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Erneuerung des Elleringhauser
Tunnels - Innovative Bauausfiihrung

Der Einsatz moderner und innovativer Methoden am Elleringhauser Tunnel zeigt
beispielhaft, wie die grofen Herausforderungen im Tunnelbau bewéltigt werden kénnen.

PHILIP BALCAR | PHILIPP ELKEMANN |
THILO DICKE

Die Sanierung von Eisenbahntunneln ist ein
wichtiger Bestandteil der Instandhaltung
und des Betriebs von Eisenbahninfrastruk-
turen. Insbesondere iltere Tunnel, die seit
vielen Jahren in Betrieb sind, miissen regel-
maBig saniert werden, um sicherzustellen,
dass sie den aktuellen Sicherheitsstandards
entsprechen und den Verkehr reibungs-
los abwickeln kénnen. Der Elleringhauser
Tunnel zwischen Brilon Wald und Olsberg
ist ein Tunnel, der derzeit saniert wird, um
auch kiinftig einen modernen Eisenbahn-
betrieb zu ermdglichen.

Historie, Lage und Ist-Zustand

des Tunnels

Der Elleringhauser Eisenbahntunnel wurde im
Jahr 1872 fertiggestellt und ist somit seit Gber
150 Jahren in Betrieb. Der Tunnel befindet sich
auf der Bahnstrecke 2550, welche in Aachen
Hbf beginnt und in Kassel Hbf endet. Der Tun-
nel durchquert den Bergkamm zwischen den
Talern von Diemel und Hoppecke und verlduft
unter dem Ortsteil Elleringhausen der Stadt
Olsberg. Damit ist der Elleringhauser Tunnel ein
Teilstiick der ,Oberen Ruhrtalbahn’, die einen
nicht elektrifizierten Teil der Bahnstrecke 2550
darstellt. In den Jahren nach seiner Erbauung
wurden mehrere InstandhaltungsmaBnahmen
durchgefiihrt, um den Tunnel den wachsenden
Anforderungen des Eisenbahnverkehrs anzu-
passen (Abb. 1).

Im Jahr 2012 wurde im Rahmen einer Haupt-
untersuchung ein erheblicher Sanierungsbe-
darf des Tunnels festgestellt. Insbesondere die
Betoninnenschale wies starke Schaden auf. Der
Zustand des Tunnels ist gepragt von Rissen und
Auswaschungen in der Tunnelsohle und der
Sohle des Firsts. Auch das Mauerwerk zeigte
Risse und Ausbliihungen. Da der Tunnel zudem
von Wassereinbriichen betroffen war, hat sich
herausgestellt, dass eine Instandhaltung wirt-
schaftlich nicht mehr sinnvoll und eine grundle-
gende Sanierung notwendig ist. Die momentan
vorhandene, veraltete Konstruktion ist nur mit
einem hohen finanziellen Aufwand instand zu
halten, daher wird die Erneuerung des Bau-
werks eine erhebliche Kostenreduzierung fiir
die Strecke 2550 mit sich bringen.
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Der Tunnel wird nach der Modernisierung
eingleisig betrieben. Da durch den Wechsel
von Zwei- auf Eingleisigkeit die Strecken-
kapazitat verringert wiirde, wird im Bereich
des Bahnhofs Olsberg eine zusatzliche
Blockteilung errichtet. Dadurch bleibt auch
nach abgeschlossener Modernisierung die
Streckenkapazitat erhalten.

Ziel der BaumaBnahme ist die Aufrechter-
haltung der Standsicherheit, der Gebrauchs-
tauglichkeit sowie der Betriebssicherheit
des Elleringhauser Tunnels fiir die Zukunft.

