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1. Erneuerung Elleringhauser Tunnel
Mallnahmenbeschreibung

Projektsteckbrief Pilotprojekt:

Bundesvereinigung
Mittgisténgiscner
Bauunternehmen e.V.

Tunnelname Elleringhauser Tunnel

Projektname Erneuerung Elleringhauser Tunnel

Strecke Strecke 2550 Aachen - Kassel; km 240,1 - km 241,5; Mordrhein-Westfalen

Bauherr DB InfraGO AG

Tunnellange [m] 1.393 Anzahl Tunnelréhren 1 Elektrifiziert nein
Anzahl Gleise 2, neu: 1 Ausfiihrungszeitraum 2023 - 2029 |Erstinbetriebnahme 1872

Weitere Bauwerksdaten /
Querschnitt

Geologie: Tonschiefer, kiesig-steinige Schluffe (Ostportal)
Uberdeckung: max. 170 m

Gewdlbe: Stahlbeton, WUBK

Oberbau: Feste Fahrbahn

Langsneigung: +0,8%, -0,1% und -0,2% (Dachprofil),
Entwiasserung liber Ulmendrainagen und Schllangsentwiasserung

ZIB-Forum | DB InfraGO AG / MAX BOGL | V.ILW.P.T | 21.01.2026
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= Erneuerung des Elleringhauser Tunnels in
Fertigteilbauweise als zweischalige,
sohloffene Fertigteilkonstruktion in
Anlehnung an die Tibbingbauweise.

= Alternativ zu der Erstellung der
Tunnelinnenschale in Ortbeton
(Regelbauweise) wird in Weiterentwicklung
bzw. in Anlehnung
zur Normalbauweise* der Rhatischen Bahn*
(CH) eine Fertigteilbauweise bei der
Erneuerung des sohloffenen Tunnels
erstmalig eingesetzt.

*Normalbauweise = Fertigteillésung ; Rhéitische Bahn =
Eisenbahnverkehrsunternehmen und Infrastrukturbetreiberin
in der Schweiz
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1. Erneuerung Elleringhauser Tunnel
Mallnahmenbeschreibung
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1. Erneuerung Elleringhauser Tunnel
MaBnahmenbeschrelbung

A

.

Y1 Oa

¥

T - e e ST

L -

”
®
"

®
L
«
-
L
=
*

511
B

Technischer Projektumfang:
Umbau des zweigleisigen Bestandstunnels in einen eingleisigen Tunnel
Einbau einer neuen AuBen- und Innenschale (Lichtraumprofil GC) / Tunnelldange 1.393 m
Herstellung neuer Gleisanlagen inkl. einer Festen Fahrbahn im Tunnel
Herstellung eines KFZ-befahrbaren Rettungsstollen am Ostportal / 475 m Lange
Anpassung der Technischen Ausriistung
Anpassung der Leit- und Sicherungstechnik inkl. Blockverdichtung in Olsberg
Bauausfiihrung unter Eisenbahnbetrieb mit modifizierter Tunnel-in-Tunnel Methode
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1. Erneuerung Elleringhauser Tunnel
Mallnahmenbeschreibung
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1. Erneuerung Elleringhauser Tunnel

_?A_Ausgangssituation & Bedarf

® In den kommenden 10 Jahren groBer Bedarf an Tunnelerneuerungen aus
Zustandsprognose erkennbar.

® Tunnelerneuerungen bilden AnkermafBnahmen mit hoher Auswirkung auf das
Netz. Hohe Sperrpausenbedarfe (Vollsperrung/betriebliche Einschrankungen)
uber lange Zeit reduzieren die Streckenkapazitat.

m Parallele Neubauten sind u.a. wegen der Topologie nicht immer umsetzbar
und/oder nicht wirtschaftlich.

m Aktuelle Ausfiihrungsqualitat entspricht oft nicht den Anforderungen, folglich
entsteht erhohter Instandhaltungsbedarf im Lebenszyklus.

® Bendtigt wird ein neues Bauverfahren, das die Sperrpausenbedarfe minimiert
(Leistung), Teile der Streckenkapazitat aufrecht erhalt und dabei die Qualitat der
Ausfiihrung erhoht, um langfristig die Instandhaltungskosten (iber den
Lebenszyklus zu senken.

ZIB-Forum | DB InfraGO AG / MAX BOGL | V.ILW.P.T | 21.01.2026 8
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1. Erneuerung Elleringhauser Tunnel
Fachbesuch bei der Rhatischen Bahn (CH)

2018 2020 2021
Fachbesuch bei der = Machbarkeitsstudie zur Erstellung +
Rhatischen Bahn Fertigteilbauweise Erlangung UiG
(CH)

ZIB-Forum | DB InfraGO AG / MAX BOGL | V.ILW.P.T | 21.01.2026

Einbauprozess mit Versetzgerat
am 2-Wege-Bagger und 5-teiligen
Segmentierung des Ringes mit
zusatzlichen Fundamentsteinen.
1- Anlieferung Fertigteile

2- Ulmensegment 1 (Parament)
3- Ulmensegment 1 eingebaut

4- Kalottensegment

5- Firstsegment

2022 2023
Vergabe der Antrag ZiE Erteilung ZiE Baufiihrung

Bauleistung mit 10/2022 07/2023

Fertigteilen als

Nebenangebot
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1. Erneuerung Elleringhauser Tunnel

Machbarkeitsstudie zur Fertigteilbauweise

2-schaliger Ausbau 2-schaliger Ausbau
Ortbetonschale Fertigteilbauweise

und -meRtechnik mbH
Baugrundinstitut

=
v% Gesellschaft fiir Baugeologie
gbm

Grund-u. Felsbau | Tunnelbau | Altlasten|
Ingenieur- u. Hydrogeologie | Geotechnische
Messungen | Deponietechnik | Gkoaudit

Konstruktiver Ingenieurbau

Machbarkeitsstudie zur Rhatischen o
Normalbauweise ,@~
Stufe 2: Logistische Umsetzung
Stufe 3: Wirtschaftlichkeit

Projekt Erneuerung des Elleringhauser Tunnels

Strecke 2550 Aachen — Arnsberg - Kassel
km 240,085 — km 241,478

Auftraggeber/Bauherr DB Netz AG

; ST - - e NELZE
N i l‘ g . —v- - \\/‘ Hilfsfundamente - ' L}’::’.;qv:;xxﬁsl(ijsrzder-srr.a
Ausbruch TiT Ausbruch TiT
Spritzbetonschale Spritzbetonschale
Ortbetonschale Fertigteileinbau
2018 2020 2021 2022 2023 IBN 03/2029
Fachbesuch beider = Machbarkeitsstudie zur Erstellung + VergaPe der . Antrag ZiE Erteilung ZiE Baufiihrung
Rhitischen Bahn Fertigteilbauweise Erlangung UiG Bauleistung mit  [10/2022 07/2023
(CH) Fertigteilen als

Nebenangebot
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Firstsegment

Gleismitte

Tunnelachse

Kalottensegment
links

Ulmensegment
links

2018

Fachbesuch bei der
Rhatischen Bahn
(CH)

Bundesvereinigung
Mittesstangiscner
nehmen e V.

Bauunten

1. Erneuerung Elleringhauser Tunnel
Machbarkeitsstudie zur Fertigteilbauweise

DSS Furrer + Frey CS4
Regellichtraumprofi bei Oberleitung

flir ve<120km /h

GroBe Grenzlinie nach_EBQ

GC—Lichtraumprofil Kalottensegment

rechts

Bautechnischer Nutzraum
(10 cm)

Ulmensegment

Fundamentstein
links

feste
Fahrbahn

2020

Machbarkeitsstudie zur
Fertigteilbauweise

- rechts

z

E

Entwdsserung
Fundamentstein
rechts

2021 2022 2023
Erstellung + Vergabe der Antrag ZiE Erteilung ZiE
Erlangung UiG Bauleistung mit 10/2022 07/2023
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Fertigteilen als
Nebenangebot

Baufiihrung

INDUSTRIE. N

BAUMNDUSTRIE [DB) InfraGO 2o 3 o122

Forschung + Praxis 57

U-Verkehr und unterirdisches Bauen

Sachstandsbericht 2021

Erneuerung von Verkehrstunneln unter Betrieb

STUVA-Arbeitskreis
.Tunnelerneuerung unter Betrieb”

IBN 03/2029
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1. Erneuerung Elleringhauser Tunnel

Transformation und Pilotierung

Wie kommt die Fertigteilbauweise zur Erprobung?
» Risikominimierung flir Auftraggeber und Anbieter durch:
v' Erstellung und Beantragung UiG

v" Beistellung der UiG zur Ausschreibung

Maflangeben sind

Achsmafle und
mittlere Langen

NETZE

Vertraulichkeit: DB Vertraulich
DB Netz AG Giiltig ab: 15.11.2021
Unternehmensinterne Genehmigung (UiG)

853.0101-UiG-102
Str. 2550 Einsatz Betonfertigteile Elleringhauser Tunnel |Seite 2 von 4

Abbildung 1: a) Regelquerschnitt [3] b) Systematische Darstellung Fertigteilausbau mit 5-er Teilung [4]

2018 2020 2021 2022 2023 IBN 03/2029
Fachbesuch beider = Machbarkeitsstudie zur Erstellung + Vergabe der Antrag ZiE Erteilung ZiE Baufiihrung

Rhitischen Bahn Fertigteilbauweise Erlangung UiG Bauleistung mit | 10/2022 07/2023
(CH) Fertigteilen als
Nebenangebot
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1. Erneuerung Elleringhauser Tunnel

Vergabe der Bauleistung mit Fertigteilen als Nebenangebot

» Implementierung am Markt durch Zulassung Nebenangebote unter
Verwendung vorhandener UiG in der Ausschreibung der Bauleistung

» Wirtschaftlichkeitsbetrachtung im Wettbewerb

¥ Herausforderungen

® Nicht eingefiihrtes, nicht geregeltes Verfahren, UiG und ZiE Pflicht

B Weite Teile der Innovationsleistung miissen liber den Wettbewerb erfolgen (z.B.
Planungsleistung) und eingekauft werden

m Doppelte Planung (Amtsentwurf u. Innovationslésung) erforderlich

® Mit LuFV-Mitteln nur eine Planung (Amtsentwurf) finanzierbar, Planung fiir Innovationslésung
nicht LuFV-finanzierungsfahig: Eigenmittelbedarf

B Technik: Geologie, Querschnitt, DB-Anforderungen

m Zeitgerechtes ZiE-Verfahren

2018 2020 2021 2022 2023 IBN 03/2029
Fachbesuch bei der | Machbarkeitsstudie zur Erstellung + Vergabe der Antrag ZiE Erteilung ZiE Baufiihrung
Rhitischen Bahn Fertigteilbauweise Erlangung UiG Bauleistung mit  110/2022 07/2023
(CH) Fertigteilen als
Nebenangebot —
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1. Erneuerung Elleringhauser Tunnel

ZiE

&

Eisenbehn-Bundesamt AuBenstelle Hannover

N Bty Uwe Timme
Tolston: <49 (811) 3657-130
DB Netz AG Telatax +49 (511) 3657-4399
Portfolio Duisburg / Disseldor! / Hagen / Hamm  E-dsit: T .
Infrastrukturprojekie West mtibebatuna o
Hermann-Piinder-Strafie 3 8G113Qeta bund.de
50679 Kéln Intarnat www eisenbanhn-bundesamtde
Datum: 07.07.2023
(itts im immer angeten) 3485516
2139-213izbiU/008-2101£008
Bairett  (138/22-ZiE)
ZiE fur die Tunnelir in Belenferti im E! sser Tun-
nel
BT | Antragsschreiben () vom 26.10.2022
Aniagen:

1. Antragsunleriagen

Sehr geehrte Damen und Herren,

aufgrund Ihres Antrages vom 26.10.2022 ergeht folgender

Tel-Hir
Fax-Hi

Bescheid:

Die Zustimmung im Einzelfall (ZiE) mit der Nummer (138/22-ZiE)
ZiE fur die T in im Tunnel

wird erteill.

ist die des El sser Tunnel, