ringe abwechselnd
gegeneinander versetzt, so dass es spater maglich sein wirde, beschadigte
Teilstlicke leichter auszutauschen.

An den in der Herstellung bereits angebrachten Stol3schuhen konnten die Segmente
miteinander vernietet werden. Die entstandenen Fugen wurden dann im Nachhinein
mit Bleiguss verdichtet und verstemmt, ebenfalls eine Neuerung, welche sich spater
sogar als auf3erst wirksam herausstellte. Um die Segmente von aul3en gegen Rost
zu schiitzen gab es hinreichende Uberlegungen und Versuche mit verschiedenen
Materialien. Da aber am Ende so gut wie alle durchgefiihrten Versuche zu keinem
befriedigendem Ergebnis fuhrten, kam man schlief3lich wieder zurick auf den
Zementmortel als alt-bewehrten Schutz. Alle Stiicke wurden vor dem Einbau soweit
vorgefertigt, dass die Arbeiter im Tunnel sie nur noch verlegen und vernieten
mussten.

Fir den Verbund entschieden sich die Bauleitenden, Nieten einzusetzen anstatt
Schrauben, wie bisher gewohnt. Durchgefuhrte Versuche mit beiden Verbundmitteln
zeigten, dass die Vernietung bezuglich der Dichtigkeit der Schraube wesentlich
Uberlegen war. Die angewandte Methode war im Endeffekt zwar teurer, aber daftr
auch sicherer.

Weiterreichende Uberlegungen musste man sich dann zur Art der Vernietung im
Tunnel selbst machen. Die beim Vernieten entstehende verbrannte Luft musste
abgefuhrt und die Temperatursteigerung durch das entstehende Feuer in Mal3en
gehalten werden. Zu diesem Zweck gab es ebenfalls verschiedene Versuche und am
Ende kam man darauf, ummantelte ,Essen” zu verwenden; Rauchfange aus
isolierten, eisernen Rohren, die mit der Auf3enwelt verbunden waren. Mit Hilfe des
Uberdruckes konnten die Rauchgase dann ganz einfach ausgeblasen werden. Trotz
Isolierung kam es dennoch vor, dass die Temperatur im Tunnel zeitweise bis auf 42
Grad anstieg.

Der Nietvorgang spielte sich ungeféahr 20 bis 50 Meter hinter dem Schild ab, je nach
Vortriebsgeschwindigkeit. Die Segmentstiicke wurden direkt nach dem Einbau erst

einmal miteinander verschraubt und als die Nietkolonne dann entsprechend
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vorgeruckt war, die Schrauben durch Nieten ausgetauscht. Etwa 10 Prozent der
eingebauten Nieten erwies sich spéater als undicht, sie konnten aber nach Ablassen
der Druckluft ohne grol3ere Probleme ausgewechselt werden.

Das mit Abstand interessanteste Verfahren beim Elbtunnelbau war der
Schildvortrieb. Es gab in Deutschland schon vorher eine kleine Reihe verschiedener
Projekte unter der Leitung der Firma Philipp Holzmann die in diesem Verfahren
gebaut wurden, so zum Beispiel der Stralauer Tunnel in Berlin. Auch hier wurde der
Schildvortrieb unter Druckluft angewendet, jedoch war der Elbtunnel in seiner GroR3e
und Herausforderung bislang einzigartig.

In Bezug auf den Vortrieb, als auch bezuglich der Druckluftarbeiten musste in véllig
neuen Dimensionen gedacht werden.

Der Schild bestand aus einem 52 mm starken Eisenmantel, der die duf3ere Hille des
Vortriebsschildes bildete. Die lichte Weite war genau 32 mm grol3er als der
Durchmesser der einzubauenden Tunnelringe. Der Schildmantel war durch zwei
Querwande versteift, in denen sich mit Tiren versehene Offnungen befanden. Die
dem Erdreich zugekehrte Seite, das sogenannte Schildmaul, war durch zwei
Senkrechte und zwei waagerechte Langswéande in neun Zellen unterteilt. Von hier
aus konnten die Arbeiter, die sogenannten Miniere, das an der Brust befindliche
Erdreich abbauen.

Zu Beginn des Vortriebes befand man sich mit dem Schild noch in dem auf
Steinwarder vorgefundenen weichen Sand, der sich leicht und ohne gro3en Aufwand
abbauen liel3. Als die Maschine in etwa bis zur Mitte der Strecke vorgetrieben war,
stie3 man auf den auf St. Pauli vorgefundenen tertidren Ton. Der Ton hier war so
hart, dass er teilweise mit Dynamit gesprengt werden musste um weiter voran zu
kommen. Zum Schutz der Arbeiter in den oberen Zellen war die Brust durch
hydraulisch verschiebbare Triebpfahle gesichert, die ein Herabstlrzen der
Erdmassen von oben verhindern sollten.

