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Neubau der U5 in Berlin — Errichtung der Bahnsteighalle im Schutz einer
Baugrundvereisung

1 Einfdhrung

1.1 Der Bahnhof Museumsinsel
In der Mitte Berlins wird derzeit der Liickenschluss der U-Bahnlinie 5 realisiert um die Linie U55 an die U5 —
und damit an das restliche U-Bahnnetz — anzuschlie3en. Auf der etwa 1,6 km langen Teilstrecke entstehen

drei neue U-Bahnhofe und eine Gleiswechselanlage. Die Bauarbeiten haben fiir den Luckenschluss der U5
Anfang 2012 begonnen.

Bild 1: Streckentibersicht © PRG U5

Der neue Bahnhof Museuminsel entsteht in direkter Nahe zu kulturellen Statten wie der Staatsoper, dem
Deutschen Historischen Museum, dem Berliner Dom und dem Humboldtforum im Neuen Schloss.

Bild 2: Die Lage des Bahnhofes Museumsinsel © PRG U5

Aufgrund seiner Lage unter dem Spreekanal und der Nahe zu den umliegenden Gebauden ist der Bau des
U-Bahnhofs Museumsinsel besonders anspruchsvoll.
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2 Ubersicht

2.1 Der Baugrund

Bild 3: Baugrund am Bahnhof Museumsinsel © CDM

Der Streckenabschnitt zwischen Pariser Platz und Alexanderplatz liegt im Berliner Urstromtal, einem der
Hauptabflusswege der Schmelzwasser in der Weichselkaltzeit. Die Niederungen von Spree und Spreekanal
gueren das Untersuchungsgebiet. Der Ablagerung der weichselkaltzeitlichen Nachschittsande — im Gutach-
ten als Talsande bezeichnet - ging eine starke Erosionsphase der Schmelzwéasser voraus, der die weichsel-
kaltzeitliche Grundmorane sowie lokal sogar Massen noch alterer, tiefer liegender Sand- und/oder Geschie-
bemergelschichten zum Opfer fielen. Die in priméarer Lagerung anstehenden Geschiebemergel der Saale-
kaltzeit und darunter anstehende Schichten wurden im Berliner Urstromtal mit Sicherheit durch méchtige
Eistiberdeckung beansprucht. Gleiches gilt auch fur Schichten, die unterhalb der als Auswaschungsreste
dieses Geschiebemergels in den Schmelzwassersanden verbliebenen groben Geschiebe (Steine, Blocke)
folgen.

In mehreren Erkundungskampagnen konnte in der Mehrzahl der Bohrungen eine als Basis des Geschiebe-
mergels der Saalekaltzeit deutbare Konzentration von in Sand und/oder Kies eingebetteten Grobgeschieben
nachgewiesen werden. Von den elsterkaltzeitlichen Grundmoranen ist offenbar nur eine liegengeblieben. Sie
ist streckenweise u. a. durch Schollenverschiebungen bzw. Aufnahme von tertidrem Material im Untersu-
chungsgebiet sehr kompliziert aufgebaut.

Das Mergelpaket unterhalb des Bahnhofes MUI wird als durchgehend, allerdings aufgrund von Erosionspro-
zessen in seiner Machtigkeit stark schwankend beschrieben. Kiesaufschliisse zwischen ca. 10 m und 12 m
unter OK Terrain prazisieren zudem die Lage eines Kiesbandes oberhalb der Tunneltrasse im Bereich des
Westschachtes des Bahnhofes. In Teufebereichen zwischen 22,70 m und 26,10 m unter OK Terrain wurden
Beckensedimente in Form feinsandiger Schluffe angebohrt. Es wird davon ausgegangen, dass durch die ab-
flieBenden Schmelzwasser in den Geschiebemergelhorizont ein Tal erodiert wurde, in welchem sich in einer
Stillwasserphase zunéchst sehr feinkdrnige Materialien (Beckenschluffe) ablagerten, die spater bei einem
erneuten Schmelzwasservorstold wieder erodiert wurden und in der Basis des Tales zunachst durch aus der
Geschiebemergelkruste geltste grobe Bestandteile (Kiese) ersetzt wurden. Im weiteren Verlauf wurde das
Tal mit Sanden aufgefullt.

