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Im Eis unter dem Spreekanal

Tunnelbauwerke sind dazu bestimmt, im Untergrund zu
verschwinden. Die eigentliche Ingenieurskunst liegt sogar oft in den
Bauhilfsmassnahmen, die riickgebaut werden oder sich gar von
selbst auflosen, wenn es sich um das Gefrierverfahren handelt.
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Die beiden Stadthalften Alt-Berlin und ColIn, getrennt durch
die Spree, schlossen sich 1432 zusammen; 1632 wurde westlich des
«Collnischen Grabens» (heute: Spreekanal) Friedrichswerder
besiedelt und 1710 mit der Doppelstadt Berlin-Colin zur preussische
Residenzstadt vereint. Die beidseits umflossene Spreeinsel
avancierte dadurch zum Stadtzentrum, auf dem Kurfurst Friedrich Il.
ab 1443 das erste burgartige Stadtschloss mit Klichengarten (dem
spateren Lustgarten) erbauen liess. Das Baumaterial dafir wurde
Uber eine siebenjochigen Holzbriicke herbeigeschafft, der
«Hundebrucke» — vom Volksmund so genannt wegen der
Hundemeuten der Jagdgesellschaften auf dem Weg in den Grossen
Tiergarten. 1738 wurde die Holzbrlicke modernisiert, 1806 zog uber
sie Napoleon in die Stadt ein.

Als Teil der reprasentativen Allee Unter den Linden wurde
die Hundebricke 1821 abgerissen und bis 1824 nach den Planen
Friedrich Karl Schinkels durch eine dreibogige klassizistische
Sandsteinbricke ersetzt, die auf 12 m langen Holzpfahlen gegrindet
wurde. Die DDR sprengte zwar 1950 die Bombenruine des barocken
Stadtschlosses und baute 1973-76 an diesem Ort ihren «Palast der
Republiky», restaurierte aber 1983-84 die damalige Marx-Engels-
Brucke.

Tiefster Bahnhof im U-Bahnnetz

Die U-Bahnlinie 5 wurde in den 1920er Jahren vom
Alexanderplatz nach Friedrichsfelde gebaut, doch in der
Weltwirtschaftskrise war das Geld zur Weiterfliihrung in Richtung
Brandenburger Tor ausgegangen. Unter dieser historischen
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Stadtachse grub nun 2012-2016 die Mixschild-Bohrmaschinen
«Barlinde» in der Morane des Warschau-Berliner Urstromtals
(Grundwasserspiegel 3 m unter Gelande) zwei 1.6 km lange U-
Bahnréhren, die im Schutz des Ringschilds sofort mit Tubbingen
ausgesteift und wasserdicht gemacht wurden. Beim Durchschlag
zum seit 2009 in Betrieb stehenden Bahnhof Brandenburger Tor der
«Kanzlerlinie» U55 Richtung Hauptbahnhof war ein Vereisen der
Anschlussfuge vorgesehen.

Von den drei Bahnhéfen wurde der neue
Kreuzungsbahnhof mit der U6 Unter den Linden und der Bahnhof
Rotes Rathaus — wie bei der Berliner «Unterpflasterbahn» tblich — in
offener Baugrube erstellt. Beim mittleren Bahnhof Museumsinsel,
war dies nicht moglich, weil seine beiden Eingange auf
unterschiedlichen Seiten des Spreekanals liegen sollten, der 6stliche
auf der Museumsinsel vor dem rekonstruierten Stadtschloss
(Humboldt-Forum), der westliche zwischen dem 1967
wiederaufgebauten Zeughaus und der 2003 von Bertelsmann
nachgebauten Alten Kommandantur. Somit musste unter dem
Spreekanal direkt neben der denkmalgeschitzten Schlossbriicke
bergmannisch eine Bahnhofskaverne aufgefahren werden. Beim
Nachbau der Alten Kommandantur in Stahlbeton war zwar eine
Unterfahrungszone freigehalten worden, aber es mussten noch
Injektionsrohre fir die Kompensation von Setzungen installiert
werden, wie sie trotz setzungsarmer Bauweise mit Schlitzwand und
Schildvortrieb durch Volumenverluste entstehen kdnnen.