Der Vorgang beim Vortrieb lief in etwa so ab: Als der Raum an dem Schildmaul
ausminiert war, wurden 16 hydraulische Pressen mit einem Héchstdruck von 450 ati
(ca. 450 Bar) in Gang gesetzt und der Schild um 50 Zentimeter nach vorne
verschoben. Die Druckkolben stemmten sich dabei mit einem Druck verteilenden
Schuh auf die fertige Tunnelverkleidung. Die Gesamtdruckkraft betrug rund 2000
Tonnen (19613,3 KN). Nachdem die Kolben wieder eingezogen worden waren,

konnten in dem nun entstandenen Hohlraum, unter dem Schutz des
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Schildschwanzes, zwei neue Tunnelringe eingebaut werden. Mit diesem
Arbeitsschritt wurde auch bereits die erste Bleidichtung in den Fugen verstemmt.
Der beim Verbau entstandene Hohlraum zwischen Schildmantel und Tunnelring
wurde zum Schutz gegen Rost mit einem mit Fettkalkzusatz angereicherten
Zementmortel hinterspritzt. Zum Fullen wurden in den Tunnelringsegmenten bereits
vorhandene und mit Schrauben verschliel3bare Hinterspritzlocher genutzt.

Der zweite Hohlraum, der durch die Starke des Schildmantels entstand, wurde
wahrend des Vortriebes selbst hinterspritzt. Da es sich hier um den wesentlicheren
Teil des Rostschutzes handelte und weil es hierfur keine Kontroll- noch
Nachbesserungsmoglichkeiten gab, wurde diese Arbeit mit grol3ter Sorgfalt
ausgefuhrt.

Zum Positionieren und Vernieten der Ringsegmente, sowie zum Ausfuhren aller
restlichen Arbeiten, wie zum Beispiel das Hinterspritzen, wurde hinter dem Schild
»ein auf Rollen laufendes Schleppgertst‘ montiert. Beim Vortrieb des Schildes wurde
das Geriist automatisch mit weitergezogen.

Zum Heben und Einbauen der 220 kg schweren Ringstiicke existierte ein an der
hinteren Querwand des Schildes befestigter, um den Schildmittelpunkt drehbarer,
hydraulischer Kran.

Die Arbeiten am und im Tunnel wurden, insofern es keine Stérfélle gab, Tag und
Nacht, 24 Stunden am Tag fortgefiihrt. Der Durchschnitt des Schildvortriebes betrug
1,5 Meter am Tag. Die Tages-Spitzenleistung betrug 3,25 Meter.

Mit dem Vortrieb selbst und den anderen damit verbundenen Arbeiten, wie dem
Abtransportieren der abgegrabenen Erdmassen, dem Einbauen der Ringe sowie den
beiden Hinterspritzungen und zum Schluss der Vernietung und Verstemmung der
Fugen mit Blei, waren die Arbeiten unter Druckluft im allgemeinen beendet. Vor dem
Ablassen der Druckluft gab es einzig noch eine Uberpriifung der Vernietung und der
Bleiverstemmung auf Dichtigkeit und wenn etwaige Arbeiten zur Nachbesserung

ebenfalls ausgefuhrt worden waren, dann konnte die Druckluft abgelassen werden.

Zuletzt erwdhnenswert bleiben noch die fur den korrekten Verlauf der Tunnelstrecke
gemachten Prazisionsmessungen. Um den Verlauf des Tunnels abzustecken war es
notwendig, vor jedem gemachten Vortrieb die genaue Lage des Schildes zu

ermitteln, denn fur eventuelle Korrekturen der eingeschlagenen Richtung gab es nur

sehr wenig Spielraum. ,Die Crux lag hier im Schildvortrieb selbst begrindet.”
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Durch, wenn auch nur geringe, Steuerungsmaglichkeiten war es moglich den Kurs
mittels Abschalten einzelner Pressen zu korrigieren. Bei jedem Vortrieb wurden die
Hohenlage, Ho6henneigung, Seitenlage und Seitenneigung genau festgestellt und in
ein Protokoll eingetragen. Als Bezug fir die Messungen dienten zwei Festpunkte an
jeweils beiden Ufern.

