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1. Allgemeines

Nach der S-Bahn Rhein-Main und vor der Strafdenbahn Frankfurt am Main ist die U-Bahn einer

der wichtigsten Verkehrstrager des o6ffentlichen Personennahverkehrs in der Stadtregion

Frankfurt.

Der erste Zug fuhr am 4. Oktober 1968 am Theaterplatz in Richtung Heddernheim los -

damals war die Londoner U-Bahn, die als die alteste weltweit gilt, schon gut 100 Jahre in

Betrieb.

Es benutzen tdglich mehr als 300.000 Fahrgaste die Unterirdische Bahn. Die grundsatzliche

Entscheidung fiir den Bau der bis heute einzigen U-Bahn in Hessen traf das Stadtparlament

vor 50 Jahren.

Abbildung 1: Sieben Jahre nach dem Bau-Beschluss, wurde 1968 die Frankfurter U-
Bahn erdffnet.

Das Verkehrsnetz wurde seit 1968 in mehreren Stufen in Betrieb genommen. Das
Transportnetzwerk besteht aus drei Stammstrecken mit innerstadtischen U-Bahn-Tunneln
und oberirdischen Strecken in den Aufdenbereichen.

Die oberirdischen Abschnitte des Verkehrsnetzes haben unterschiedliche Ausbaustandards

die sich vom unabhdngigen bis zum strafSenbiindigen Bahnkorper unterscheiden lassen.

Die unabhdngigen Bahnkorper sind Strecken, die aufgrund ihrer Lage und Bauart vollig

getrennt vom tibrigen Verkehr sind.
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Strafdenbiindige Bahnkorper nutzen den Verkehrsraum anderer Verkehrsteilnehmer (Straf3e,
Fufdgdngerzone). Sie sind ein typisches Merkmal von Strafdenbahnen. Fiir die Bahnen gilt hier
die Hochstgeschwindigkeit der anderen Verkehrsteilnehmer; die Fahrzeuge diirfen eine Lange

von 75 m nicht tiberschreiten.

Insgesamt hat die Frankfurter U-Bahn neun Verkehrslinien, davon werden acht Linien durch
die Innenstadt gefiihrt, die das Rhein-Main-Gebiet von Ost nach West und von Nord nach Siid
erschlieBen. Heute liegen 27 von insgesamt 86 Haltestellen unter der Erde. Rund 27
Tunnenlbahnhoéfe und 59 oberirdischen Stationen.

Uber den 65 km langen Streckennetz der Frankfurter U-Bahn, wurden im Jahr 2014 ca. 123
Mio. Passagiere befordert. Im Dezember 2010 kamen mit der U8 und der U9 zwei neue Linien
hinzu, die das Neubaugebiet am Riedeberg und den Universitatscampus erschlief3en. Die U-

Bahn-Linie U9 ist die erste Linie, die nicht die Innenstadt beriihrt.

Die Verkehrsgesellschaft Frankfurt am Main mbH (VGF) ist seit 1996 Eigentlimer von
Fahrzeugen, Strecken und einem grof3en Teil der Bahnhofe. Bis zum Januar 2031 sind die
Schienenverkehrsleistungen an die Verkehrsgesellschaft Frankfurt am Main mbH (VGF)
vergeben. Seit 1995 gehort die U-Bahn, wie alle anderen Linien des offentlichen
Personennahverkehrs zum Tarifgebiet des Rhein-Main-Verkehrsverbund (RMV). Von 1974 bis
zur Griindung des Rhein-Main-Verkehrsverbundes (RMV), waren die Stadtwerke

Gesellschaftler im Vorgangerverbund, dem Frankfurter Verkehrsverbund (FVV).

Ende der 1950-er Jahre gab es lange und hartnackige Staus, die regelmaf3ig die Strafden der
grofdten Stadt Hessen, Frankfurt am Main verstopften. Die Strafdenbahnen standen oft
mittendrin und kamen ebenfalls nicht voran, deswegen musste man was dagegen
unternehmen.

Zwischen 1950 und 1961 stieg die Einwohnerzahl von 532 000 auf 683 000, damit verbunden
war der Umstand, dass innerhalb von knapp zehn Jahren, auch die Zahl der Autos grofier
wurde.

Da die Zahl der Einwohner Frankfurts immer weiter zunahm, musste ein verniinftiges
Konzept zur Trennung von Autos und Straflenbahnen im Strafdenverkehr gefunden werden,

damit in Zukunft hartnackige Staus reduziert werden kénnen.
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Die Stadt hat sich dariiber Gedanken gemacht und lief3 Ende 1958 zwei Varianten priifen.

