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1. Die Anfiénge der U-Bahn in Hamburg zum Beginn des 20. Jahrhunderts

Gegen 1865 war Hamburg noch eine vergleichsweise kleine Stadt mit circa e Notiz:

180.000 Einwohnern. Zu dieser Zeit waren Pléne fiir eine U-Bahn oder StraRen- |Pas Grundnetz der Hamburger
U-Bahn von 1915 hatte eine
bahn noch in weiter Ferne. Die Bewohner Hamburgs konnten lediglich auf Pfer- |Ldnge von 27,8km. Davon ver-
liefen 6,9km unterirdisch in Tun-
nelstrecken jedoch 8,0km oberir-
fahren mussten. Als erstes Massenverkehrsmittel diente eine Pferdebahn die |disch auf Viadukten und der
Rest auf Erdddmmen. Daher
von der Hamburger Innenstadt nach Wandsbek nach festem Fahrplan fuhr. |neigt der 1911 gegrindete Be-
treiber der U-Bahn bis heute
,Hamburger Hochbahn AG*.

deomnibusse zurtickgreifen, die jedoch teuer waren und Uber schlechte Strallen

1879 stellte Werner von Siemens eine Kleinbahn vor, die mit Hilfe elektrischer

Energie in der Lage war eine Kleinbahn auf Gleisen anzutreiben. 1881 wurde
dieses Konzept in Berlin in Form der ersten elektrischen Strallenbahn auch Realitat. Erst gegen Ende des
19. Jahrhunderts gab es die ersten Uberlegungen, wie man die wachsende Stadt sinnvoll mit einer Bahn er-
schlieBen kann. Es gab mehrere Vorschlage, letztendlich bekam jedoch das Konsortium, bestehend aus den
Firmen: Siemens & Halske und AEG, den Zuschlag fiir eine elektrische Hochbahn. Die vorgelegten Plane
konnten die Burgschaft sehr schnell Gberzeugen, da man sich in Berlin eine fast fertige Bahn anschauen
konnte. Nach vielen Diskussionen und Konkretisierungen gab es zum 1. Juni 1906 die Baugenehmigung fir
die Hamburger Hochbahn. Die Baugenehmigung umfasste im wesentlichen zwei gro3e Eckdaten:

* den Bau einer elektrischen Hoch- und Untergrundbahn mit einer Lange von 27,85 Kilometer,

* sowie einen festen Kostenrahmen von 41,5 Millionen Mark.
Die 27,85 km lange Strecke wurde in mehrere Abschnitte unterteilt. So gab es eine Ringbahn mit circa 17 Ki-

lometern, sowie mehrere kleinere Zweiglinien nach Rothenburgsort, Ohlsdorf und Eimsbiittel.

Wie auch in Berlin hatte Hamburg mit engen Platzverhaltnissen zu

kampfen. Um die Linie in der Innenstadt realisieren zu konnen

mussten leider auch einige Hauser weichen und es wurde darauf g :
geachtet moglichst viel Freiraum zwischen bestehenden Bauten
und der Untergrundbahn zu lassen, um direkte Schallibertragen
und Larmbelastigungen zu vermeiden. Mittels einer kleinen Forder- o
bahn konnten man Erdmassen des Tunnelaushubs der Baustelle
.Berliner Tor“ schnell zum Kuhmihlenteich liefern und anschlie-
3end Uber den Wasserweg nach Barmbek zu beférdern um dort
Dammaufschittungen realisieren zu kdnnen. Nachdem die ersten
Tunnelanlagen in der offenen Bauweise gefertigt wurden, hat man
mit dem Bau der oberirdischen Strecke begonnen. So wurden .=
Stahlviadukte und Briickenteile der Firma MAN verbaut. Teilweise :

wurden auch Steinviadukte errichtet. Nach und nach wurde die

L]

: Baugrubenbahn an der
1911 wurde die Hamburger Hochbahn Aktiengesellschaft gegriin- Uhlandstralle

Ringlinie vervollstandigt und konnte bald eréffnet werden. Im Mai Abbildung 1
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det, die bis heute der Betreiber des stadtischen Streckennetzes ist. Ab Oktober 1911 wurden die ersten Zlige
geliefert und erste Streckenteile wurden fir Probefahrten unter Strom gesetzt. Pinktlich am 1. Marz 1912
fuhren die ersten Zlge, fir jedermann, auf dem Ostring und bis Ende Juni 1912 wurden auch die restlichen
Teile des Rings vervollstandigt. Hamburg war nun nach Berlin und der damals selbststandigen Stadt Scho-

neberg die dritte Stadt welche eine U-Bahn betrieb.

2. Die Spuren des Zweiten Weltkrieges und der Wiederaufbau

Eine neue Zeitrechnung brach fir Hamburg an, als am 3. Mai 1945 die Briten in [,cine Notiz:

die Stadt einmarschierten und Deutschland offiziell den Krieg verloren hatte. |-Hamburgisierung” wurde in der
Royal Airforce zum Fachbegriff

Die Bilanz fir Hamburg sah dister aus, es war teilweise dem Erdboden gleich- (fiir die massenhafte Tétung von
Zivilpersonen und geplante Zer-
stérung von Innenstéadten durch

schen wahrend der sogenannten ,Operation Gomorrha“ und insgesamt forderte ef"e,g von Luftangriffen ausgelGs-
ten Feuersturm.

der Krieg in Hamburg 55.000 Todesopfer. Rund 900.000 Menschen flohen aus

der Stadt und suchten im Umland einen sicheren Unterschlupf. Dank der Handlungen von Reichsstatthalter

gemacht worden. Allein im Juli 1943 starben in drei Nachten tber 48.000 Men-

Karl Kaufmann und Generalmajor Alwin Wolz, die am 2. Mai zur Einstellungen aller Kampfhandlungen aus-
riefen und den Briten eine kampflose Ubergabe der Stadt versprachen, konnten zum Kriegsende weitere
sinnlose Todesopfer vermieden werden. Damit widersetzten sie sich den ausdriicklichen Befehlen aus Berlin

bis zum letzten zu kdmpfen.