Um noch wahrend des Vortriebes eine Zwischenkontrolle durchfihren zu kdnnen,
wurde in der Nahe der St. Pauli-Landungsbrticken ein Loch in das Flussbett gebohrt
und darin ein genau anvisiertes Lot, sowie ein Ersatzlot befestigt. Als das Schild bis
dicht an die Lote herangefahren war, wurde der Vortrieb fir kurze Zeit unterbrochen
und ein kleiner Schacht wurde ausgehoben um die Lote freizulegen. Mit Hilfe eines
Theodoliten konnte dann die Lage des einen Lots anvisiert. Die daraufhin
festgestellte Abweichung betrug nicht mehr als 12 Millimeter. ,Ein Fehler Gber den
nicht weiter geredet zu werden brauchte®, schreibt Witthoft, denn der von der
Bauleitung festgelegte Fehlerspielraum wurde vorher mit 15 Zentimetern angesetzt.
Um spater den eingeschlagenen Kurs des Westtunnels zu tberprifen, wurde quer
vom Osttunnel her ein Loch bis hintber in den Westtunnel gebohrt und mit Hilfe einer

durchgesteckten Eisenstange die erforderlichen Messungen ibernommen.

Ausbetoniert wurde die innere Tunnelverkleidung erst, nachdem die Druckluft
abgeblasen, die Verkleidung sorgfaltig von Schmutz bereinigt, sowie alle

Undichtigkeiten ausgebessert waren.

Arbeiten unter Druckluft im Elbtunnel

Da man mit den Arbeiten unter Druckluft bisher nur geringe Erfahrungen machen
konnte, war auch dieser Teil eine Herausforderung fir alle am Bau Beteiligten.

Es gab eine medizinische Betreuung durch eigens fur den Bau abberufene Arzte. Fur
die Wissenschaft und um spater auf die gemachten Erfahrungen zurtickgreifen zu
kénnen wurden fortlaufend Untersuchungen an den Arbeiter durchgefuihrt und
dokumentiert.

Neben den medizinischen Versorgungen und Studien gab es noch eine Menge
weiterer Vorsichts- und SicherheitsmafRnahmen. So wurde zum Beispiel der Gefahr

durch Feuer mit im Tunnel befindlichen Loscheinrichtungen begegnet. Rauchsichere
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Ummantelungen der Treppen, Frischluftzuleitungen zu den Schachtrohren und
Schleusen waren neben Dragerschen Apparaten weitere wichtige Sicherheitsmittel.
Neben dem Feuer ging ebenfalls eine grol3e Gefahr von einem mdglichen
Wassereinbruch aus. Die eigentliche Gefahr entstand aber in erster Linie nicht vom
Wasser, sondern von der Druckluft. Durch die an der Schildbrust entweichende Luft
wurde das dem Tunnel tGbergelagerte Erdreich mit dieser gesattigt und verlor somit
an Widerstandsfahigkeit, was wiederum zu der Gefahr eines Luftaus- bzw.
Wassereinbruches beisteuerte.

Neben der sukzessiv entweichenden Luft gab es noch weitere Risikofaktoren, wie
zum Beispiel die sich mit dem Vortrieb verdndernde Bodenbeschaffenheit oder auch
die Méchtigkeit tbergelagerter Erdschichten.

,Das wichtigste Sicherheitsmittel gegen einen Wasserein- bzw. Luftausbruch war ein
hochliegender Notsteg, der, vom Schleppgerist und von der Tunnelstrecke
erreichbar, geradewegs zur Personenschleuse fuhrte. Eine sich vom Schildfirst bis
nahe zur Tunnelwand erstreckende Querwand (Schirze) mit leicht verschliel3barer
Tar machte den hinter ihr liegenden Raum bei einem Wassereinbruch zur
Taucherglocke, so dass die Arbeiter sich dahin zuriickziehen konnten®, schreibt
Witthoft.

Am Anfang des Schildvortriebes diente noch der auch schon beim Bau des
Schachtes Steinwarder eingesetzte Caisson als hinterer, luftdichter Abschluss des
unter Druckluft gesetzten Tunnels. Spater, als beide Rohren weit genug vorgetrieben
waren, entfernte man den Caisson und an seiner statt wurde eine zwei Meter starke
Betonwand in das Tunnelinnere eingebaut. Diese Betonwand, mit zwei Schleusen
versehen, eine Material- und eine Personenschleuse, bildete jetzt den hermetischen
Abschluss fur die Druckluftarbeiten und wéhrend die Arbeiten im Tunnel so
fortgefuhrt wurden, konnte man mit dem Ausbau des Schachtes Steinwarder
beginnen.

Wie bereits angedeutet war die Brust des Schildes der Schwachpunkt bei den
Druckluftarbeiten. So gingen tber die Brust anfanglich etwa 10 000 Kubikmeter Luft
pro Stunde verloren, spéater, unter Voranschreiten des Tunnelbaus, waren es noch
etwa 7000 Kubikmeter Luft. Die auf Steinwarder stehenden Kompressoren
verdichteten pro Stunde etwa 12 000 Kubikmeter Luft, was bedeutet, dass die

Maschinen unter standiger Auslastung standen.
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Schon erwahnt wurde die Gefahr von der an der Brust austretenden Luft, sie lockerte
aber nicht nur das tber dem Tunnel befindliche Erdreich auf, sondern verursachte
auch zum Teil starke Auskolkungen auf der Sohle der Elbe, was wiederum zu einer
Schwachung der auf der Tunnel liegenden Erddecke flhrte.