Die erste Variante war, eine Hochbahn mit Tunnels in der Innenstadt und die zweite eine

Unterpflasterstrafdenbahn, die abschnittsweise unterirdisch fahren sollte.

"Beide Gutachten stiefsen jedoch auf derart unterschiedliche Resonanz, dass letztlich keine der
beiden Optionen auf den Weg gebracht werden konnte", schreibt die Stadt (Zitat aus der

LFrankfurter Presse“von Ira Schaible, dpa).

Die 1960 gegriindete Arbeitsgemeinschaft
Stadtbahnplanung wurde damit beauftragt, fiir
die UnterpflasterstraBenbahn, fiir die Hochbahn, >
sowie fiir eine U-Bahn die unterirdische 7
Streckenfiihrung zu klédren, sowie die Kosten
und Nutzen abzuwégen. Im Juli 1961 trat das
Stadtparlament zu einer Sondersitzung
zusammen, um ausfithrlich iiber die drei

Varianten zu diskutieren.

Schliefilich bekam die

Unterpflasterstrafdenbahn den Zuschlag. > &

Mit rund 569 Mio. Mark ( etwa 280 Mio. Euro) Abbildung 2: 1961 wurde die Entscheidung zum Bauprojekt,
dem immer weiter anschwellenden Autoverkehr in der
war dies die glinstigste Option, mit den Innenstadt getroffen.

bereits vorhandenen Strafdenbahnen kompatibel und schrittweise gebaut werden konnte.

"So kam es, dass letztlich doch keine reine Unterpflasterstrafenbahn gebaut wurde, sondern
eine Stadtbahn mit Hochbahnsteigen und breiteren Fahrzeugen", schreibt die Stadt. (Zitat aus

der ,Frankfurter Presse“von Ira Schaible, dpa).
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Bei der Er6ffnung der ersten Teilstrecke
1968, zeigte sich das grofde Interesse an
dem Projekt, die mit einem zweitdgigen
Volksfest vorbereitet wurde. Damals
stromten 10.000 Biirger herbei. Der
Andrang auf die ersten Ziige war so grof3,
dass die Stationen zeitweise geschlossen

werden mussten.

zweitagigen Fest eingeweiht.

2. Geschichte der Frankfurter U-Bahn

Am 4. Juli 1961 beschliefdt die Stadt den Bau der
Frankfurter Stadtbahn mit einem unterirdischen

Tunnelsystem fiir die Innenstadt, und

kreuzungsfreien, oberirdischen Strecken in den
Aufdenbezirken. Starkes Verkehrsaufkommen in der [ |
Rhein-Main- Metropole mit Verkehrschaos in den
Stofdzeiten, zunehmender Luftbelastung und
steigenden Unfallzahlen machen diesen Schritt
dringend notwendig. Die U-Bahn wird zum
gewaltigen Projekt, das , die Kraft von Generationen : 23
in Anspruch nehmen wird®, so die damalige Meinung g : mAP S

der Politik. Abbildung 4: Der Bau der Frankfurter U-Bahn

beginnt.

Nachdem 1961 der Bau eines Stadtbahnnetzes beschlossen worden war, wurde der erste
Rammschlag 1963 getatigt. Es musste fiir den Bau der Station ,Hauptwache” das historische

Gebaude der Hauptwache abgebaut werden, welches 1968 wieder konstruiert worden war.
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Die erste Stadtbahnstrecke mit vier Kilometer Tunnelanteil kostete 285. Mio. DM, davon
kamen 185,5 Mio. DM aus Zuschiissen von Bund und Land.

Die er6ffneten neuen U-Bahn Teilstrecken werden mit verschiedenen Abschnitten des
bestehenden Strafdenbahnnetzes verkniipft. Auf diese Art und Weise wachst die Frankfurter

U-Bahn nicht nur schnell: Die Losung ist aufserdem sowohl finanziell als auch organisatorisch

sinnvoll, da sie unter rollendem Betrieb erfolgt.

Nach sieben Jahren Planungs- und Bauzeit eroffnet das

erste Teilstick im Oktober 1968.

Die erste Stadtbahnstrecke wurde also am 4. Oktober

1968 zwischen den Stationen ,,Hauptwache“ und der

»,Nordweststadt” eréffnet, welches ein grofdes Ereignis
@ flir Frankfurt war. Nach Berlin und Hamburg, ist
Frankfurt am Main die dritte Stadt Deutschlands, die
eine U-Bahn besitzt. Das ,moderne“ Verkehrsmittel U-
Bahn wurde zum Symbol der wachsenden

| : :' Wirtschaftsmetropole Frankfurts.

Abbildung 5: Abbilung 5: Der erste Rammschlag
1965. Die Untertunnelung und der Bau der
Frankfurter U-Bahn begann.