Die Zeit des Spezialtiefbaus

Da es nicht mdglich ist, von der Gelandeoberflache aus
unter Tunnelréhren herum Schachtwande zu betonieren, musste bei
den beiden Bahnhofszugangen umgekehrt vorgegangen werden:
erst Abteufen von Schlitzwanden, um dann mit der
Tunnelbohrmaschine durch das noch nicht ausgehobene Erdreich
hindurchzufahren. Beim nachtraglichen Aushub sollten dann
Wassereintrittsstellen zwischen Schlitzwandlamellen und in der
Umfangsfuge der Tubbinge nachgedichtet werden. Zur Reduktion
des Grundwassergradienten im Schach wurden die Schlitzwande
doppelt so tief ausgefiihrt wie fur die Zugangsbauwerke eigentlich
notig, so dass sie als Zuganker gegen Auftrieb fungieren.

In 43 m Tiefe wurde eine injizierfahige Mergelschicht mit
dem Dusenstrahlverfahren zu einer Dichtsohle verkittet und in 22 m
Tiefe, unterhalb der spateren Grindungssohle der
Bahnhofszugange, im Schlitzwandkasten eine Aussteifungssohle fur
die Durchfahrt der Tunnelbohrmaschine «gedust». Der
anschliessende Pumpversuch zeigte jedoch Nachinjektionsbedarf
der Dichtsohle und an Bohrkernen der Aussteifungssohle eine 6rtlich
unzureichende Festigkeit infolge von Spritzschatten durch Findlinge.
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Sie wurden durch ein Bohrpfahlgerat mittel 2 m hohen Betonplomben
saniert.

So lange stand «Barlinde» nach nur 427 m Vortrieb
zwangsgeparkt vor dem Ostschacht und durfte erst am 24. Marz
2014 weiterfahren. Zuvor wurde noch die Sohle des Spreekanals mit
sandgefullten Big-Bags ballastiert, um bei lediglich 6.30 m
Uberdeckung Ausblaser der Ortsbruststitzfliissigkeit gegen das
Grundwasser auszuschliessen. Diese mehrmonatige Verzégerung
des Vortriebs sowie ein Wassereinbruch beim Anschluss an den
Bahnhof Brandenburger Tor waren im Laufe des Projekts nicht mehr
aufzuholen und ursachlich fur die um sieben Monate verspatete
Eréffnung des Bahnhofs Museumsinsel am 9. Juli 2021.

Die Eiszeit

«Barlinde» wurde nach der ersten Réhre («Charlotte 1») am
Brandenburger Tor zerlegt und zur Startbaugrube am Marx-Engels-
Forum zurlckgebracht. Wegen der hohen Abrasivitat der Berliner
Sande mit hohem Quarzgehalt erhielt sie ein neues Schneidrad,
bevor sie am 26. Marz 2015 die zweite Rohre («Charlotte 11») in
Angriff nahm und den Spreekanal im Juni zum zweiten Mal
unterquerte. Erst danach konnten der Ostschacht ausgehoben
werden, mit Ausgraben und Ruckbau der Tubbinge. Anschliessend
wurden die Druckwande zum Vorpressen der Gefrierrohre betoniert
und im Bereich der Bahnhofskaverne die Tubbingréhren mit einem
A-férmigen Stahlfachwerk ausgesteift. Dies nicht wegen des
Eisdrucks (die Tubbings sind auf 30 m WS bemessen), sondern zur
Stabilisierung gegen Ovalisierung (mit Einsinken des Firstes), wenn
den beiden Rdhren beim Vortrieb des Mittelstollens die seitliche
Bettung entzogen wird.

Obwohl das projektierende Wiener Ingenieurburo von der
Unterquerung des Donaukanals 2004-2005 Erfahrung mitbrachte, wo
flr den Bahnhof Schottenring der U2 ein Gefrierkérper von 15'000 m?
realisiert wurde, bendtigte die fast ganzlich unter dem Spreekanal
liegende Bahnhofskaverne einen fast doppelt so grossen
Gefrierkorper. Wegen der geringeren Grundwasserstromung reichte
allerdings ein langsameres Aneisen mit Salzsohle statt
Flissigstickstoff aus. Die grosste Herausforderung bestand im
Vorpressen der Rohre uber 105 m mit einer zu Genauigkeit von
maximal 1% Richtungsabweichung. Dies wurde dadurch erreicht,
dass die Rohrspitze angeschragt war und so durch Drehen des
Rohrs eine seitliche Korrektur eingepragt werden konnte. Aus dem
kleineren Westschacht wurden kurze ungesteuerte Gegenlanzen
vorgepresst, die sich mit den Hauptrohren Uberlappten und so eine
allmahliche Aufweitung des Rohrfachers ausgleichen konnten.