Diese Auskolkungen, oder auch Sandaufspilungen, wurden beobachtet und
entsprechend neu verfillt.

Trotz aller Vorsichtsmal3hahmen kam es durch das ungliickliche Zusammentreffen
mehrerer Umstande am 24. Juni 1909 zu einem Luftausbruch und in dessen Folge
zu einem Bodenbruch im Bereich des Vortriebsschildes. Alle sich zu diesem
Zeitpunkt im Tunnel befindlichen Arbeiter konnten sich rechtzeitig in Sicherheit
bringen und selbst grél3ere Schaden am Tunnel oder am Schild blieben aus.

,Da der Luftdruck durch die Maschinen wenigstens noch in anndhernd gentigender
Hohe gehalten werden konnte, war das Wasser im Tunnel und im Schacht letztlich
doch nur etwa 1,20 bis 1,50 Meter hoch gestiegen®, beschreibt Witthoft die Lage.
Es dauerte zwar eine Weile bis der Tunnelstollen und auch das Schild von den
eingebrochenen Sandmassen gereinigt, sowie das Loch geflickt worden war, aber
trotz alldem konnten die Arbeiten mit erhéhter Vorsicht wieder aufgenommen
werden. Um die verschreckten Arbeiter nach dem Ungluck wieder zu motivieren,

wurde ihnen, ,in dem Fall das sie nass wurden, der doppelte Lohn versprochen*.

Um eine Wiederholung des gefahrlichen Luftausbruches zu vermeiden, wurde die
Mittelzelle des Brustverbaus bei jedem Vorricken durch eine zusatzliche, mit Lehm
gefullte, zweite Wand verstarkt. Durch diese Mal3hahme war es moglich den
Luftdruck an der am meisten gefahrdeten Stelle, namlich der oberen Zelle, beim
Vorbau zu reduzieren und somit gleichzeitig ein Entweichen der Luft an der Brust
und die Gefahr eines Ausbruches herabzusetzen. Eine weitere Mal3inahme war das
Verfillen der Elbsohle an Stellen, wo die Erdschicht Glber dem Tunnel besonders
dunn war. Auskolkungen wurden genauer beobachtet und auf diese wurde
entsprechend reagiert. So verfillte man geféahrliche Stellen mit Kies und achtete
darauf, dass immer eine gewisse Deckung vorhanden war. Durch diese getroffenen
Vorsichtsmalinahmen gelang es, die Tunnelréhren ohne weitere Zwischenfalle bis in
den festen Ton vorzutreiben.

Aufgrund der fehlenden Erfahrungen mit dem Einsatz von Druckluft geschah es, dass

700 der 4400 Arbeiter wahrend der Bauphase und auch teils spater mit der
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“"Druckluftkrankheit” zu kampfen hatten. Insgesamt starben am Bau drei Menschen

durch diese Krankheit. Heute weil3 man mehr Uber die Auswirkungen von Druckluft
auf den Menschen und die Sicherheitsvorkehrungen sind mittlerweile so hoch, dass
es nur noch sehr selten zu Erkrankungen kommt. Nicht zuletzt trugen auch der Bau
des Elbtunnels und die fortlaufend gemachten medizinischen Studien zu diesem

Erfolg bei.

Schildvortriebsverfahren - Damals und Heute

Bereits im 1800 Jahrhundert entwickelte der franzdsisch-britische Ingenieur, Architekt
und Erfinder Marc Isambard Brunel ein Schildvortrieb flr den Unterwassertunnelbau.
Brunel nahm seine Idee, wie viele Erfinder damals und auch heute noch, aus seinen
Beobachtungen in der Natur. So war eine kleine Muschelart, der Schiffsbohrwurm,
seine Inspiration. Der Schiffsbohrwurm frisst sich mit grofRer Vorliebe durch Holz,
daher auch sein Name, und benutzt dabei sogenannte Raspeln, zu Zdhnen
zurlckgebildete Schalen. Wéahrend er sich vorne durch das Holz frisst, sichert er
hinten mit kérpereigenen, kalkhaltigen Sekreten den Gang.