2.2 Das Bauwerk

Das Bahnhofsbauwerk ist ca. 215 m lang und 26 m breit. Die mittig zwischen den Gleisen befindliche Bahn-
steigebene liegt 16 m unter der Gelandeoberflache. Die értlichen Randbedingungen und die geplante Lage
des Bahnhofs lassen lediglich im Bereich der Zugangsbauwerke Ost und West eine Deckelbauweise zu.

Die Schéachte sind bis zu 22 m tief. Die Schlitzwande sind bis ca. 44 m unter OK Terrain gefihrt, die Dicht-
sohle liegt ca. 42 m unter OK Terrain.

Zwischen den beiden Schéchten muss die ca. 105 m lange Bahnsteighalle in einer geschlossenen Bauweise
errichtet werden. Die Uberdeckung im Bereich des Spreekanals betragt etwa 5 m.
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Bild 4: Langsschnitt Bahnhof Museumsinsel © PGU5

Zur Errichtung der Bahnsteighalle wird im Schutz einer groRraumigen Sole-Baugrundvereisung ein berg-
mannischer Vortrieb durchgefiihrt. Nach Fertigstellung des Vortriebes wird die Stahlbetoninnenschale einge-
baut und an die Rohbauwerke in den Schachten angeschlossen. Die Baugrundvereisung Gbernimmt die sta-
tische und die abdichtende Funktion. Nach dem Einbau der Stahlbetoninnenschale kann der Bahnhofsaus-
bau beginnen.

3 Ausfuhrung

3.1 Vereisungsbohrungen

Nachdem die Schildmaschine den Bereich der Museumsinsel passiert hat, begann der Aushub der Schéachte
MUI-Ost und MUI-West. Parallel zum Aushub und Rohbau in den Schéachten wurden ab Mitte 2016 in drei
Bohrkampagnen die Kleinbohrungen zur Aufnahme der Vereisungs- und Temperaturmessrohre ausgefihrt.
Im November 2017 war die Herstellung der insgesamt 95 Bohrungen abgeschlossen.

Die gesteuerten Bohrungen erfolgten in einem modifizierten Pressbohrverfahren, wobei der Bohrdurchmes-
ser 180 mm betrégt. Die zulassige Bohrabweichung war auf 0,5% der Bohrlange begrenzt. Alle Bohrungen

wurden mit einer Ziellange von 105 m vom Schacht Ost aus Richtung Westen ausgefuhrt. Fir die Steuerung
der Bohrungen kamen optische und inertiale Messsyteme zum Einsatz.

Bild 5: Bohrbild Vereisungsbohrungen (blau Vereisungsrohr, rot Temperaturmessrohr) © PGU5
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Kurze, ungesteuerte Bohrungen mit einer Regelldange von 10 m wurden vom Schacht West ausgefihrt, um
die spatere Aneisung am Schacht West sicherzustellen. Einzelne Gegenbohrungen mussten mit einer Lange
von 25 m ausgefihrt werden, da vereinzelt die langen, gesteuerten Bohrungen auf Grund von Hindernissen
oder zu grofl3en Bohrabweichungen die Ziellange nicht erreichten.

3.2 Vereisung und Vortrieb

Der Aufbau der Vereisungsaggregate mit 1.100 KW Gesamtleistung und die Installation des Rohrleitungs-
systems waren im Februar 2018 abgeschlossen, so dass die Aufeisungsphase beginnen konnte. Nach 80
Tagen war der planmagige Vereisungskdrper mit einer Kubatur von ca. 28.000 m3 hergestellt, so dass be-
reits im Mai 2018 der bergménnische Vortrieb des Mittelstollens starten konnte. Nach dem Einbau der In-
nenschale im Mittelstollen wurden ab Anfang Dezember 2018 die beiden Vortriebe der Seitenstollen parallel
ausgefihrt. Dabei wurden auch die noch aus der Schildfahrt vorhandenen Tibbingréhren abgebrochen und
der Querschnitt aufgeweitet.

Bild 6: Vortriebsschema Seitenstollen © PGU5

.....