Auch die Hochbahn hatte schwere Verluste zu melden. Insgesamt wurden die Trassen 135 Mal von Bomben
getroffen und zwar 36 Mal an Tunnelbauwerken, 35 Mal an Briicken und Viadukten, 23 Mal an Haltestellen
und 41 Mal an Bahnddammen und Gleisen. Die Linie vom Hauptbahnhof zum Rothenburgsort war so stark
zerstoért, dass die Hochbahn die Strecke bereits 1943 stilllegen musste und man auch davon absah, sie wie-
der aufzubauen. Die Reste der Linie wurden nach Kriegsende abgebaut. Neben den 6rtlichen Schaden an
den Zweiglinien wurde auch der Fahrzeugpark der Hochbahn in Mitleidenschaft gezogen. Von den einst 383
Triebwagen waren rund 125 zerstért. Zum Einmarsch der Briten war das gesamte Netz der Hochbahn aufder
Betrieb und was jedoch schnell geandert werden sollte. Die britischen Besatzer hatten sich nach kurzer Zeit

im Stadtteil Harvestehude niedergelassen, durch die die Kelljung-Linie fihrte.
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Daher ging die Anweisung an die Hochbahn, diese Linie schnellstmdglich wieder in Betrieb zu nehmen. Die-

sem Wunsch konnte die Hochbahn Folge leisten, da es eine der wenigen Zweiglinien war, die gering be-

schadigt wurde. Am 8.Mai 1945 konnten bereits einige Strecken wieder in Betrieb genommen werden. Dazu

gehorten:

» der Ring mit den Haltestellen Barmbeck, Kellinghusenstrale, Schlump, Sternschanze,

» die Kelljung-Linie in Richtung Langenhorn mit den Haltestellen Ochsenzoll, Ohlsdorf, Kellinghusen-

stralde, Jungfernstieg,

« die Walddorfer-Linie mit den Haltestellen Ohlstedt, Volksdorf, Barmbeck, Kellinghusenstralle, Jung-

fernstieg,

* und die Eimsbiittel-Linie mit den Haltestellen Schlump, Osterstralie, Hellkamp.

Ausgeschlossene Haltestellen auf diesen Zweiglinien, auf Grund zu starker Zerstérung, waren Sierichstralle,

Christuskirche, Habichtstrafle und Klein-Borstel.

Die schnelle Wiederaufnahme des Betriebs war nur durch die ehemaligen Mitarbeiter der Hochbahn, die aus

dem Krieg heimkehrten, mdglich. Sie meldeten sich wieder zur Arbeit und begannen sofort mit dem Reparie-

ren der demolierten Ziige und elektrischen Anlagen. Auch die Gleisanlagen und Bahnsteige mussten wieder

in Ordnung gebracht werden. Da die dienstverpflichteten Frauen, die so genannten ,Arbeitsmaiden®, die den

Betrieb wahrend des Krieges am Laufen hielten, wieder in ihre Heimat zurlickkehrten, hatte die Hochbahn

zusatzliche Mitarbeiter. Nun hiel es Stlick fir Stlick die Hochbahn wieder aufzubauen, um einen Weg zu-

rick in die Normalitat des Alltagsgeschehens zu finden. Innerhalb von rund 1 %2 Jahren wurde die Walddorf-
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bahn bis GroBhansdorf repariert, die Ringlinie bis zum Hauptbahnhof wurde wieder in Betrieb genommen
und grundsatzlich ein reibungsloser Betrieb im 15-Minutentakt hergestellt. Einzelne Haltestellen waren je-

doch so stark zerstoért, dass sie immer noch nicht gedffnet werden konnten.

Kleine Notiz: Auf Grund der Kohleknappheit, die vielerorts vorherrschte, verordneten die
Das im zweiten Weltkrieg zerstérte
Zoologische Museum hatte im Tunnel
nach Rothenburgsort Tierpréparate in| 16 Uhr, die erst im Marz 1946 etwas gelockert werden konnte. Zusatzlich
Glasbehéltern mit Alkohol ausge-|
lagert. Einige Schwarzhandler ent-| kam es durch den strengen Winter 1946/1947 mit Temperaturen bis zu -30
deckten sie und trieben einen
schwunghaften Handel mit ,garantiert
echtem Schnaps” die Hochbahn-Gesellschaft jedoch nicht abschrecken. Der Senat machte

Briten kurz nach Kriegsende 1945 eine werktatige Betriebsruhe von 10 bis

Grad immer wieder zu Einbriichen der Energieversorgung. Davon lief3 sich

sich bereits 1947 erste Gedanken Uber den Ausbau des U-Bahnnetzes in Hamburg, die sich auch mit einer
vollkommenen Umgestaltung der Innenstadt befasste. Daraus entstanden erste Plane fir die MefRberg- und
Wandsbeker-Linie, die spatere U1 Linie.

An eine zeitige Umsetzung war jedoch noch nicht zu denken, da die Planung noch in den Kinderschuhen
steckte und vorerst das bestehende Netz wieder vollstandig hergestellt werden sollte. Bis Mitte des Jahres
1949 wurde die Ringbahn fast vollstéandig bis Haltestelle Mundsburg repariert und alle bis dahin stark zer-
storten Haltestellen, wie zum Beispiel Habichtstrale oder Christuskirche, wurden wieder angefahren. Einzige
Ausnahme stellte die Haltestelle Barkhof dar, die weiterhin gesperrt war. Dies sollte jedoch nicht lange so
bleiben. Bereits im Juni 1950 wurde die Haltestelle Barkhof wieder erdffnet und im Juli 1950 war das kom-
plette U-Bahnnetz wieder hergestellt. Nur 5 Jahre nach Kriegsende konnten alle Zweiglinien wieder befahren

werden.