Brunel war zusammen mit dem spater ebenfalls in diesem Bereich in Erscheinung
tretenden Ingenieur James Henry Greathead, einer der Pioniere, die maf3geblich an
der Entwicklung der Tunnelbohrmaschine beteiligt waren. Er entwarf und baute den
ersten Unterwassertunnel der Welt in England unter der Themse, den ,Thames
Tunnel®. Zusammen mit seinem Sohn Isambard Kingdom Brunel, als verantwortliche
Bauingenieure, begann er 1825 mit dem Bau des Tunnels. Da es keine bis dahin
gemachten Erfahrungen in diesem Bereich des Bauwesens gab, war dieser Bau von
vielen unvorhergesehenen Ereignissen und Havarien begleitet und zwischenzeitlich
wurde der Bau sogar aus technischen sowie finanziellen Grinden fir sieben Jahre
gestoppt. 1836, mittlerweile unter der alleinigen Leitung Isambard Kingdom Brunels,
wurde ein neuer Tunnelbohrschild installiert und die Arbeiten wieder aufgenommen.
Bis zum Ende des Baus gab es noch weiterhin viele Unfélle, Havarien und somit
Verzogerungen im Bauablauf, dennoch konnte der Tunnel am 25. Marz 1843 fur den
FulRgangerverkehr getffnet werden.
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Es bedurfte im Laufe der Zeit immer wieder neuer Instandsetzungs- und
Verbesserungsmalinahmen, aber der Tunnel ist nach wie vor in Betrieb. Er wird

heute von der London Underground benutzt.

Tunnelausbau mit Ziegelwanden

Brunels Schild war rechteckig und durch zwolf senkrechte, nebeneinander stehende
und drei horizontale, Gibereinander liegende Stahlrahmen getrennt. Der Schild war
dadurch in 36 Kammern unterteilt, in denen je ein Tunnelarbeiter arbeiten konnte.
Die Brust des Schildes war dabei durch mehrere Holzbohlen gesichert. Bei jedem
Vortrieb entfernten die Arbeiter eine Bohle, gruben sich um einen halben Meter vor
und setzten die Bohle wieder ein. Wenn alle Bohlen um einen halben Meter
vorgeruckt waren, dann konnte das Schild ebenfalls um einen halben Meter nach
vorne gertckt werden.

Der Vortrieb des Schildes selbst wird hierbei nicht weiter beschrieben. Nach dem
Vorricken konnten die hinter dem Schild arbeitenden Maurer den neu geschaffenen
Platz ausmauern. Dadurch, dass Brunel in seinem Entwurf keinen Schildschwanz,
also eine Sicherung bzw. Abstlitzung der ,rohen* Tunnelwand, vorgesehen hatte,
kam es immer wieder zu Unfallen durch herabstlrzende Ziegelsteine oder
Wassereinbriiche.

Im Laufe des 19. Jahrhunderts, also mit Einzug der Industrialisierung, wurde die
Dampfmaschine entwickelt und dadurch ergaben sich neue technische
Maoglichkeiten. Die Betriebsart der Schilde verbesserte sich und die Auskleidungen
des Tunnels ebenfalls.

1869 setzten die Ingenieure James Henry Greathead und Peter William Barlow beim
Bau eines zweiten Tunnels unter der Themse, dem Blackwall-Tunnel, bereits einen
kreisrunden Schild ein. Zugleich verwendeten sie hier zum ersten Mal gusseiserne
TUbbinge zur Sicherung des neuen Tunnels.

James Henry Greathead und Peter William Barlow trieben die Entwicklung der von
Brunel entworfenen Tunnelbohrmaschine entscheidend voran. Greathead entwarf ein
eigenes, verbessertes Schildvortriebssystem. Er war als Berater des Blackwall-

Tunnels zustandig.
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Bis zum Bau des Elbtunnels 1907 gab es weltweit nur wenige maf3gebliche Projekte,
die die technische Entwicklung im Tunnelbau vorantrieben hatten.

Indem die Firma Holzmann sich dieser bis dahin gemachten Erfahrungen bediente
und eigene technische Innovationen hinzufiigte, trug sie zu einer zu dieser Zeit

ausgereiftesten Entwicklungen im Tunnelbau bei.

Druckluft gegen Wassereinbriiche

Das in den 80er Jahren des 19. Jh. entwickelte Druckluftverfahren gab dem
Bauingenieurwesen nochmals einen deutlichen Aufschwung in Sachen Tunnelbau
bzw. Unterwasserbau. Das Verfahren erschloss géanzlich neue Mdglichkeiten. Durch
Verdrangen des Wassers hatte man den Vorteil, dass sich keine Setzungen infolge
Grundwasserabsenkung bildeten, ebenso konnte man durch das Verfahren
schadliche Eingriffe in die Natur im Hinblick auf Grundwassersperren minimieren.
Das Verfahren funktioniert in etwa so: Ein hermetisch abgeschlossener Raum wird
mit Druckluftkompressoren unter einen gewissen Uberdruck gesetzt, wobei ein Ende
des Raumes ,offen” ist, sprich die Luft kann hier entweichen. Dieses offene Ende
wird im Bauingenieurwesen ,Brust genannt. Durch den aufgebrachten Luftdruck wird
das Wasser an der Brust immer weiter verdrangt und ermdglicht so einen sicheren
und ,trockenen” Abbau der Erdmassen. Damit die Arbeiter in dem hdheren Luftdruck
arbeiten kénnen, mussen sie in einer Druckkammer Uber einen gewissen Zeitraum

langsam an die htheren Werte angepasst werden.