Als man die ersten flinf U-Bahnen auf die Strecke geschickt hatte, lief3 sich die Frankfurter
Bevolkerung mitreifden. Am Eroffnungstag sollen 95.000 Biirger mit den neuen Bahnen
gefahren sein, was tatsachlich ein freudiger Ansturm der Frankfurter war, allerdings nicht
erwartet.

Es mussten sogar zeitweise, Sicherheitskrafte die Zugange zu den Stationen sperren.

1973 erfolgt die Eréffnung des Streckenabschnitts von der Hauptwache bis zum damaligen
Theaterplatz, dem heutigen Willy-Brandt-Platz. Bis 1978 wurden die zum Grof3teil

oberirdischen Strecken fertiggestellt.
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Abbildung 6: Eine der ersten 7um Einsatz gebrachten U-Bahn, s existieren
auch heute solche Urtypen von Unterpflasterbahnen.

Parallel wird schon an der B-Strecke gebaut. Sie soll zunachst vom ,Scheffeleck” iber die
,Konstablerwache” zum ,Theaterplatz“ (Willy-Brandt-Platz) und von 1978 an zum
»,Hauptbahnhof“ fithren. Somit kreuzen sich am fritheren , Theaterplatz“ die Strecken A und B,
denn die Fortfithrung der A-Strecke sieht eine Untertunnelung des Mains bis zum Stidbahnhof
VOr.

In einer riesigen, offenen Baugrube von 25 Metern Tiefe entsteht in 29 Monaten der
viergeschossige Rohbau. Die Grube reicht nah an das Frankfurter Schauspiel- und Opernhaus
heran und erfordert die Sicherung der Baustelle mit 700 Betonpfahlen. Trotz des Ausmaf3es
der Baustelle konnen alle Auffiihrungen in diesen zweieinhalb Jahren erschiitterungsfrei nach
Spielplan stattfinden.

Mit einer gemeinsamen Station der U-Bahn und S-Bahn wird die Station ,Hauptwache“ von
1978 an zum neuen Knotenpunkt der Region. Die S-Bahnziige der Linien S1 bis S6 enden jetzt
auf dem Mittelbahnsteig der C-Ebene. Flr viele Fahrgaste aus dem Umland heifdt das: Sie
kommen ohne Umsteigen direkt in die Frankfurter Stadtmitte - zum Einkaufen, zur Arbeit, ins
Theater, Konzert oder Kino.

Der neue ,U2“-Wagen pragt seit dem Beginn des Frankfurter U-Bahn-Zeitalters das Bild der
Stadt - und zwar ober- und unterirdisch. 1968 als Erstausstattung in grofder Stiickzahl
angeschafft, werden bis 1985 insgesamt 104 Fahrzeuge bestellt, die zum Teil heute noch
fahren. Allerdings wurden die verdienten und dufierst zuverldssigen Veteranen bis 2015 gegen

die modernen ,U5“-Wagen ausgetauscht.
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«

Das Streckennetz besteht aus den vier Strecken ,A% ,B“ ,C“ und ,D“ der Normalspurweite von
1435mm. Die erste Linie auf der A-Strecke wurde die Stadtbahnlinie A1 (heute U1)
eingefiihrt. Hinter der Station ,Hauptwache” bestand eine Rampe, von der die
Strafdenbahnwagen auf das Straféenbahnnetz in Richtung Hauptbahnhof wechseln konnten.
Die meisten unterirdischen Stationen prasentieren sich praktisch unverandert, auf3er den

Stationen ,Nordweststadt” (heute: Nordwest-Zentrum) und , Griineburgweg”.

Zwischen 2001 und 2005 wurden die Bahnsteige von 56 cm auf 80 cm erhoht.
Kreuzungsstationen waren durch rote Pfeiler gekennzeichnet, die aber inzwischen grau
tiberstrichen wurden. Die oberirdischen Stationen wurden seit 1999 ebenfalls erhoht. Im Zuge

der Umbauarbeiten wurden die alten Bahnsteigdicher gegen glaserne Uberdachungen ersetzt.

Von Januar 1980 an wird auch an der dritten, der C-Strecke, gebaut. Diese soll zunachst die
»,Hauptwache“ mit dem ,Opernplatz“ verbinden und spater von ,Ostbahnhof“ und ,Enkheim"
uber den ,Zoo" zur ,Bockenheimer Warte“ und weiter zur ,Heerstrafde“ verlaufen.