Bau mit modifizierter
Tunnel-in-Tunnel-Methode

Um den Eisenbahnbetrieb auch wéhrend
der Erneuerungsarbeiten aufrecht zu erhal-
ten, soll fir die Ausbrucharbeiten an der
Bestandsinnenschale ein sogenanntes Tun-
nelvortriebsportal (TVP) zum Einsatz kom-
men. Das zum Einsatz kommende TVP setzt
sich aus drei Schutztunnelsegmenten zu-
sammen, welches die Grundlage fiir die wei-
teren Aufbauten darstellt. Die Gesamtlange
des TVP betragt ca. 44 m. Die Schutztunnel-
segmente stellen sicher, dass das geforderte
Lichtraumprofil wihrend der Arbeiten ein-
gehalten und der Eisenbahnbetrieb nicht
behindert wird (Abb. 2).

Auf den vorderen zwei Schutztunnelseg-
menten (A, B) befindet sich jeweils eine
Schneideinheit, bestehend aus je einem
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Schneidkopf mit je einem Schneidblatt. Das
dritte Schutztunnelsegment (C) wird als Inf-
rastrukturwagen verwendet und beherbergt
alle Komponenten fiir den Betrieb des TVP,
wie beispielsweise Trafo, Kompressor und
die Steuerungstechnik.

Mithilfe der Schneidrader soll tagsiber
wihrend des laufenden Eisenbahnbetriebs
die Bestandsinnenschale vorgeschnitten
werden. In nachtlichen Sperrpausen erfolgt
anschlieBend der Ausbruch der vorgeschnit-
tenen Bestandsinnenschale.

Das Vorschneiden der Innenschale erlaubt
einen vordefinierten Ausbruch der Be-
standsinnenschale in den gewiinschten
Abschlagslangen  und  Abschlagstiefen.
Gleichzeitig werden das Gleis und die ver-
kehrenden Ziige durch die Schutztunnel vor
unkontrolliertem Ausbruch und herumflie-
genden Teilen geschutzt.

So erfolgt ein schrittweiser Ausbruch der Be-
standsinnenschale, wobei das Gewdlbe zu-
satzlich mittels Spritzbeton gesichert wird.

Verwendung von Fertigbauteilen

fur die Innenschale

Ist der Ausbruch der Bestandsinnenschale
erfolgt und durch Spritzbeton gesichert,
erfolgt der Einbau einer neuen Innenschale
bestehend aus Betonfertigteilsegmenten.Im
Vorfeld wurde fiir den Ausbau mittels Beton-
fertigteilsegmenten eine Unternehmensin-



terne Genehmigung (UiG) und anschlieBend
eine Zustimmung im Einzelfall (ZiE) Uber
das Eisenbahn-Bundesamt (EBA) erwirkt.
Grundlage hierfiir bildeten u.a. die Erfah-
rungen aus der Schweiz, wo die Rhatische
Bahn, zundchst in einzelnen Pilotprojekten,
begonnen hat, ausgewéhlte Bestandstunnel
mittels Betonfertigteilen zu erneuern.

In Deutschland hat eine derartige Erneue-
rung eines Bestandtunnels noch nicht statt-
gefunden. Somit handelt es sich hierbei
ebenfalls um ein Pilotprojekt.

Die Vorteile der Verwendung von Betonfer-
tigteilsegmenten sind u.a. die gleichblei-
bende Qualitat bei der Fertigung in einem
Betonfertigteilwerk, der hohe Vorfertigungs-
grad, die Herstellgenauigkeit und der Einbau
auch bei beengten Platzverhdltnissen mit
nur geringer Beeinflussung des laufenden
Bahnbetriebs.

Ein vollstandiger Ring der neuen Innenscha-
e aus Betonfertigteilsegmenten besteht aus
sieben einzelnen Segmenten: zwei Funda-
mentsteinen, zwei Ulmensteinen, zwei Ka-
ottensteinen und einem Firststein.
Jorlaufend werden zundchst die Funda-
mentsteine gesetzt. AnschlieBend werden
die Ulmensteine, die Kalottensteine und der
Firststein gesetzt, um den jeweiligen Ring zu
komplettieren.

Die Ringe werden zunéchst untereinander
mittels Schrauben gesichert. Nach dem Ver-
quss des Ringspalts konnen die Schraubver-
nindungen wieder gelést werden.