Hydroschilde

Durch das stetige Streben nach Verbesserung wurden im Laufe der Zeit immer
wieder neue, grofRere und leistungsstarkere Schildvortriebssysteme entwickelt.
Wenn man an die heutigen Verfahrensweisen fur den Tunnelbau denkt, dann
verbindet man in diesen Fallen hochtechnologisierte und maschinenbetriebene
Schilde, die sich fast von allein durch die Erde bohren. Aber so war es nicht immer
und auch der Weg dorthin war ein langer. Erst Uber die mit den Jahren gemachten
Erfahrungen erfand man immer wieder neue Methoden um die Arbeiten effizienter

und sicherer zu gestalten. Schritt fir Schritt wurde das Schildsystem und die Arbeiten
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um ihn herum technologisiert und mit den neuesten gemachten Erfindungen
ausgestattet.

In den 1960er Jahren erfanden Ingenieure die bis heute noch modernste Methode
des Vortriebes, das Hydroschild. Bei dieser Art von Vortrieb wird anstatt der Druckluft
eine Stutzflussigkeit verwendet, um die Ortsbrust zu stabilisieren und das Wasser
fernzuhalten. Ein Schneidrad baut den Boden an der Brust ab und bewegt sich dabei
in einer mit der Stutzflussigkeit gefillten Kammer. Der geloste Boden wird mit der
Flissigkeit vermischt und Uber Rohre abgepumpt. Die Tunnelverkleidung besteht
heute aus sogenannten Beton-Tilbbingen, sie sind maf3gefertigt und werden von

einer Maschine automatisch an die richtige Stelle gesetzt.

Senkkastenbauweise

Der Senkkasten (franzosisch: Caisson) ist ein aus der Taucherglocke
weiterentwickeltes Prinzip. Bereits 320 v. Chr. beschreibt Aristoteles das Prinzip der
Taucherglocke, doch gerét es in der Folgezeit wieder in Vergessenheit. Soweit
bekannt, wird eine erste Form der Taucherglocke erst wieder um 1583 in Toledo
vorgefihrt, allerdings ohne die Versorgung mit Luft. Im Laufe der Jahrhunderte wird
das Prinzip immer wieder neu aufgegriffen und weiterentwickelt. So baut John
Smeaton 1778 die erste schlauchversorgte Taucherglocke und 1850 setzt der
Franzose Cavé den ersten Senkasten fur Bauarbeiten im Nil ein.

Etwa zur Mitte des 19. Jh. bekommt die Idee des Senkkastens einen erneuten
Aufschwung und findet alsbald immer haufiger Anwendung in der Praxis.

Es handelt sich bei dem Senkkasten, wie wir ihn heute kennen, in der Regel um ein
hohles, zylindrisches oder rechteckiges Gebilde, das als Fundament oder als
Arbeitsraum im Wasser oder auch im Erdreich versenkt wird und pneumatisch unter
einen abgestimmten Uberdruck gesetzt wird, wobei das obere Ende mit einem
Deckel verschlossen ist. Das Absenken des Senkkastens geschieht meist durch sein
Eigengewicht oder aber auch durch eine aufgebrachte Last. Wenn der Senkkasten
an der gewulnschten Stelle positioniert ist, kann im Inneren selbst unter ,trockenen”
Bedingungen gearbeitet werden.

Eine erste grof3e Bedeutung wurde dem Senkkasten bei dem Bau von

Briickenpfeilern zugesprochen. Spater entdeckte man den Nutzen auch fir Arbeiten
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im von Grundwasser durchsetzten Erdreich, wobei das beste Beispiel an dieser
Stelle wohl der alte Elbtunnel selbst ist. Ebenfalls Anwendung findet der Senkkasten
im Tunnelbau. Hierfur werden mehrere Caissons nebeneinander versenkt und
wasserdicht miteinander verbunden. Daraufhin werden die Seitenwénde entfernt, um

so eine durchgangige Roéhre zu verwirklichen.