Neue architektonische Maf3stdbe wurden gesetzt und Architekturwettbewerbe
ausgeschrieben. Jede neue Station erhalt ihr individuelles Konzept. Die Station , Alte Oper*

etwa wird mit einer Gewdlbedecke liberspannt. So ist unter Verzicht auf weitere Geschosse

eine hohe Bahnsteighalle moglich, was erstmals einen offenen und grof3ziigigen Raum unter

!‘ii "’ “ [N
s 7 H “ L iy

der Erde schafft.

Eine ebenfalls ungew6hnliche Losung fiir |

die niedrigen Raume bei

o 17

N
F- X

mehrgeschossiger Bauweise wendet der

i

Architekt an der Station ,Zoo“ an: Mit der e
Konstruktion einer Kassettendecke
schafft er durch unterschiedliche
Abstufungen in der Decke neben der

tatsachlichen Raumhohe zusatzlich eine

optische Raumtiefe.

Abbildung 7: Fortgeschrittener Bau dgs Tunnels in Frankfurt am
Main. Stitzen wurden bewehrt und Gleise werden aufgestellt.
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S w5 i1 | Auch der Station ,Hauptwache“ bekommt ein
l ———— i = _?moderneres Gewand. Das in den 60er Jahren
: = ;: _ geschaffene Bauwerk wirkte diister und veraltet. Mit
L g \v% N ﬂw__m; _ hellen, freundlichen Materialien und einer offeneren
E *{;{&\ ‘*‘ff“ _;@:;JfGestaltung passt sich die Station ,Hauptwache" jetzt
' ﬂi __:! ! S besser an die neue Fufdgdngerzone an.
"__‘:A__;_T,k_"_ S = == "Die Bauarbeiten an der Einkaufsmeile finden ihren
;;—j-:: et S, - _{.i f';’{“;Abschluss 1983 mit der Vollendung der zweiten von U-

f<<und S-Bahnen genutzten Station, der
T
. D-Ebene der Station , Konstablerwache® Es ist
einzigartig in Deutschland: denn hier halten U- und S-

Abbildung 8: Wiederaufbau des historischen N c e T
Gebiudes der Station , Hauptwache”, die fur den Bahnziige an zwei Seiten desselben unterirdischen

Stationsbau abgetragen und an gleicher Stelle

, X Bahnsteigs. Zur Eréffnung der Bornheimer U-
wieder errichtet wurde.

Bahnlinie U4 im Mai 1980 werden 27 Wagen des ,U3“-
Typs gekauft, die, in Verbindung mit den passenden Bahnsteigen, erstmals einen ebenen Ein-
und Ausstieg bieten.
Schon seit 1975 wird an der Verldngerung der A-Strecke vom Theaterplatz liber die Station
»Schweizer Platz“ zum Stidbahnhof gebaut. Die Untertunnelung des Mains ist ein schwieriges
und aufwandiges Projekt, das 1984 erfolgreich fertiggestellt wird.
Die schon bestehenden Strecken A, B und C sollen erweitert werden. Die Stadt plant dazu den
Bau eines weiteren Abschnitts. Der Startschuss fiir die zukiinftige D-Strecke fallt 1989 fiir das
erste Stiick, das zunachst vom Hauptbahnhof bis zur Station ,Bockenheimer Warte“ fiihren
soll. Gleichzeitig wird der zweite Abschnitt zwischen ,Zoo“ und ,Ostbahnhof“ weitergebaut.
Beide Bauvorhaben stoppen jedoch 1990 abrupt: Denn zwischen Hauptbahnhof und
»,Bockenheimer Warte“ tritt verunreinigtes Grundwasser aus. Der Plan, das abgesenkte
Grundwasser in den Main zu leiten, ist danach nicht mehr durchzufithren. Die hohen
Konzentrationen von Phenol, Toluol und polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen
diirfen nicht in den Fluss. Die Maschinen stehen still, ganze drei Jahre wird nicht weitergebaut.
Die Beschaffung einer Reinigungsanlage macht eine Weiterfiihrung der Bauarbeiten von 1992
an zwar moglich, doch kommt durch ein neu eingefiihrtes hessisches Umweltgesetz ein

weiteres Problem hinzu:

10
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Der Aushub beider Strecken darf nur nach bestimmten Richtwerten entsorgt werden - in der

Praxis ein Problem, da niemand den als Abfall deklarierten Boden tibernehmen will.

Eine gliickliche Fiigung lasst einen Deponiebetreiber 1993 Verfiillmaterial benétigen und den

belasteten Boden zu giinstigen Konditionen abnehmen. Nach Ablauf der grof3en

Wassermengen in der Baugrube wird der Rohbau 1998 endlich abgeschlossen.