Der Gefrierkdrpers baute sich in weniger als den simulierten
88 Tage auf, standig Uberwacht durch Messlanzen in Langsrichtung
und mehreren radialen Messketten, die aus den Tubbingréhren
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heraus installiert worden waren. Neben der Starke des Eisringes
wurde auch der eingeschlossene Porenwasserdruck uberwacht.
Nach Erreichen der statisch erforderlichen Sollabmessungen wurden
diese durch periodisches Ab- und Umschalten zwischen den
Gefrierlanzen konstant gehalten. Zur Beschleunigung des Auftauens
nach Fertigstellung des Kavernenrohbaus wurde die
Fernwarmeheizung zu Hilfe genommen.

Die bergmannische Zeit

Gegenuber dem ersten Entwurf wurde die Auslegung der
Tunnelbohrmaschine auf die 5.70 m Innendurchmesser flir das
meterspurige U-Bahn-Schmalprofil plus 35 cm Tubbingstarke
reduziert, was sich bezuglich Tiefenlage, Abraum usw. bewahrte. Als
Folge davon war fur den Mittelbahnsteig eine dritte Rohre zwischen
den beiden Gleisstollen notig, der Mittelstollen «Lavinia». Unter
erdseitigen Schutzvorkehrungen (DSV-Saulen, Temperaturmessung
in der Kontaktflache zum Gefrierkérper) wurde am 9. Mai 2018 vom
Ostschacht aus mit einer Frase die Schlitzwand durchbrochen und
im gefrorenen Sand bis August der Mittelstollen vorgetrieben und mit
Spritzbeton gesichert.

Anschliessend begann der Ausbruch der Gleisstollen in den
Ulmen in Langsrichtung mit Abbruch der Tubbingrohren. Weil die
dinne Spritzbetonschale des Mittelstollens ohne seitlichen
Widerstand die Kavernendecke nicht zu stutzen vermochte, waren
vorgangig die Sohle und das Firstgewolbe des Mittelbahnsteigs in
konventioneller Schalung mit vorgefertigter Bewehrungskorben
betoniert worden, gespriesst durch Stahlstitzen, zwischen denen
spater die definitiven Bahnsteigpfeiler hergestellt werden konnten. Im
Frahjahr 2019 konnten durch das Loch im Deckel des Ostschachts
die Schalwagen fur die Gleistollen eingebracht werden. Im Januar
2020 wurde geschottert und das Gleis verlegt. Als Besonderheit ist
der Tunnelabschnitt unter Spree und Spreekanal fur den Fall eines
Wassereintritts beidseits mit je einem 50 cm starken Wehrtor
abgeschottet, das innerhalb von 3 Minuten heruntergelassen werden
kann.

Finish

Ab Marz 2020 wurden die schweren Bogen fur den
«Sternenhimmel» montiert, gefolgt von der Unterkonstruktion fir die
Granitverkleidung, bis schliesslich im September der
«Sternenhimmel» im charakteristisches Schinkel-Blau gespritzt
wurde. Nach Aufnahme der Ausbildungsfahrten und
Betriebstbergabe am 4. Dezember 2020 fanden noch weitere sieben
Monate lang Fertigstellungsarbeiten am Mittelbahnsteig und in den
Bahnhofszugangen statt, die Rolltreppen und Lifte wurden installiert
und die Umgebung des Humboldt-Forums fertiggestellt.
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Neben dem Online-Bautagebuch ist insbesondere die RBB-
Fernsehdokumentation sehenswert, in dem auch der Werdegang des
«Sternenhimmels» mit Besuch von Max Dudler in der Schinkelkirche
in Neuhardenberg gezeigt wird. Der Bauleiter des Tunnels scheidet
am Schluss mit den Worten: «Wenn man den Bau von Anfang an
miterlebt hat, dann weiss man, was hinter den Verblendungen alles
geleistet wurde.»
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