,Fur den Menschen der in einer solchen unter Uberdruck gesetzten Senkglocke
arbeitet, bietet sich jedoch ein nicht zu unterschatzendes Gefahrenpotenzial. Erfolgt
der Druckabfall beim Verlassen des Senkkastens zu rasch, kdnnen sich im Blut
Gasblasen bilden, die zu Lahmungen oder zum Tode fuhren kdnnen. Man spricht
hiernach von der Caissonkrankheit (Maladie de caisson). Mittlerweile wird dieser
Gefahr entgegengewirkt, indem Arbeiter nach ihrer Tatigkeit im Caisson sich in eine
Druckkammer begeben, in der der Druck tber einen langen Zeitraum kontinuierlich

abgesenkt wird."

Am Bau beteiligte Personen

Einen kurzen Uberblick iber die am Bau beteiligten Personlichkeiten gibt Hans

Jurgen Witthoéft in seinem Buch.

Witthoft beschreibt den damaligen Baurat Wendemuth als ,geistigen Vater*
beziehungsweise als Initiator des Elbtunnels. Er hatte die Leitung der Vorarbeiten ab
etwa 1900 inne, so setzte er ,das Vorhaben beharrlich bis zur Absegnung durch
Burgerschaft und Senat gegen vielerlei Einwadnde und Hindernisse durch®.

Der im Zusammenhang mit dem Bau nur kurz erwahnte Wasserbaudirektor
Bubendey beauftragte im Februar 1907 den erst 28 Jahre jungen Ingenieur Otto
Stockhausen als ,Mann vor Ort“. Stockhausen bekam die Aufgabe der
Einzelprojektierung und der Durchfiihrung Gbertragen und war somit oberster
bauleitender Ingenieur. Ein aus vier Ingenieuren zusammengestelltes Team um
Stockhausen setzte sich wie folgt zusammen: Dipl.-Ing. Teichgréber als
Verantwortlicher fir die Konstruktion des Fahrschachtes St. Pauli, Dipl.-Ing. Specht

und Dipl.-Ing. Platiel als Verantwortliche Ingenieure fur den West- beziehungsweise
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Osttunnel und zuletzt Dipl.-Ing. Stief als vermessungstechnischer Ingenieur flr die
Prazisionsmessungen.

Die von der Firma Holzmann an diesem Bauauftrag Mitwirkenden waren unter
anderem Direktor Behrends, auf dessen Tatigkeitsbereich Witthoft hier nicht weiter
eingeht, sowie der Ingenieur Rheindorff. Rheindorff galt als Konstrukteur des
Vortriebsschildes und der eisernen Tunnelverkleidung. Leitender Ingenieur der Firma
Holzmann in Hamburg war Xaver Beck und sein Assistenzingenieur Richter, spater
wegen Erkrankung an der Caissonkrankheit abgeldst durch Ingenieur Hoigne.
Weitere Erwahnung finden der leitende Bauinspektor des maschinentechnischen
Blros der Wasserbaudirektion E.G. Meyer, verantwortlich fir den Einbau der
Aufzige, sowie das Architektenbiro Waohlecke, mit Sitz in Hamburg, fur die Entwiirfe
der Einfahrthallen und der architektonischen Beratung im allgemeinen.

Last but not least miissen, wenn auch nicht namhatft, die unzéhligen, an diesem Bau
mitwirkenden Arbeiter erwdhnt werden. Es handelte sich vorwiegend um eine grol3e
Anzahl Wanderarbeiter, die durch dieses damals einzigartige Projekt, aber auch
durch die hohe Entlohnung, von Uberall her angezogen wurden. So kamen sie aus
Polen, Russland, Italien, Skandinavien, Holland und Belgien, sprich aus vielen Teilen

Europas.

Daten und Fakten

Frihjahr 1901 Beginn der Planungen

18.04.1904 Der Senat beantragt bei der Biurgerschaft 8,2 Mio. Mark

07.11.1906 Die Burgerschaft bewilligt 10,722 Mio. Mark

27.03.1907 Die Firma Philipp Holzmann & Cie., GmbH, erhalt den Bauauftrag.

06.05.1907 Beginn der Arbeiten (Bohrungen in der Elbsohle)

22.07.1907 Erster Spatenstich auf Steinwarder, Erdaushub der Baugrube bis auf
Grundwasserstand.

02.06.1908 Herstellung eines Fangdammes zur Sicherung der Baustelle gegen
Wassereinbruch auf St. Pauli

18.06.1908 Abteufung am Schacht Steinwarder wird unter Pressluft fortgesetzt.

12.11.1908 Fahrschacht Steinwérder im Rohbau fertig

Dez. 1908 Herablassen der 120 t schweren Bohrschilde in den Schacht

23.01.1909 Arbeitsvorbereitende MalRnahmen fur den Schildvortrieb
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30.11.1909
09.02.1909

24.06.1909

04.07.1909
29.03.1910
01.06.1910
18.06.1910
07.09.1911
30.11.1911
1956

1959
1982/83

1991

1992

1994
1995

1995

1995

1996
2011

Beginn der Schachtarbeiten auf St. Pauli
Brand im Schacht Steinwarder, Zerstérung der  Schildeinbauten,
Sandeinbruch