1998 fahrt die U5 endlich bis zum Hauptbahnhof, ein fiir die Fahrgaste unattraktiver Umstieg
an der Station ,, Konstabler” in die U4 ist nicht mehr notig. Wegen der gréfReren Breite
normaler U-Bahn-Wagen - und damit der weiter entfernten Bahnsteigkanten - bekommen die
auf der Strecke eingesetzten ,Ptb“-Wagen, eigentlich schmalere Straffenbahnfahrzeuge, den
markanten rot-weifden Tirvorbau, er wurde auch , Blumenkasten” genannt.

Die 1999 zuniachst als Provisorium in Betrieb genommene Station ,Ostbahnhof“ wird mit
einer ungewohnlichen Methode bis 2007 verlangert. Nicht architektonisch, sondern
bautechnisch geht sie neue Wege: Um die Station auch mit Vier-Wagen-Ziigen anfahren zu
kénnen, muss ihr Bahnsteig von 75 auf 105 Meter verlangert werden. Hierfiir ist ein insgesamt
70 Meter langes Teilstiick erforderlich, dass unter den Bahngleisen des Ostbahnhofs verlegt
werden muss:

Um nicht aufwandig die neun DB-Gleise nacheinander untertunneln zu miissen, entscheidet
sich die beauftragte Baufirma, die komplette Stationshalle, inklusive der Unterfiihrung, der
Betriebsraume und der darunter liegenden Tunnel, blockweise unter den Bahndamm zu
schieben.Dafiir werden zwei Betonbldcke, der grofiere davon mit einem Gewicht von 8.000
Tonnen, sowie 28 Metern Ldange und 15 Metern Hohe, mit acht Pressen Zentimeter fiir
Zentimeter unter die Schienen geschoben. Passgenau sitzen die beiden Betonteile unter den
Gleiskorpern, an beiden Enden werden die benétigten behindertengerechten und somit
barrierefreien

Zuginge eingebaut. Barrierefrei werden in Frankfurt neue Stationen schon lange gebaut, nun
beginnt die Verkehrsgesellschaft Frankfurt am Main mit der Modernisierung der inzwischen
20 und 40 Jahre alten Stationen, um sie auch fiir Fahrgaste im Rollstuhl oder mit Kinderwagen
besser nutzbar zu machen. Aufziige und entsprechende Rampen werden eingebaut, in

unterirdischen Anlagen werden Gleisbetten ausgebaggert, um die Gleise abzusenken.

11
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3. Bauweisen

3.1 Tunnelbauten

Im Tunnelbau wird zwischen verschiedenen Bauweisen unterschieden. Zum Einen gibt es

die offene Bauweise, zum Anderen gibt es den bergmannischen Vortrieb, der sog.
Tunnelbohrvortrieb, der heute noch in verschiedene Systeme unterschieden werden muss,
z.B. den Schildvortrieb.

Bei der bergméannischen Bauweise wird zunachst ein Teilquerschnitt des Tunnels aus dem
Gebirge gelost. In der Regel geschieht dies durch Sprengungen, dem sogenannten Abschlag.
Nach der Sprengung wird das ausgebrochene Material abtransportiert und der ungestiitzte
Bereich gesichert. Als Stiitzmittel wird ein schnell abbindender Spritzbeton, mit oder ohne
Bewehrungsstahl verwendet. Sobald der Durchschlag erfolgt ist, wird anschliefsend der
ausgebrochene temporar gesicherte Tunnel mit einer Stahlbeton-Innenschale ausgekleidet.
Dies ist dafiir da, um das Bauwerk dauerhaft abzusichern. Anschliefend wird der
Innenausbau des Tunnels erfolgen, unter anderem die Fahrbahn, Leit- und Sicherungstechnik,
sowie Oberleitungen.

Beim Bau der Frankfurter U-Bahn kamen seinerzeit alle bis dahin bekannten Bauweisen fiir
Stadtschnellbahnen zum Einsatz. Jedoch wurden die meisten Streckenabschnitte bzw.
Stationen und Bahnhofe in der offenen |

Bauweise ausgefiihrt.

Die offene Bauweise ist vor allem fir
Tunnel in freiem Geldnde geeignet, da ja
ausreichend Platz fiir eine Boschung
vorhanden ist. Der Vorteil besteht in den
relativ geringen Kosten, da es offen
gegraben wird. Der Nachteil allerdings ist ,
aufwandig, da provisorische |

Verkehrsfiihrung iiber Umwege, sie sich

normalerweise tiber den gesamten

Katharinenkirche wurde im Rahmen des Baus aufgerissen. Dies
erfolge in einer offenen Bauweise.

Zeitraum des Baus beziehen.

12
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Eine Baugrubenumschliefdung ist bei seitlich angrenzender Bebauung erforderlich.