Der Einbau der Betonfertigteilsegmente fin-
det in nichtlichen Sperrpausen statt. Durch
den Einsatz von Betonfertigteilen ist bei ei-
nem reibungslosen Ablauf sichergestellt,
dass mit jeder nachtlichen Sperrpause ein
“bschnitt der neuen Innenschale fertigge-
stellt werden kann. Der Einbau der Betonfer-
tigteilsegmente erfolgt mittels einer gleisge-
bundenen Versetzeinheit.

Diese Variante bietet einen grofen Vorteil
segeniiber der herkémmlichen Herstel-
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Abb. 2: Isometrie-Darstellung des Tunnelvortriebsportals

lung der Innenschale in Ortbeton, wo fiir die
Herstellung u.a. individuelle Bewehrungs-,
Schal- und Nachbehandlungswagen benétigt
werden. Dies kann, besonders bei beengten
Platzverhiltnissen, schnell zu einer groBen
logistischen Herausforderung werden.

Auffahren eines Rettungsstollens

Da die Lange des Elleringhauser Tunnels
1000 m Uberschreitet, gilt er im Sinne der
EBA-Tunnel-Richtlinie als langer Tunnel. Ge-
maB EBA-Tunnel-Richtlinie muss dadurch
von jeder Stelle des Fahrtunnels ein sicherer
Bereich in hochstens 500 m Entfernung er-
reichbar sein.

Dementsprechend wird neben dem Elle-
ringhauser Tunnel ein Rettungsstollen ein-
schlieBlich Wendehammer als Fluchtweg
hergestellt. Dieser Rettungsstollen verlauft
von Ost nach West und erstreckt sich tber

Quelle: Marti Technik AG Schweiz

eine Lange von ca. 475 m. Er ist fir Kfz ein-
spurig befahrbar und wird durch einen
Fluchtweg fiir FuBganger erganzt. Der Ret-
tungsstollen wird mit der Neuen Osterreichi-
schen Tunnelbaumethode (NOT) aufgefah-
ren. Der Vortrieb des Rettungsstollens ist als
Sprengvortrieb in einem geteilten Kalotten-
und Strossenvortrieb mit anschlieBender
Spritzbetonsicherung geplant.

Der Rettungsstollen mindet in dem o.g.
Wendehammer. An den Wendehammer
schlieRt sich seitlich ein Verbindungsbau-
werk an, welches den Rettungsstollen mit
dem Elleringhauser Tunnel verbindet. Das
Verbindungsbauwerk dient im Brandfall
auch als Schleuse. Vom Verbindungsbau-
werk gehen zudem zwei Technikraume ab,
welche die benétigte Technik fur den ord-
nungsgemaBen Betrieb des Rettungsstol-
lens beherbergen sollen.
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Eine der Herausforderungen beim Auffah-
ren des Rettungsstollens ist der geringe Ab-
stand zum vorhandenen Elleringhauser Tun-
nel; dieser betragt teilweise unter 30 m. Der
Sprengvortrieb des Stollens darf dabei den
Eisenbahnbetrieb und die weiteren Arbeiten
innerhalb des Elleringhauser Tunnels nicht
beeinflussen. Das Spreng-, Sicherungs- und
geotechnische Messprogramm ist hierbei
speziell auf diese Vorgaben ausgelegt.

Eine weitere Herausforderung beim Auffah-
ren des Rettungsstollens ist ein alter Richts-
tollen, der ein Relikt aus der urspriinglichen
Herstellung des Elleringhauser Tunnels ist
und dementsprechend ebenfalls Gber 150
Jahre alt. Die genaue Lage des Richtstollens
ist unbekannt. Bekannt ist lediglich, dass es
aus dem Elleringhauser Tunnel einen Zu-
gang zum Richtstollen gibt und dass der
Richtstollen die Achse des neuen Rettungs-
stollens kreuzt.

Daher ist zundchst eine Erkundung des
Richtstollens  notwendig. AnschlieBend
muss der Richtstollen verfiillt werden, bevor
der Rettungsstollen aufgefahren wird.

Baulogistik wahrend der Bauausfiihrung
Eine wichtige Rolle wéhrend der Sanierungs-
arbeiten spielt die Baulogistik, also die Or-
ganisation und Steuerung aller logistischen
Prozesse wahrend der Bauphase.

Die Baulogistik umfasst alle Aufgaben und
MaBnahmen, die notwendig sind, um die
erforderlichen Baustoffe, Gerdte, Maschinen
und Werkzeuge termingerecht und in ausrei-
chender Menge an die Baustelle zu transpor-
tieren und dort bereitzustellen. Gleichzeitig
mussen Abfélle und Abraum materialgerecht
entsorgt werden, um eine effiziente und st6-
rungsfreie Bauausfiihrung zu gewahrleisten.
Fir die Erneuerung des Elleringhauser Ei-
senbahntunnels ist eine Vielzahl von logis-
tischen Herausforderungen zu meistern.
Zum einen wird flir den Transport von Bau-
materialien und Maschinen ein umfassendes
Logistikkonzept bendtigt, da die Baustelle
inmitten eines Bahnhofs mit diversen flan-
kierenden MalBnahmen liegt. Zum anderen

Abb. 3: Umbauten mit parallelem Regelbetrieb der Schienen durch Tunnel-im-Tunnel-Methode,

Beispielbild

muss der Eisenbahnverkehr wahrend der
Bauarbeiten aufrechterhalten werden, was
eine prazise Koordination der Arbeiten er-
fordert (Abb. 3).

Um diese Herausforderungen zu bewaltigen,
wurde im Vorfeld ein detailliertes und Gber-
wiegend gleisgebundenes Baulogistikkon-
zept erstellt, das alle logistischen Aspekte
der Bauphase berlcksichtigt.

Eine der groBten Herausforderungen hierbei
sind die beengten Platzverhaltnisse inner-
halb des Elleringhauser Tunnels. Eine Schlis-
selkomponente hierbei ist der Einsatz des
zuvor beschriebenen Tunnelvortriebspor-
tals, welches durch seinen Schutztunnel
gleichermafen die Sicherheit des Eisen-
bahnbetriebs als auch die Sicherheit der im
Tunnel befindlichen Arbeiter garantiert.
Eine weitere Herausforderung ist die Maschi-
nentechnik, die teilweise speziell fur dieses
Projekt entwickelt wurde. Sie ist groBtenteils
gleisgebunden ausgelegt. Sowohl das TVP
als auch die Versetzeinheit fir die Betonfer-
tigteilsegmente laufen auf einem eigenen
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Baugleis, dessen Schienen auflerhalb des
Betriebsgleises liegen. Zudem kommen in
der néchtlichen Sperrpause weitere gleisge-
bundene Gerdte, wie beispielsweise Zwei-
wegebagger, zum Einsatz, die u.a. fir den
Ausbruch und das anschlieBende Schuttern
der Bestandsinnenschale benétigt werden.

Die Arbeiten zum Umbau der vormals zwei-
gleisigen Bahnstrecke auf einen eingleisigen
Betrieb sind nunmehr abgeschlossen. Im
nachsten Schritt folgen weitere Sicherungs-
mafBnahmen der Bestandsinnenschale. Die-
se Arbeiten werden ebenfalls in nachtlichen
Sperrpausen gleisgebunden ausgefihrt.
Sobald die SicherungsmafBnahmen abge-
schlossen sind, kann mit dem Aufbau des
TVP und den vorbereitenden Arbeiten fir
den Ausbruch der Bestandsinnenschale be-
gonnen werden. Das TVP befindet sich aktu-
ell in der finalen Phase der Fertigung bei der
Marti Technik AG in der Schweiz. Sobald die
Abnahme des TVP erfolgt ist, kann diese fir
den Transport auf die Baustelle vorbereitet
werden. [ |
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