Luftausbruch im Osttunnel, Sand- und Wassereinbruch,
Wiederaufnahme der Arbeiten

Brand im Schacht Steinwarder

Durchschlag des Osttunnels

Durchschlag des Westtunnels

Kaiser Wilhelm II. besichtigt das unfertige Bauwerk

Er6ffnung fur den Fuldgéngerverkehr

Offnung auch fur den Fuhrverkehr

Einbau der Tunnelbeltftung

Einbau von Rolltreppen

Abdeckung der Tunnelréhren mit Betonplatten wegen Elbvertiefung

(,Deckelmoker®)

Erneuerung der Tunnelbeleuchtung

Ausbau der Rolltreppen

Einbau neuer Briickenkrane in den Maschinenrdumen

Beginn einer umfassenden Grundinstandsetzung des Elbtunnels mit

dem Ziel, das urspriingliche Erscheinungsbild weitestgehend

wiederherzustellen und alle Anlagen dem aktuellen Stand der Technik

anzupassen

Erneuerung der Stahlblechverkleidung vor den Einfahrten

Steinwarder und St. Pauli, Erneuerung samtlicher

Hubtore an den Lastenaufziigen, Einbau neuer TUrsteuerungen,

Erneuerung der Niederspannungsverteilungen

Aulerbetriebnahme des Kraftwerks und Demontage der

Dieselaggregate zur Gleichstromversorgung der Lastenaufziige

Einbau von vier neuen Personenaufziigen

Hundertjahriges Jubildum

22



Literaturliste

. Pohl, Manfred. (C.H.Beck). (1999). ,Philipp Holzmann: Geschichte eines Bauunternehmens, 1849-

1999, ISBN 3-406-45339-2

. Witthoft, Hans-Jurgen. (1996). ,Ein Tunnel unter der Elbe". Leopoldshdhe. Heka-Verlag.

ISBN 3-928700-29-4

. Stockhausen, Otto. (1912, August 17). “Der Elbtunnel und sein Bau”. Zeitschrift des VDI. Bd. 56,

S. 166-189

Kolymbas, Dimitrios. (1997). ,Geotechnik. Tunnelbau und Tunnelmechanik®. Berlin: Springer-
Verlag. ISBN 3-540-62805-3

Landscheidt, Tim. (2008, Oktober 18). ,Alter Elbtunnel®.

URL http://de.wikipedia.org/wiki/Alter_Elbtunnel

(2009, Februar 19). ,Spreetunnel Stralau“. URL http://de.wikipedia.org/wiki/Spreetunnel_Stralau

7. Jurziczek. (2006, April). ,Die Ostbahn und der Stralauer Tunnel“. URL http://www.berliner-

verkehrsseiten.de/strab/Strecken/Stralau/stralau.html

8. (2006, Oktober 23). ,Thames-Tunnel”. URL http://de.wikipedia.org/wiki/Thames_Tunnel
9. (2007, Mai 14). “Blackwall-Tunne”l. URL http://de.wikipedia.org/wiki/Blackwall-Tunnel

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

LKG — Ingenieurbiro fur Bautechnik. ,,Caisson*.

URL http://www.elkage.de/src/public/showterms.php?id=1249

(2008, Juni 28). ,Taucherglocke". URL http://de.wikipedia.org/wiki/Taucherglocke

Asmodai. (2008, Juni 24). ,Senkkasten“. URL http://de.wikipedia.org/wiki/Senkkasten

Hamburger Hochbahn AG. ,Schildvortrieb“. URL http://u4.hochbahn.de/ausheben-
aufbauen/gestern-und-heute/schildvortrieb-vor-200-jahren

Kyber. (2007, Dezember 29). ,James Henry Greathead”.

URL http://de.wikipedia.org/wiki/James_Henry Greathead

Anathema. (2006, Juni 9). ,Marc Isambard Brunel“. URL
http://de.wikipedia.org/wiki/Marc_Isambard_Brunel

Dr. Krischke, Wolfgang. KVB AG. ,Tunnelbau mit Druckluft®. Kéln: KVB
Unternehmenskommunikation. URL
http://www.google.de/url?sa=t&source=web&cd=1&ved=0CBoQFjAA&url=http%3A%2F%2Fstadtb
ahn.relaunch.net%2Fpublikationen%?2Findex.html%3FgetDownloadFile%3D167&rct=j&q=Pressluf
t%20Verfahren%?20alter%20elbtunnel&ei=gIHr TIGTESsjlswbd88T2Dg&usg=AFQjCNGnSZJ-
nxj1Fl1phptaAYB-Jqj8BQ&cad=rja

23



