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Die neue U-Bahnlinie US in Hamburg wird mit einer Linge von 25 km
und prognostizierten Kosten von bis zu 16,5 Mrd.€ eines der grofiten
und ambitioniertesten Nahverkehrsprojekte Deutschlands. Der Bei-
trag soll neben einem Uberblick iiber das Projekt insbesondere Aus-
kiinfte zu planerischen Aspekten geben, etwa zu bautechnisch komple-
xen Innenstadthaltestellen oder zur vollstindig modellbasierten
Entwurfsplanung.

The new US metro line in Hamburg will be one of the largest and most
ambitious public transport projects in Germany, with a length of
25 km and a projected cost of up to €16.5 billion. In addition to an
overview of the project, the article provides specific information on
planning aspects, such as structurally complex inner-city stations or
the entirely model-based design approach.
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Das Projekt im Uberblick

Nach Jahrzehnten eines eher verhaltenen U-Bahn-Baues wird die Freie und
Hansestadt Hamburg mit der neuen U-Bahnlinie U5 das Streckennetz um
etwa 20% erweitern. Zukiinftig werden 270.000 Fahrgéste am Tag an den
23 Haltestellen der rund 25 km langen Neubaustrecke erwartet. Die Linie
fithrt von den Wohnsiedlungen Bramfeld und Steilshoop im Osten iiber In-
nenstadtquartiere an der Alster wie Winterhude und Hoheluft bis hin zu den
Volkspark-Arenen im Westen der Stadt (Abb. 1). Mit der City Nord, der
Innenstadt, der Universitit oder dem Universitdtsklinikum Eppendorf wer-
den stark frequentierte Zentren angeschlossen. Von hoher Bedeutung fiir
die Netzwirkung des gesamten hanseatischen Schnellbahnsystems sind zu-
dem die Umsteigehaltestellen etwa an Hauptbahnhof, Jungfernstieg, Ste-
phansplatz und Hoheluft — gleichzeitig bautechnisch &uflerst herausfor-
dernde Eingriffe in den Bestand.
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Abb. 1: Verlauf der neuen U-Bahnlinie U5 in Hamburg mit dem Abschnitt
US Mitte von der Haltestelle City Nord bis zu Arenen/Volkspark; U5 Ost in violett
als 1. Bauabschnitt dargestellt [1]

Die Verantwortung fiir Planung, Bau und Inbetriebnahme iibernimmt mit
der eigens geschaffenen HOCHBAHN U5 Projekt GmbH eine Tochter der
Hamburger Hochbahn AG.
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Die neue U5 soll vollautomatisch betrieben werden und eine Taktfrequenz
von 90 Sekunden ermoglichen. Dies wird in der grundlegenden Konzep-
tion der Linie beriicksichtigt z.B. {iber eine Vielzahl von Gleiswechseln,
ausreichende Abstellkapazitidten und einen hohen Bedarf an Technikrdu-
men.

Die Linie ist in zwei iibergeordnete Abschnitte unterteilt: Die seit 2022 in
Bau befindliche U5 Ost sowie den an der City Nord anschlieBenden, rund
17 km langen Abschnitt der US Mitte (Abb. 1). Die Ingenicurgemeinschaft
U5 Mitte (IGU5M), eine Arbeitsgemeinschaft aus Schiissler Plan / Diissel-
dorf, WTM Engineers / Hamburg und ISP ZT / Wien, war ab 2016 mit
Machbarkeitsstudie und Vorentwurf der U5 Mitte betraut und erarbeitet
derzeit die Entwurfs- und Genehmigungsplanung fiir den nachsten Bauab-
schnitt von der City Nord bis zur Haltestelle Jarrestral3e.

Zeitlicher Rahmen und Kosten

Ambitioniertes Ziel der Freien und Hansestadt Hamburg ist es, die gesamte
U5 bis 2040 in Betrieb zu nehmen (Abb. 2). Dabei werden einzelne Ab-
schnitte zeitlich versetzt geplant, genehmigt, gebaut und in Betrieb gesetzt.
Fiir den Abschnitt U5 Ost erfolgte der Spatenstich bereits 2022, der Probe-
betrieb soll 2027 starten. Fiir den nédchsten Bauabschnitt zwischen City
Nord und Jarrestrale werden Planfeststellungsbeschluss und Baustart fiir
2026 angepeilt.
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U5 Mitte | Weitere Bauabschnitt
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Abb. 2: Zeitlicher Ablauf Neubau U5 (Zahlen entspr. Leistungsphasen nach HOAI)
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Die aktuelle Schitzung sicht Baukosten, sog. Basiskosten, fiir das gesamte
Projekt in Héhe von 7,7 Mrd.€ (Stand 2023) vor. Im Sinne der 2014 in
Hamburg eingefiihrten Budgetierungsregeln zum ,,Kostenstabilen Bauen*
[2] werden im Haushalt zusétzlich 1,1 Mrd.€ fiir Kostenvarianz sowie bis
zu 7,7 Mrd.€ fiir Preissteigerungen, also insgesamt max. 16,5 Mrd.€ be-
riicksichtigt [3]. Davon werden fiir die U5 Ost 2,8 Mrd.€ erwartet.