2.1. Die Ausbauplanung - ,,10 Jahres Programm*

Erste Anlaufe wurden bereits 1947 unternommen, aber nun sollte eine konkrete Planung entstehen. 1950
wurde ein Uberarbeiteter und erweiterter Ausbauplan vorgelegt. Dieser sah weiterhin eine Billstedt-Stellin-
gen-Linie und eine ErschlieBung der Innenstadt iber die MeRberg-Linie vor. Anderungen gab es bei der
Wandsbeker U-Bahn, diese sollte von der Kelljung-Linie getrennt werden und dann Uber eine Neubaustrecke
nach Altona und Lurup erweitert werden. Auch blieb die Planung eines Alsterhalbringes bestehen, die nach
Rothenburgsort erganzt werden sollte, da die ehemalige Zweiglinie aufgegeben und zuriickgebaut wurde.
Neu im Ausbauplan war eine Elbufer-Linie, die Uber Altona in die Innenstadt Richtung Stiden nach Wilhelms-
burg fihrte. Ein Baubeginn stand 1950 jedoch noch nicht fest. Durch ein immer gréRer werdendes Aufkom-
men von Pkw’s auf den Stralen hatten die Stralenbahnen haufiger Schwierigkeiten die Fahrgaste zeitlich
von A nach B zu beférdern. Um die Konflikte zwischen Auto und Strallenbahn zu verringern, sollte die Stra-
Renbahn weitestgehend aus dem Stral’enverkehr verschwinden und die U-Bahn sollte dieses Defizit des 6f-
fentlichen Verkehrsnetzes auffangen. Daher musste die Ausbauplanung erneut geandert werden.

Im Jahr 1955 stellte der Senat zur Neuordnung des Hamburger Stadtverkehrs ein ,10 Jahres Programm® vor.
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In diesem Programm wurden weitere 7 Linien geplant.

Dazu gehorten:

1. Linie
2. Linie
3. Linie
4. Linie
5. Linie
6. Line:
7. Linie

: Alsterhalbring von Bramfeld Ost bis Altona

: Lagenfelde bis nach Billbrook tiber Schlump, Berliner Tor und Billstedt

: GroR-Borstel bis nach Farmsen Uber Mel3berg, Hauptbahnhof und Wandsbek
: Stellingen nach Rothenburgsort Gber MeRberg

: Schnelsen nach Freihafen

Teufelsbriick nach Barmbek tiber MeRberg

: Lurup nach Winterhuder

Netzplanl.‘llr'lﬁen 1955

Ohlsredt

Dehzenzoll Grofhansderf

Schnelsen

Hiendorf Markt

Heue Linien;

Wandsbeker U-Bahn
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Abbildung 3: Das 10-Jahres Programm der Hamburger Hochbahn AG

Die Ausbauarbeiten begannen 1955 an der sogenannten Mef3berg-Linie vom Jungfernstieg bis zum Haupt-

bahnhof. Jedoch stand bis dato immer noch nicht fest, ob die Linie nach Billstedt oder Wandsbek geflhrt

wird. Ein Ende der Planung war somit noch nicht in Sicht, was bei einer solch groRen Ausbaumalnahme

auch zu erwarten war.

Seite 5



Fachhochschule Potsdam Ingenieurprojekt Ronny Collin
Fachbereich Bauingenieurwesen ,Bildarchiv der Philipp Holzmann AG* Christina Haust
Professor: Prof. Dr. phil. A. Kahlow U-Bahn Hamburg WiSe 2016/2017

3. Die Bauweisen der Hamburger U-Bahn

Das urspriingliche U-Bahnnetz der Hochbahn wurde ausschlielich in offener Bauweise hergestellt. Jedoch
fanden auch Viadukte und Erddamme ihre Daseinsberechtigung beim Bau der U-Bahn von 1906-1912. Be-
sonders die Viadukte veranderten das damalige Stadtbild von Hamburg in zwiespaltiger Hinsicht. Zur damali-
gen Zeit machte die Konstruktion durchaus Eindruck mit ihrer filigranen Erscheinung, aber wahrend der Wie-
deraufbauphase und Ausbauplanung der Hochbahn wurde wegen der Larmbelastigung von neuen Viadukten
abgesehen. Aullerdem war die Mehrheit der Meinung, dass sie nachteilig fiir das Stadtbild waren. Die neuen
U-Bahn Strecken, die mit der Me3berg-Linie ihren Anfang fanden, wurden zwar teilweise immer noch in offe-
ner Bauweise errichtet, aber durch die Entwicklung der technischen Gerate in den letzten 50 Jahren konnten

einige Strecken auch in geschlossener Bauweise und tief unter der Erde hergestellt werden.

3.1. Offene Bauweise

Die offene Bauweise war und bleibt die einfachste Form
des Tunnelbaus. Die Baugruben werden ausgegraben, _—
rechts und links gesichert, der Tunnel wird errichtet, die
Baugrube wieder aufgefullt und die Oberflache wieder
hergestellt. Damit ist der Ablauf kurz umrissen, um zu ver-
deutlichen, wie einfach der theoretische Ablauf ist. In der
Regel werden die Tunneltrassen bei dieser Bauweise in §
die Stralden, Parks oder anderen Freiflachen gelegt, um in
die angrenzende Bebauung nicht einzugreifen. Die offene .
Bauweise macht aber nur bei Tiefen von bis zu 20m Sinn. 3
Alles was darUber hinausgeht, macht diese Bauweise un- &
wirtschaftlich. Ein groRer Vorteil liegt in den niedrigen Kos- | ‘
ten, die bis zu zwei Drittel glinstiger als eine geschlossene :
Bauweise ist. Nachteilig jedoch ist die Stérung im offentli-

chen Leben und Beeintrachtigungen im StralRenverkehr.

Um die Behinderungen mdglichst gering zu halten, wer- >
den die Baugruben teilweise mit Hilfsbriicken provisorisch : 1S4 TS
Abbildung 4: Offene Bauweise Ritterstral3e
abgedeckt. Dadurch ist eine Sonderform der offenen Bau-

weise entwickelt worden. Die sogenannte Deckelbauweise stellt durch Schlitzwénde die Tunnelwande her
und baut in einer niedrigen Baugrube den Deckel des Tunnelabschnittes, auf dem direkt die Stral’e wieder
hergestellt wird. Erst danach wird das innere des Tunnels ausgegraben und ausgebaut. Diese Bauweise fin-

det jedoch in Hamburg keine Verwendung und wird daher nicht weiter betrachtet.
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In Hamburg wurde zu Beginn des 20. Jahrhunderts die Baugruben in Berliner Bauweise hergestellt. Zuerst
wurden Doppel-T-Trager aus Stahl mittels Rammbaren im Abstand zwischen 1,50m und 3,00m in den Boden
eingebracht. Der Boden wurde ausgegraben und in regelmaRigen Abschnitten konnten so die Zwischenrau-
me der Doppel-T-Trager mit Holzbohlen ausgefacht werden. Auf diese Weise grub man sich bis zur ge-
wilnschten Tiefe. Normalerweise wurden die Tunnelwdnde nun direkt an die Baugrubenwénde angesetzt.
Die Abdichtung der Wande musste daher an die meist feuchten Holzbohlen angebracht werden, wodurch
keine absolut sichere Abdichtung gewahrleistet werden konnte. Daher entwickelten die Hamburger die Ham-
burger Bauweise, die ab 1955 das erste Mal beim Bauabschnitt der Mef3berg-Linie angewendet wurde. Die-
se abgewandelte Bauweise sieht einen 80cm breiten Arbeitsraum zwischen Tunnel und Baugrubenwand vor.
Damit konnte eine fachgerechte Abdichtung der Tunnelwand hergestellt werden. Zu dem konnte man den
Baugrubenbau vollstandig wieder abbauen und wiederverwenden, was im Berliner Verbau nicht vollstandig
moglich war. Ein weiteres Kriterium, welches flir den Hamburger Verbau spricht, sind die Stahltrager. Durch
die unterschiedlichen Bodenverhaltnisse, mit teilweise eiszeitlichen Ablagerungen, war es nicht immer mdg-
lich die Trager lotrecht in den Boden zu rammen. Dadurch verformten sich die Stahltrager in der Erde und
bei dem Ansetzten der Tunnelwande im Berliner Verbau war keine maf3gerechte Ausfihrung mehr méglich.
Das konnte mit der Hamburger Bauweise verhindert werden.

Die ,,Hamburger
Bauweise” in
schematischer
Darstellung

Abbildung 5: Schematische Darstellung der Hamburger Bauweise

Trotz der Trassenfilhrung in den Strallen mussen teilweise einige Gebdude unterfahren werden. Das liegt
hauptsachlich an den Kurvenradien der U-Bahn, da diese um einiges groler ist als die des Strallenverkehrs.
Daher liegt hier ein besonderes Augenmerk auf der Unterfangung der betroffenen Bauwerke. Meistens wer-
den die Lasten auf neue Fundamentkonstruktionen aus Stahlbeton umgelagert.
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3.2. Geschlossene Bauweise

Bei der geschlossenen Bauweise wird bereits technologisch ein vollig anderes Prinzip verfolgt. Bei diesem
Prinzip startet der Verbau in einem ,Startschacht von dem aus der Tunnel unterirdisch vorangetrieben wird.
Der grolRe Vorteil dieser Bauweise liegt darin, dass besonders in Stadten, wie in Hamburg, der Alltag der Be-
wohner nicht beeintrachtigt wird. Nachteilig sind jedoch die hohen Kosten zu nennen. Je nach Bodenverhalt-
nissen werden verschiedene Methoden angewandt. Unter Felsbedingungen werden hauptsachlich bergman-
nische Verfahren, wie zum Beispiel Sprengungen verwendet. Bei weicheren Bodenarten wird der mechani-

sche Abbau mittels Vortrieb- und Ausbruchmaschinen benutzt.

In Hamburg fand die geschlossene Bau-
weise ab 1955 Verwendung. Auf Grund der
unterschiedlichen Bodenverhaltnisse muss-
ten verschiedene Methoden angewandt
werden. Zum einen kam der teilmechani-
sche Schildvortrieb ohne Druckluft und an-
dere Male der vollmechanische Schildvor-
trieb mit Druckluft zum Einsatz. Der Schild-
vortrieb ist ein einfaches Hilfsmittel fir den
Tunnelbau. Das kurze Rohr am Schildan-
fang hat einen groflen Durchmesser und
dient gleichzeitig als provisorischer Verbau
der Baustelle. Damit ist ein stabiler und re-
lativ hoher Arbeitsraum geschaffen an dem
der Boden vollstdndig ausgebrochen wer-

den kann. Im hinteren Teil, dem sogenann-

te Schildschwanz, kann der Tunnel direkt
ausgebaut werden. Fir den Ausbau gibt es
auch verschiedene Mdoglichkeiten, je nachdem ob der Schildvortrieb teil- oder vollmechanisch ausgefiihrt
wird. Im teilmechanischen Schildvortrieb erfolgt der Abbau mit Hilfe von hydraulisch arbeitenden Baggern.
Bei diesem Verfahren muss der lose Boden noch von Arbeitern per Hand verladen und abtransportiert wer-
den. Bei einer vollmechanischen Frdsmaschine im Schildvortrieb wird das Erdreich im gesamten Rohrdurch-
messer gleichmafig abgefrast und mittels Férderbandern zum Abtransport weitergeleitet. Kleine Transporter
beférdern den losen Boden anschlielend nach drauf’en. Ob mit oder ohne Druckluft gearbeitet werden
kann, sollten vorher folgende Dinge betrachtet werden. Druckluft wird erst dann notwendig, wenn Grundwas-

ser vorhanden ist und dieser durch eine Brunneninstallation nicht abgesenkt werden kann.
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Das Prinzip des Druckluftverfahrens besteht darin, dass in die Tunnelrdhre vor Ort Druckluft eingepresst

wird, um den Arbeitsraum vor eindringendem Wasser zu schiitzen. Wenn der Luftdruck dem hydrostatischen