Die alteste U-Bahn Strecke in Frankfurt, ist die ,,A-Strecke, deren Bau bereits 1963 begann.
Deren erste Teilabschnitt, der vom Stadtzentrum in die Nordweststadt fithrt, wurde am 4.
Oktober 1968 eroffnet, zunachst mit sechs unterirdischen Bahnhofen, wobei der Tunnel in der
Innenstadt anfangs noch von einem kombinierten U- und Straf3enbahn-Verkehr genutzt
wurde.

In den darauffolgenden Jahren wurde diese Strecke abschnittweise verlangert, verbessert und
auch der Ausbau zur "reinen" U-Bahn sollte nach und nach geschehen.

Beim Ablauf muss zuerst der Verbau hergestellt werden, die Baugrube wird ausgehoben, der

Tunnel wird abschnittsweise hergestellt und schlieflich werden die Arbeitsraume verfiillt.

Wie schon erwdhnt, wurden Bahnhofe und Stationen in einer offenen Bauweise gebaut, wo

der Straflenverkehr in Anbetracht der Strafdenbreite es zuliefd, wurde sie im Interesse des

Baufortschritts offen ausgefiihrt.

Ansonsten musste die Baugrube so

eingedeckt werden,

sidass der offentliche Verkehr tiber ihr
“,,l ‘mum ' A ¥ s : ‘ aufrecht erhalten bleiben konnte. In

B 2 Ssolchen Fllen

: -kurden lediglich fiir den Einbau der

. Tunneldecke streckenweise temporire

Abblldung 10 Abbildung 10: Abblldung 10: Direkt im Zentrum bergménnisch hergestellt werden.

Frankfurts wurde in einer offenen Bauweise gearbeitet. Die In Frankfurt kam es Anfang den 1970-
BaumaRnahmen der Untertunnelung, dauerten etwa 28 Monate an.

er zu der so genannten ,Neuen
Osterreichischen Tunnelbauweise (NOT). Sie entstand zwischen 1957 bis 1965 und erhielt
ihren Namen zur Unterscheidung von der alten dsterreichischen Tunnelbauweise. Diese
Tunnelbauweise beruht im wesentlichen darauf, den Tunnel zyklisch vorzutreiben und die

Sicherungsmittel wie Spritzbeton, moglichst sparsam anzuwenden.

13



Vitali Elin Untergrundbahnbau Frankfurt am Main FH Potsdam
Philipp Holzmann Archiv Prof. Dr. phil. A. Kahlow

Das Gebirge soll dabei méglichst wenig entfestigt werden, jedoch hinreichend verformabar
sein, damit seine Festigkeit um den Tunnel herum weitgehend mobilisiert wird.

Bei diesem Verfahren wird der Ausbruchsquerschnitt durch Stahlb6gen gesichert und eine
Spritzbetonschale eingebracht. Der Vorteil bei dieser Bauweise: es nutzt die
Eigentragfahigkeit des Gebirges zur sicheren und wirtschaftlichen Herstellung von Tunneln.
Die ,Neue Osterreichische Tunnelbauweise” hat sich beim U-Bahnbau im Frankfurter Ton in
den Jahren 1969 bis 1971 bewahrt und als wirtschaftlicher gegentiber dem Schildvortrieb

erwiesen.

Um auf die bereits erwahnte offene Bauweise, der Stationen der Frankfurter U-Bahn zuriick zu
kommen, die sich im Laufe der Zeit durch verbesserte technische Moglichkeiten in
bestimmten Arbeitsvorgdangen gedandert hat, im Grundprinzip jedoch gleich geblieben ist,
werden in einer offenen Baugrube, deren Seitenwande aus Tragerbohlwanden (Stahltrager
mit Holzbohlen) oder Spundwéanden gebildet, nacheinander die Sohle, die Wande, die

Stiitzen und die Decke errichtet.

Es wurden Strafden aufgerissen und von oben weiter gegraben. Ein Problem stellten die
benachbarten Hauser dar, denn um sie zu utnterqueren, wurden die Keller in Handarbeit
aufgerissen und eine unterirdische Briicke liber den kiinftigen Tunnel gebaut. Der Vorteil war,
dass die Hauser abgestiitzt wurden und vor Bahn-Erschiitterungen und Larm geschiitzt.

Die wesentlichen Merkmale des Tragerbohlverbaus sind:

nachgiebig
nicht druckwasserdicht

baugrundunabhangig

vV V V VY

riickbaubar
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Um Gefahrensituationen im

'i Tunnel zu begegnen, wurde
%_-—_’__, bei der Frankfurter U-Bahn
zwischen den Stationen
b= #8887 usitzliche Notausginge

et eingebaut sowie auch an den
Tunnelwanden grafische
Hinweise auf die giinstigste
»Fluchtrichtung” angebracht.
Es gibt in Frankfurt den sogenannten unterirdischen Gemeinschaftstunnel, der mit seinen
komplizierten Uberwerfungsbauwerken offen errichtet wurde. Seine Breite betriagt 36 m und

es wurde ca. 187.500 m® Erdreich ausgehoben.

43.474 Kubikmeter Beton und 9.500 Tonnen Stahl wurden verbaut.

4. Streckennetz

Baubeginn 30.6.2008 -

-
Praunheim HeersraSe P Preangesneim

Enkleim
Bormmeims
Seckbacher LamdstaBe

Riederwald

Industrichal/Neue Birse Schamestrae

Fesmalia/Messe

Abbildung 12: Streckennetz A, B und C Frankfurt am Main.
Das Frankfurter Streckennetz besteht aus vier Strecken, , A" ,B“ ,C“und ,D“ und der
Normalspurweite von 1435 mm. Wobei von der D-Strecke existieren bisher nur zwei kurze,

nicht miteinander verbundene Teilstrecken. Die Lange aller betrieblichen Strecken betragt

64,85 km.
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4.1 Strecke A

Wie schon erwihnt ist die A-Strecke die adlteste Strecke der Frankfurter U-Bahn. Sie verliuft
iber eine Nord-Siid-Achse, vom Siidbahnhof iiber die Innenstadt, die sich dort in vier Aste
verzweigt. Sie wurde in mehreren Abschnitten von 1968 bis 1984 bzw. 2010 er6ffnet. Die A-

Strecke besitzt insgesamt 40 Stationen, davon sind 2 Stationen an die D-Strecke angebunden.

— 99942,;/ Bad Homburg
Oberursel Rosan /| Bahnhot = w1 Gonzenheim
Hohemark gartchen  yipcethammer - Bad Homburg

{7}
OB waldiust 2

[¥] Ober-Eschbach  #

el S
Mertonviertel
Niederursel 1¥]
(8] sandeimiihle /%
Heddernheimer. i} s
Landstr o

Miquel-/Adickesallee/
Polizeiprasidium

N /
|\ U-Bahn Frankfurt
§ A-Strecke S

2 km
=z \

Abbildung 13: U-Bahn A-Strecke; Frankfurt am Main

\7/ Sadbahnhof¥
[u1J02TU3

Bei Bau der Tunnel fiir die U-Bahnstrecke A, wurden einige unterschiedliche Methoden
eingesetzt. Bei den Stationen wurde die offene Bauweise angewandt und die

Baugrubenumschliefung erfolgte durch den Tragerbohlverbau.

1975 erfolgte das ehrgeizige Projekt der Mainunterquerung. Die Mainunterquerung erforderte
zu der Zeit erstmals neue Techniken, wie zum Beispiel den Schildvortrieb und die Neue
Osterreichische Tunnelbauweise. Es wurde geplant,dass die Frankfurter U-Bahn um ein

Stadtteil verlangert wird, und dabei den Main unterquert.
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Bei der Mainuntertunnelung wurde das Verfahren der Bodenvereisung mittels Stickstoff
eingesetzt. Die grundlegende Idee der Vereisung des Bodens besteht darin, den Boden durch
kiinstlichen Warmeentzug zu vereisen. Durch die starke Kalte gefriert das Poren-Kluftwasser
in Boden, dieses verfestigt und mach ihn wasserundurchlassig. Das Verfahren kann bei allen
wassergesattigten Boden und Materialien verwendet werden. Bei nichtbindigen Béden,
konnen durch eine kontrollierte Zugabe von Wasser fiir die Bodenvereisung aufbereitet
werden.
,Bei dem Stickstoffverfahren Verfahren wird als Kdltemittel verfliissigter Stickstoff eingesetzt.
Stickstoff ist ein ungiftiges nicht brennbares Gas und zu 78 % Bestandteil der Luft. Der
verfliissigte Stickstoff wird mit -196°C in speziell isolierten Tankwagen auf die Baustelle geliefert
und dort in Tankanlagen zwischengelagert. Uber hochwertig isolierte Rohrleitungen wird der
fliissige Stickstoff in die Fallrohre eingeleitet, tritt am Fufs der Fallrohre aus und wird bei
Kontakt mit den relativ warmen Gefrierrohren gasformig. Der gasférmige Stickstoff stromt
durch den eigenen Expansionsdruck durch weitere Gefrierrohre oder direkt zum Abgasrohr, wo
er mit ca. -100 °C bis -60 °C in die Atmosphdre zurtickgeleitet wird. Durch den
Verdampfungsvorgang wird dem umgebenden Boden Energie entzogen und der Boden gefriert.
Die Versorgung der Gefrierrohre erfolgt durch den Eigendruck des verdampfenden Stickstoffs im
Tank. Die Menge an Stickstoff, die zum Gefrieren oder zum Aufrechterhalten des Frostkorpers
bendtigt wird, wird fiir jedes Gefrierrohr durch ein Magnetventil/Temperaturfiihler Regelkreis
bestimmt. Regelparameter fiir die Schaltvorgdnge der Ventile sind die Temperaturen des aus den
Gefrierrohren austretenden Stickstoffgases. Jedes Gefrierrohr kann durch die Vorgabe einer
anderen Abgastemperatur mit einer anderen Gefrierleistung betrieben werden. Alle
Temperaturen und Schaltvorgdnge werden an einer zentralen Mess- und Steuereinheit
beobachtet, dokumentiert, beurteilt und, falls erforderlich, gecdindert.
In der Gefrierphase wird das Kiihlaggregat so lange unter Volllast betrieben, bis sich der