Bild 7: Vortrieb Seitenstollen © Torsten Brenner
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Die gesamten Vortriebsarbeiten an der Museumsinsel konnten am 06.03.2019 abgeschlossen werden. Der
Innenschaleneinbau in den Seitenstollen hat sofort nachlaufend begonnen.

Bild 8: Vortriebsarbeiten beendet und Tunnel berdumt © Torsten Brenner

Der Planungsentwurf sah als Frostkorperkriterien eine maximale mittlere Temperatur von -10°C und eine
Mindeststarke des Frostkdrpers von 2,5 m zwischen den -2°C-Isothermen vor. Fur die Frostkrperiberwa-
chung wurden etwa 2.000 Temperaturmesssensoren installiert, die ihre Messwerte automatisiert in eine On-
line-Messwarte liefern. Das darauf aufbauende Temperaturmonitoring mit zugehdrigen Auswertungen zur
Grof3e und zum Zustand des Frostkorpers erméglichte eine sehr gute Anpassung und sehr feine Steuerung
des Vereisungsbetriebes. Wahrend der Vortriebsarbeiten und auch wahrend der Herstellung der Innenscha-
le im Mittelstollen konnte damit ein wirtschaftlicher Betrieb der Vereisungsaggregate gefahren werden.

3.3 Vereisung und Rohbau

Wahrend der Herstellung der Innenschale hat die Vereisung primar die abdichtende Funktion. Die Steuerung
der Vereisung wird permanent an die Rohbauarbeiten angepasst.Der Einbau der Innenschale erfolgt klas-
sisch in Blécken unter Einsatz von Schalwagen. Es gibt zehn Regelblécke mit einer Lange von ca. 9,80 m.
Zwei Sonderblécke am Anfang und Ende des Bahnsteigbereiches vervollstandigen die Innenschale. Die
Sonderbldcke bilden bauzeitlich den dichten Ubergang zu den Schachtschlitzwénden, da vor dem Einbau
der Brillenwand im jeweiligen Schacht die komplette Vereisungsinstallation zuriickgebaut sein muss. Ausge-
nommen vom Ruckbau sind die Temperaturmesseinrichtungen. Auch nach dem Abschalten werden weiter-
hin die Messwerte erfasst, um den natirlichen Auftauvorgang zu dokumentieren und zu begleiten.

Die Abschaltung der Vereisungsanlage wird Ende Juni 2019 erfolgen. Unmittelbar nach dem Abschalten
werden die Vereisungsrohre unterhalb des Tunnels flir einen anschlieRenden Heizbetrieb umgeristet, um
den Frostkorper in diesem Bereich aktiv aufzutauen. Der rasche Rickgang des Frostképers sorgt einerseits
dafir, dass das Grundwasser mit der anstehenden Driickhdhe friihzeitig auf die neue Innenschale einwirken
kann, andererseits sorgt das aktive Auftauen auch fiir einen schnellen Riickzug des Frostkérpers aus den
bindigen Bodenschichten unterhalb des Tunnels. Damit konnen Undichtigkeiten in Bereichen, die dauerhaft
unzugéanglich bleiben wie z.B. durch die Gleistroge, noch vor Beginn der Ausbauarbeiten abgedichtet wer-
den. Hebungen, die sich vereisungsbedingt eingestellt haben, kénnen sich rascher riickstellen, so dass et-
waige nachlaufende Setzungen nach Abschluss der Ausbauarbeiten keine Auswirkungen mehr haben.
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4  Ausblick zum Sternenhimmel
Nach Abschluss der Rohbauarbeiten beginnen Ende 2019 die Ausbauarbeiten im Bahnhofsgebaude.

Der Entwurf des Architekten Max Dudler orientiert sich an einem Biihnenbild zur Urauffihrung der Oper ‘Die
Zauberflote’ in Berlin. Uber den Gleisen wird ein Sternenhimmel montiert.

Bild 9: Sternenhimmel im Bahnhof MUI © Max Dudler
Die Ausbauarbeiten am Bahnhof Museumsinsel sollen mit der Inbetriebnahme der Strecke im November

2020 abgeschlossen werden. Dann wird der Bahnhof Museumsinsel tatsachlich der Kulturbahnhof der neu-
en Linie U5 sein.
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