Druck des anstehenden Wassers entspricht oder etwas hoher ist, kann relativ sicher im Arbeitsraum gearbei-

tet werden. Dieses Verfahren wird vor allem in Bodenarten eingesetzt, bei denen eine Grundwasserabsen-

kung zu schéadlichen Setzungen fiihren wirde oder sie einfach weder technisch noch wirtschaftlich sinnvoll

ware. Des Weiteren wird sie zur Stabilisierung der Ortsbrust und besonders bei Unterfahrungen von Gewas-

sern verwendet. Dennoch hat das Druckluftverfahren auch seine Grenzen. Jedes Verfahren kann nur mittels

menschlicher Arbeitskraft vorangetrieben werden und fir Menschen ist arbeiten unter Druckluft gesundheit-
lich nicht férderlich. Von daher darf die Druckhéhe 4bar nicht tiberschreiten. Der Arbeitsraum muss gegen

Luftdurchlassigkeit gesichert werden und die Mindestiiberdeckung Uber dem Tunnelfirst darf nicht unter-

schritten werden.
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Abbildung 8: Personen- und Materialschleuse

Fir die Bauarbeiter gilt, dass sie zu 100% korperlich fit sein missen, um unter diesen Umstanden arbeiten
zu dirfen. Hinzu kommt eine verkirzte Arbeitszeit, da die Bauarbeiter vor Ort Ein- und Ausschleusezeiten
beachten missen, um den Druckwechsel Uberhaupt verarbeiten zu kénnen. Anspruchsvoll ist auch die
Drucklufteinrichtung, die im Wesentlichen aus den Druckluftschleusen und der Druckluftversorgung besteht.
Die Druckluftschleuse hat die Aufgabe den Druckluftbereich vom normalen Bereich zu trennen. Zusatzlich
hat die Kompressorstation sicherzustellen, dass die Versorgung des Tunnels mit Druckluft zu jeder Zeit ge-
wahrleistet wird. In der Station sind Hoch- und Niederdruckkompressoren zu finden. Der Hochdruckkompres-
sor versorgt die Arbeitsgerate sowie die Materialschleuse mit einem Betriebsdruck von ca. 7bar. Die Nieder-
druckkompressoren sind fir das verdrangen des Grundwasser zustandig. Die GréRe dieser Station hangt
von der errechneten Luftmenge ab, die zur Wasserhaltung im Tunnel benétigt wird. Des Weiteren kann bei
den Niederdruckkompressoren zwischen einstufigen Hubkolben-, Drehkolben- und Schraubenkompressoren
unterschieden werden. In den meisten Fallen werden einstufige Hubkolbenkompressor eingesetzt. Um die
standige Zufuhr von Druckluft zu gewahrleisten sind an jeder Station Betriebskompressoren und Reserve-
kompressoren vorhanden. Fir den Fall, dass die Betriebskompressoren ausfallen, kdnnen die Reservekom-
pressoren eingesetzt werden. Aus Griinden der Wirtschaftlichkeit wird in der Regel ein Elektrobetrieb ge-
wahlt. Daher werden die meisten Reservekompressoren direkt mit einem dieselbetriebenen Notstromaggre-

gat versehen, um auch einen Stromausfall abdecken zu kénnen.
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Der grofie Vorteil an dieser Bauweise liegt
in dem zeitgleichen Ausbau des Tunnelab-
schnittes. Fur den Ausbau wurde bis Mitte
des 20. Jahrhunderts Uberwiegend
GuRtibbinge verwendet, da diese gegen-
Uber Grundwasser sehr widerstandsfahig
sind. Der Ausbau folgt immer dem gleichen
Prinzip. Nacheinander wurden die einzel-
nen TUbbinge im Kreisring angeordnet und
den Schluss bildet ein Schussstein, der
den Ring in sich stabilisiert. Zur weiteren
Stabilisierung wurden die Tibbinge so an-
gebracht, dass die Fugen zu dem vorheri-
gen Ring versetzt liegen. Untereinander
werden die Ringe mit Bolzen verbunden
und verdichtet. Der Guftibbing wurde
langsam aber sicher ab den 50er Jahren
durch Beton- oder Stahlbetontlibbinge ver-
drangt und schlielich vollkommen ersetzt.
Anstatt mit einer Verstemmnut am Innen-
rand, wie beim Gusstibbing Ublich, hat
sich das umlaufende eingeklebte Elasto-

merprofil als Dichtung durchgesetzt.

Abbildung 9: Tunnelverkleidung aus gusseisernen Tiibbingen
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4. Baumaschinen auf der Baustelle

Auf einer Baustelle werden einige Baumaschinen flir den reibungslosen Ablauf benétigt. Obwohl der Schild-
vortrieb das absolute High-End Produkt der damaligen Zeit war und den Baufortschritt mafigebend beschleu-
nigt hat, hatten auch andere Baumaschinen ihre Daseinsberechtigung und erleichterten den Bauarbeitern

den Berufsalltag. Nachfolgend soll auf zwei der vielen Baumaschinen naher eingegangen werden.

% Y

Abbildung 10: Baumaschinen auf der Baustelle
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4.1. Der Schlagbar

Zum Herstellen von offenen Baugruben in Berliner oder Hamburger Bauweise wurden Ende des 19. Jahr-
hunderts und weit ins 20. Jahrhundert hinein Schlagbaren, oder sogenannte Rammbaren verwendet. Diese
Rammbaren trieben mittels eines Schlagkkolben Stahlprofile in den Boden. Ein Rammbar besteht aus einem
zylinderfdrmigen Gehduse, mit einem Schlagbolzen darin. Dieser Schlagbolzen wird entweder hydraulisch
oder mittels Druckluft hochgedriickt und dann losgelassen. So trifft er im ,freien Fall“ auf die Rammhaube,
die mit dem Rammgut verbunden ist. Die Rammhaube schitzt das Rammgut vor Beschadigung und halt
gleichzeitig das Profil in Position. Dabei ist darauf zu achten, dass die Rammhaube exakt auf das Profil passt
’, damit exzentrische Schldge zu vermeiden. Dieses Verfahren hat sich durchaus bewahrt, jedoch wurde auf

Grund der massiven Larmbelastigung weitestgehend auf Vibrationsrammen umgestellt.

4.2. Der Vibrationsbar

Der Vibrationsbar ist die Verbesserung, bzw. das
Gegenstick zu dem Rammbaéren. Wie bereits er- §
wahnt, wurde durch das Rammen eine Larmintention |
erzeugt, bei der man sich schnell einig war, diese
vermeiden zu wollen. Daher kam der Vibrationsbar

zum Einsatz. Dieser ist im Grunde ein Schwingungs-
erzeuger, der das Einbringgut, wie zum Beispiel ein
Stahlprofil, in Schwingung versetzt. Die Vibration
Ubertragt sich vom Einbringgut auf den Boden und
versetzt diesen in einen pseudoflissigen Zustand,
wodurch die Mantelreibung und der Spitzendruck so-
weit verringert wird, so dass das Eindringen des
Stahlprofils in den Boden ein leichtes ist. Dazu wird
keine groRe Kraft bendtigt, denn es reicht bereits
das Eigengewicht des Profils. Die Schwingungen
werden mittels zwei Exentergewichten, die am Kopf-
ende des Profils sitzen, erzeugt. Die Gewichte wer-
den Uber ein Getriebe angetrieben und drehen sich

mit gleicher Frequenz im gegenlaufigem Drehsinn.

Damit werden die horizontalen Fliehkrafte aufgeho-

ben und die Vertikalkrafte addiert, was das Stahlprofil in den Boden treibt. Der groRe Vorteil dieser Bauma-
schine liegt darin, dass man diesen Vorgang auch andersherum verwenden kann. So kann mittels Vibration
ein Stahlprofil auch wieder aus dem Boden herausgezogen werden, da mit Hilfe der Schwingungen die Man-

telreibung groRtenteils auler Kraft gesetzt wird.
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5. Die Baustellen der ,,Philipp Holzmann AG“

AnschlieRend werden die U-Bahnlinie U1 mit den Haltestellen Mel3berg, Wartenau und RitterstralRe, sowie
der Umsteigebahnhof ,Berliner Tor* mit den U-Bahnlinien U2, U3 und U4 naher betrachtet. Die genannten U-
Bahnlinien durchqueren das Stadtviertel St. Georg und verlaufen entlang der Strale ,Am Pulverteich®. An
verschiedenen Abschnitten, unter anderem des Bauloses ,Am Pulverteich®, war die Firma Philipp Holzmann

AG an den Erweiterungen und Erneuerungen beteiligt.

5.1. U1 - Linie

Die U1 ist nicht nur die langste U-Bahnlinie von Hamburg, sondern auch die langste Strecke Deutschlands.
Sie ist die einzige Zweiglinie, die in beiden Richtungen die Stadt Hamburg verldsst und in den benachbarten
Orten Norderstedt, Ohlstedt und GroRRhansdorf endet. Insgesamt ist die Strecke 55km lang von denen,
hauptsachlich im Stadtkern von Hamburg, rund 13km unterirdisch verlaufen. Eine Fahrt von Norderstedt
nach Ohldorf dauert im Durchschnitt rund 75min und nach GroBhansdorf rund 85min. Zu den 46 Haltestel-
len, die die U1 anfahrt, gehdren auch Meliberg, Wartenau und Ritterstrale, die nun naher betrachtet wer-
den. Die Haltestelle Mel3berg wurde unter anderem mit den Haltestellen Steinstrae und Hauptbahnhof-Sid
durch die MeRberg-Linie erschlossen. Der Baubeginn war 1955 und bereits 5 Jahre spater wurde die Halte-
stelle Mel3berg eréffnet. Mit der Wandsbeker-Linie wurde die U1 vom Hauptbahnhof weitergefiihrt, in dessen
Verlauf sich die Haltestellen Lohmuhlenstralle, Libecker StralRe, Wartenau, RitterstraRe, Wandsbeker
Chaussee, Wandsbek-Markt, Straburger Stral’e, Alter Teichweg und Wandsbek-Gartenstadt befinden. Die
Eréffnung der Haltestelle Wartenau fand Ende 1961 statt und die der Haltestelle RitterstralRe bereits ein Jahr

spater.

MNorderstedt Mitte Ohlstedt .!n
mm Norderstedter U-Bahn

Richtweg Hoisbisttel ] Ohlstedter Zweig
Garstedt
Buckharn m
Ochsenzoll Kiwittsmoor Buchen- Ahrensburg :
amp Ost Kiekut
Veolksdorf
Langenhorn Nord &hrensburg Schmalen- i
West ik GroBhansdorf
Langenhorn Markt
m . Langenhorner Bahn Meiendorfer Weg Grol}hansdor‘fer
Fuhlsbiittel Nord Zweig
Berne
Fuhlsbittel Walddérferbahn
Klein Borstel Farmsen
Ohlsdorf
Trabrennbahn
Sengelmannstrale U;U :53
Alsterdorf Wandshek Gartenstadt
Lattenkamp_# Ohlsdorfer Zweig .
Hudtwalckerstrafe Alter Teichweg
Kellinghusenstr. StraBburger Strafle
Klosterstern u’l :;3 Wandshek Markt
Kelljung-Linie HallerstraBe Wandsbeker Chaussee
Stephansplatz RitterstraBe

Jungfernstieg Wartenau \Wandsbeker U-Bahn

ohmihlen-
bt straffe
Stein-
Messberg¥  strafie m
MeRbergstrecke

Hamburger-Untergrundbahn.de m

Abbildung 12: Die U1 - Linie
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5.1.1. Die MeBberg-Linie

Abbildung 13: LuftaufnahmMeBbeg-Bogen

Nachdem alle Bestandslinien wieder aufgebaut und in Betrieb genommen wurden, starteten die Bauarbeiten
1955 mit der Mel3berg-Linie. Dieser Abschnitt sollte den Jungfernstieg mit dem Hauptbahnhof verbinden und
somit den angespannten Verkehrsbetrieb entlasten. Die Tunnelsohle lag am Anfang der Baustrecke bei
11,5m unterhalb der StralRenoberflache. Das erste Hindernis lieR® nicht lange auf sich warten, denn der Tun-
nel musste nur 7m neben den Fundamenten der Petrikirche vorbeigeflhrt werden. Die Petrikirche besitzt
einen 123m hohen Turm, der rund 11.500t wiegt. Zudem lag bereit bei 11,5m Sohlentiefe Grundwasser vor.
Normalerweise hatte das Grundwasser abgesenkt werden kdnnen, doch unter diesen Randbedingungen war
dies nicht mdglich. Eine Setzung der Kirche war zu gefahrlich. Daher entschied sie die Baubehorde fir eine
andere Herangehensweise. Anstatt des Ublichen Bohlenverbaus wurden Spundwande eingesetzt, die hy-
draulisch eingepresst wurden, um starke Erschitterungen zu vermeiden. Kaum war dieses Hindernis bewal-
tigt, fand man am Mel3berg eine machtige Schicht Keilbodens vor, die durch eine 2m dicke Sandschicht aus-
getauscht werden musste. Die grofite ingenieurmafige Herausforderung stellte jedoch die Unterfahrung des
Hauptbahnhofes dar. Da der Betrieb unter keinen Umstanden unterbrochen werden durfte, wurde ein teilme-
chanischer Schildvortrieb eingesetzt, der dank einer Grundwasserabsenkung ohne Druckluft ausgefuhrt wer-
den konnte. Der 270m lange Abschnitt vor dem Hauptbahnhof hatte mehrere Tlcken. Zum einen sah die
Planung vor, dass die eingleisigen Réhren nur 2,70m unterhalb der Eisenbahngleise verlaufen sollen und
zum anderen soll der Halbmesser der Kurve nur 185,50m betragen. Als ob das noch nicht genug wére, sorg-

te ein stillgelegter Posttunnel zwischen den Bahnsteigen und dem Bahnpostamt Hiihnerposten fir zusatzli-
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che Schwierigkeiten. Trotz der widrigen Umstande waren die Baufirmen Wayss & Freytag KG und Hallinger
in der Lage diesen Abschnitt zu bewaltigen. Die beiden Baufirmen entschieden sich fiir ein Schild mit doppel-
tem Stahlmantel mit Stege dazwischen, damit eine hohere Steifigkeit gewahrleistet werden konnte. Dadurch
entstand zwar mehr freier Raum zum Arbeiten, jedoch wurde die Steuerfahigkeit des Schildes eingeschrankt.
Zusatzlich besal das Schild waagerechte Zwischenblhnen auf denen die Arbeiter den lockeren Boden per
Hand auf Forderbander luden. Mit diesem Verfahren erreichten sie eine mittlere Vortriebsgeschwindigkeit
von 2m pro Tag. Bei dem Tunnelausbau entschied man sich fiir einen zweischaligen Ausbau mit Betontiib-
bingen. In der Regel war TUbbinge aus Gusseisen das Produkt der Wahl, jedoch war Beton um einiges
gunstiger. Der zweischalige Ausbau war notwendig, da zur damaligen Zeit der Beton noch nicht zu hundert-
prozentig dicht hielt.

Der Aufbau sah wie folgt aus:

* Der auflere Ring besteht aus 4 Tubbingen und
einem Schlussstein mit den Abmaflen 90cm
breit, 35cm dick und einem Gesamtgewicht von -
15t.

« Die StoBRfugen wurden mit Bolzen verbunden §
und die Ringfugen mit 12 Ankern je Ring.

+ Danach folgte eine provisorische Abdichtung der

Fugen mit Dichtbandern und anschlielendem

auspressen mit Betonmasse.

Abbildung 14: ZweischaligerAusu des Tunnels
* Zum Ausgleich von Unebenheiten folgte eine

Schicht Spritzbeton.
* Zum Schutz gegen Grundwasser wurden 3 Lagen Bitumenpappe mit zwischen gelegter Aluminium-
folie verklebt.
* Den Schluss bildete ein 18cm dicker innerer Ring, der mit einer fahrbaren Schalung hergestellt wur-
de.
Nach der Fertigstellung betragt der AuRendurchmesser der Rohre 6,35m und der Innendurchmesser 5,25m.
Bevor der Gleisunterbau betoniert werden konnte, musste die Sohle noch mit Bitumenpappe und Wollfilzein-
lagen abgedichtet werden. Diese Bauweise hatte jedoch keine Zukunft, da sie sehr aufwendig und wegen
der Abdichtungsarten auch gesundheitsschadlich war. Daher wurde dieser Verbau nur bei der Unterfahrung

des Hauptbahnhofs angewandt.
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5.1.2. Die Wandsbeker-Linie

Nachdem die Kelljung-Linie tber die MeRberg-Linie mit dem Hauptbahnhof verbunden wurde, sollte es na-
turlich weiter gehen. Der darauffolgende Bauabschnitt war die etwa 9,7km lange Wandsbeker-Linie. Jedoch
stand lange Zeit nicht fest, ob die spatere U1 nach Wandsbek fiihren sollte. Denn es gab eine alternative
Route nach Billstedt. Man entschied sich jedoch flir Wandsbek, da diese Linienfihrung gleich zwei Vorteile
mit sich brachte. Zum einen bendtigte die Waldddrferbahn eine Anbindung in die Innenstadt. Damit sollte das
verstarkte Verkehrstreiben auf der Ringbahn verringert werden. Zum anderen erschloss die Linie wichtige
Wohngebiete und weitere StraRenbahnen konnten eingestellt werden. Die Haltestelle Lubecker Stralie ist

eine Umsteigestation zur Ringlinie/U3 an der sich eine Station sidlicher die Haltestelle Berliner Tor befindet.

Die Wandsbeker-Linie fihrt durch
das Stadtviertel St.Georg und an

Puahenaksiex

der Strake ,Am Pulverteich® vorbei.
Bereits 1957 wurde mit dem Ab- &,
schnitt Hauptbahnhof zur Libecker
Stralle begonnen. Ab 1960 wurde '
die Wandsbeker Chaussee fur den

Autoverkehr komplett gesperrt und
es entstand eine rund 2,5km lange
offene Baustelle. Die Tunnelab-
schnitte auf dieser Linie waren, wie
bereits bei der MeRberg-Linie, al- :
les andere als einfach zu bewalti- ‘
gen. Ein Hotel auf der Adenaueral-
lee musste komplett unterfahren

werden. Jedoch verweigerte der

. i Abb/7dung 15 Stadtviertel :St. Georg
Hotelbesitzer der Baufirma den

Bau einer Hilfskonstruktion in seinem Keller. Daher musste eine Alternative gefunden werden. Da das Hotel
als sehr setzungsempfindlich galt und der Tunnel nur 6m entfernt vom Streifenfundament errichtet werden
sollte, kamen nur erschitterungsarme Methoden infrage. Erschwerend kam der wechselnde Baugrund mit
Sand- und Mergelschichten hinzu. Den ersten Vortrieb versuchte man mit horizontal eingepressten Spund-
bohlen, der jedoch an dem festen Untergrund scheiterte. Als Ersatz kamen hohle Kastenbohlen zum Einsatz.
Unter Hilfenahme von Wasser wurde der Boden innerhalb der rechteckigen Stahilrhren ausgespililt, was das
einpressen erleichterte. Mittels Baugruben auf beiden Seiten des Hotels wurden etappenweise die 12m lan-
gen Bohlen unter das Gebaude gepresst. So entstand ein 8,50m hoher und 11,70m breiter Kasten. Anschlie-
Rend wurden die Bohlen mit Beton verflllt und miteinander verbunden. Danach konnte mit dem eigentlichen

U-Bahn Tunnel begonnen werden. Dieses Verfahren sollte im Tunnelbau ein Vorbild flr spater verwendete
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Rohrschirmdecken darstellen. Die Gesamtkosten beider Bauabschnitte beliefen sich bei rund 350 Millionen
DM. Davon waren 265 Millionen DM fir die Herstellung der Tunnelabschnitte, der ibrigen Bauwerke und
neuen Strallendecken verwendet wurden. Die restlichen 85 Millionen DM waren fir Ausriistungen und Verle-

gung der Leitungen.

ARBEITSGEMEINSCHAFT
U-BAHN-NEUBAU
LPULVERTEICH"
J PHILPP HOLIMANN ac.

IWEIGNIEDERLASSUNG HAMBURG

SIEMENS'BAUUNIQ‘N

IWEIGN IEDERLASSUNG HA)

Abi/dung 16: Baustelle "Am Pulverteich"

5.2. Kreuzungsbahnhof ,,Berliner Tor*

Am ,Berliner Tor* fand eine ab 1962 sehr umfangreiche BaumalRnahme statt. Der heutige Umsteigebahnhof
entspricht nicht dem urspringlichen Berliner Tor. Unter anderem auf Grund der Erweiterungstrecke nach
Billstedt mussten in den 60er Jahren komplett neue Trassen errichtet werden. Daher entschied die Stadt
Hamburg fir den Neubau eines Kreuzungsbauwerks. Eine Herausforderung dieser Baumalihahme war, das
alles bei laufenden Betrieb geschaffen werden musste. Auf einer Lange von rund 500m wurde die bestehen-
de Ringlinie aufgebrochen und Baugruben ausgehoben. In der Planung des Neubaus waren vier parallel lie-
gende Bahnsteiggleise und vier Abstellgleise vorgesehen, die noch den einfacheren Teil des Projektes dar-
stellten. Der anspruchsvolle Teil stellte das Kreuzungsbauwerk in dem sich vier Streckengleise in zwei Ebe-
nen kreuzten dar. Zudem musste auch beachtet werden, dass die Zige auch die Gleise wechseln kdnnen
sollten. Damit die Gleise der Ringlinie weiter betrieben werden konnten, obwohl die Tunnel bereits abgebro-
chen wurden, mussten die Gleise auf einer Lange von 128m auf Behelfsbricken verlegt werden. Dadurch

konnten wahrend dem U-Bahnbetriebes die Bauarbeiten weiter vorangetrieben werden.
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Fir den zeitlich engen Bauplan wurden einige
Zwischenebenen aus Betonfertigteilen ge-
baut, um im Zeitplan zu bleiben. Im Gegen-
satz zur MeRberg-Linie wurde am Berliner Tor

ein vollmechanischer Schildvortrieb unter

Druckluft verwendet. Auch griff man wieder
auf die bewahrten gusseisernen Tubbinge zu-
rick, da diese gegen Grundwasser sehr wi-
derstandsfahig sind. Der Schildvortrieb unter
Druckluft war nétig, da die Tunnelsohle sich
. teilweise bis zu 29m unter der Erdoberflache
und bis zu 22m im Grundwasser befand.
Wahrend der Bauphase wurde versucht einen
| fliekenden Ubergang zwischen dem alten
Berliner Tor und dem neuen Berliner Tor zu
schaffen. Sobald der Bahnhofbereich fir die
Haltestelle Berliner Tor 1964 fertiggestellt
j wurde, schloss man den alten noch vorhan-
denen Bahnhof. Dadurch konnte ein weiter
S Bauabschnitt begonnen werden, indem der
alte Bahnhof abgerissen wurde und der Platz
N flr den neuen Bahnhof umgebaut werden
konnte. Im Jahr 1966 konnte der viergleisige
. Kreuzungsbahnhof Berliner Tor komplett fer-

| tiggestellt werden.

Abbildung 17: U-Bahnbetrieb wéhrend der Bauarbeiten
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