Frostkérper vollstdindig ausgebildet und seine erforderliche statische Dicke erreicht hat.

(www.spezialtiefbau.implenia.com)

Nachdem die Baumafinahmen abgeschlossen sind, erfolgt die Auftauphase. Durch den Abbau

des Eises nach der Erstellung des Tunnels, kam es aufgrund des hohen Druckes zu Verformungen.
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Die Durchfiihrung einer Bodenvereisung bietet sich an bei:

*Bau von unterirdischen Notausstiegen, z.B. bei U-Bahn oder Autobahntunnel

*Durchpressen von Eisenbahnunterfiihrungen

*Abdichten von Schlitz- oder Bohrpfahlwanden

*Abdichtung von Fugen zwischen Tiibbing und Schlitzwand

*Vertiefen von einer Bodenplatte unterm Grundwasser (Aufzug)

*Entnahme von ungestdrten Bodenproben

~ Austritt ins Frele
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T 1|11~ Fallrohr
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Abbildung 14: Prinzip der Stickstoffvereisung
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SchlieBlich fuhr am 29. September 1984 die erste U-Bahn unter dem Main hindurch. Der 327 Mio.
DM teure Streckenabschnitt zwischen dem Theaterplatz (heute Willy-Brandt-Platz) auf der einen
Seite des Mains und dem Siidbahnhof auf der anderen Mainseite, betragt 1,483 km.
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Abbildung 15: Mainunterquerung von "Willy-Brandt-Platz" bi;zum "Stdbahnhof".

4.2 Strecke C

Die C-Strecke ist die dritte Strecke im Netz der Frankfurter U-Bahn. Sie ist eine West-Ost-
Verbindung im Frankfurter Nahverkehr. Sie wurde am 11. Oktober 1986 erdffnet und hat
insgesamt 26 Stationen. Auf der Strecke finden sich 12 unterirdische Bahnhofe, die sich in den

dicht bebauten innerstadtischen Stadtteilen befinden, die gemeinsam mit der S-Bahn genutzt

werden.
V) > /
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Friedhof Y

esthausen
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84
_(CB Hausen /
< © 3
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Abbildung 16: U-Bahn C-Strecke; Fréhkfurt am Main.
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2004 wurde die oberirdische Anschlussstrecke umgebaut, zudem erfolgten einzelne
Anpassungen an den Stationen, wie zum Beispiel, dass die Endstation um 100 m verschoben
wurde. Um weiter Riicksicht auf das bestehende Stadtgefiige zunehmen, wurde der Bau der C-
Strecke in bergmannischem Vortrieb ausgefiihrt. Der C-Tunnel teilt sich im dreigleisigen
Bahnhof Zoo in zwei Aste. Im Sommer 2012 wurde die Bahnsteighdhe in den Stationen der C-

Strecke durch Aufschotterung von 87 cm auf 80 cm abgesenkt.

5. Kosten

Die Stadt hat rund 1,2 Mrd. DM der Baukosten aufgewendet. Davon allein 642 Mio. DM, also ca.
49,8 % fiir den Tunnelrohbau. Fiir Leitungsverlegung wurden 105,2 Mio. DM investiert. 252
Mio. DM fiir Architektur und betrieblichen Ausbau und weitere 160 Mio. DM fiir

Verkehrslenkung, Strafdenbau und Griinanlagen.

Der Bau der Tunnelstrecken dauerte lang, war teuer und hat viele Menschen tiber einen
langen Zeitraum belastet. Es war sehr wichtig, die verkehrsplanerischen Visionen der 1960er
Jahre, die in langen Diskussionen der 1970er geschliffen und neuen Anforderungen angepasst

wurden, letztlich zu verwirklichen.
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