US Mitte — Bauliches Konzept

Die U5 durchquert unterschiedlichste stadtraumliche Gebiete, von locker
bebauten Stadtrandbereichen bis zu dicht besiedelten innerstddtischen
Quartieren. Den Randbedingungen entsprechend unterscheiden sich auch
die baulichen Konzepte. Im Folgenden werden die baulichen Lésungen der
US Mitte, die primér in innerstidtischem Umfeld verlduft, beleuchtet.

Die komplexen geologischen und hydrogeologischen Verhiltnisse domi-
nieren dabei die gewéhlten Bauweisen vor allem der Haltestellen. Der Bau-
grund ist, typisch fiir den norddeutschen Geestriicken, stark eiszeitlich ge-
pragt und heterogen. Unter mehreren Meter méchtigen Auffiillungen
stehen Wechsellagen aus kiesigen und schluffigen Sanden sowie Geschie-
bemergel (Grundmorinen), teils mit Sandbéndern und eingelagerten Stei-
nen und Blocken an. Die einzelnen Lagen variieren stark in ihren Méchtig-
keiten. In groBerer Tiefe finden sich u.a. Lagen aus Lauenburger Ton. Die
unterliegenden, teils in sehr groBer Tiefe anstehenden tertidren Glimmer-
schluffe und -tone groBer Machtigkeiten sind fiir die Herstellung der US5-
Bauwerke in der Regel nicht von Bedeutung. Dagegen stellen die eiszeitli-
chen Rinnen im Geestriicken, heute Gewésserniederungen z.B. entlang der
Goldbek oder der Osterbek, die teils mit Torfen und Mudden aufgefiillt
sind, erhebliche bautechnische Herausforderungen dar. Das Grundwasser
steht im Allgemeinen oberflaichennah, wenige Meter unter GOK an.

Die Haltestellen der U5 Mitte weisen im Regelfall Mittelbahnsteige mit
Bahnsteiglingen von 120 m rund 16 m unter GOK sowie Schalterhallen
bzw. Verteilergeschosse auf. Aus betrieblichen Anforderungen werden an
den meisten Haltestellen Gleiswechsel angeordnet, die unmittelbar an den
Bahnsteigbereich anschlieBen. Uber den Gleiswechselbereichen werden
Technikrdume und ggf. Unterwerke angeordnet. Aus der Kombination von
Haltestelle und Gleiswechsel ergeben sich Bauwerke mit Léngen von rund
260 m und einer Regelbreite im Bahnsteigbereich von ca. 18,6 m.
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Abb. 3: Haltestelle Jarrestrae (Rendering aus dem Koordinationsmodell; Bahn-
steigbereich in Bildmitte)

Hergestellt werden die Haltestellen in offener Bauweise im Schutze von
ausgesteiften Schlitzwandverbauten. Abhdngig von den lokalen geologi-
schen Verhéltnissen werden Schlitzwandbaugruben mit Unterwasserbeton-
sohle und provisorischen Verkehrsdeckeln oder alternativ eine Deckelbau-
weise mit Trockenaushub unter der vorab hergestellten Bauwerksdecke
gewidhlt. Da die Haltestellen vorwiegend im Stralenraum angeordnet wer-
den, ist die weitgehende Aufrechterhaltung des stddtischen Verkehrs Pla-
nungspramisse und erfordert eine detaillierte Betrachtung der Baulogistik
im Abgleich mit der bauzeitlichen Verkehrsfiihrung.

Die Streckentunnel zwischen den Haltestellen werden im maschinellen
Vortrieb als zwei eingleisige Réhren mit Aulendurchmesser 6,50 m (In-
nendurchmesser 5,80 m) hergestellt.

Modellbasierte Planung

Die Planung der U5 Mitte folgt dem Ziel eines umfassenden und effizien-
ten Einsatzes der BIM-Methodik. Zwei Aspekte verdienen dabei besondere
Erwdhnung:

o  Entwicklung eines Bestandsmodells als Single Source of Truth im
Rahmen der Vorplanung.
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e Modellbasierte Entwurfsplanung in 5D mit Integration aller rele-
vanten Fachplanungen.

Das Bestandsmodell ist Kernstiick des Informationsmanagements fiir das
Projekt und stellt alle relevanten und verfligbaren Informationen als Pla-
nungsgrundlage zur Verfligung. Es umfasst entlang der Strecke unter an-
derem amtliche Geodaten, mehr als 2.100 Gebdude als Modelle, die mit
Bestandsdaten (Informationen zu Nutzung, Bauweise, Griindung und Be-
standsdokumente wie Planausziige, Statiken, Fotos) verlinkt sind, sowie
Informationen zu Bestandsleitungen und Sielen. Die Informationen stehen
allen Beteiligten — dem Bauherrn, dem Generalplaner, den beteiligten
Fachplanern, etc. — im Sinne einer Single Source of Truth zur Verfligung
(vgl. [4]).

Spunaiagenasten

Abb. 4: Bestandsmodell — Ausschnitt Haltestellen Borgweg bis Jarrestraf3e: For-
mular- und modellbasierte Abfrage von Informationen (Visual Reporting)

Fiir die aktuell laufende Entwurfsplanung des ersten Bauabschnitts der
U5 Mitte wird erstmals eine weitestgehend modellbasierte Planung reali-
siert. Alle Objekt- und Fachplaner erstellen digitale Fachmodelle, die in
einem Koordinationsmodell zusammengefiihrt werden. Auf der Grundlage
des Koordinationsmodells werden neben der Schnittstellenabstimmung
und Kollisionspriifung weitere Anwendungsfille, unter anderem die Ter-
min- und Bauablaufplanung (4D) sowie die Mengen- und Kostenermitt-
lung (5D) umgesetzt. Inhalte des Koordinationsmodells sind u.a. die Fach-
modelle zu Vermessung, Bestand, Baugrund, Baugruben / Verbauten,
Bauhilfsmaflnahmen, Rohbau, Tunnelbau, Architektur und raumbildender
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Ausbau, Technische Ausriistung, Verkehrsanlage Schiene, Oberfliche
inkl. Verkehrsanlage StraB8e, Siele, Leitungen, Kampfmittel, Umwelt.

Die fiir einen Genehmigungsantrag erforderlichen Unterlagen wie z.B. die
iiblichen 2D-Plandarstellungen werden erst zum Abschluss der Planung
aus dem Modell abgeleitet.

Um alle Beteiligten, insbesondere Bauherrn, General- und Fachplaner, mit
modellbasierten Planungsmethodiken vertraut zu machen, wurde der ei-
gentlichen Entwurfsplanung eine Testphase vorgeschaltet, in der Work-
flows und Schnittstellen an einem Prototypenmodell entwickelt, erprobt
und geschult wurden.

|

Abb. 5: Koordinationsmodell der Haltestelle Jarrestraf3e

Nachhaltigkeit

Damit der Neubau der US in Einklang mit den ambitionierten Emissions-
zielen der Stadt Hamburg bleibt, wird bereits in der Planung der Reduktion
des CO,-Ausstosses groBler Wert beigemessen. Die Hochbahn hat sich zum
Ziel gesetzt, gegeniiber der urspriinglichen Vorentwurfsvariante durch pla-
nerische Optimierung, Verwendung von CO,-reduzierten Materialien und
optimierten Bauverfahren rund 70% der CO,-Emissionen einzusparen.
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Im Rahmen von Variantenuntersuchungen werden Losungsansétze zudem
einer CO2-Bilanzierung unterzogen und damit auch nach Emissionsge-
sichtspunkten bewertet. Insbesondere BauhilfsmaBnahmen verdienen hier-
bei besondere Aufmerksamkeit. Beispielsweise werden im Rahmen plane-
rischer Optimierungen DSV-MaBnahmen, die per se einen sehr groflen
CO2-FuBabdruck aufweisen, minimiert (vgl. [5]).

Fazit

Mit der U5 wagt die Freie und Hansestadt Hamburg zusammen mit der
Hamburger Hochbahn in vielerlei Hinsicht einen groen Schritt in die Zu-
kunft. Das groBte Nahverkehrsprojekt Deutschlands ist auch aus planeri-
scher Sicht wegweisend: durch die umfassende modellbasierte Planung,
den Fokus auf Nachhaltigkeit und nicht zuletzt durch die professionelle und
reibungslose Zusammenarbeit aller Projektbeteiligten im Sinne eines Grof3-
projekts auBergewohnlichen Ausmales.
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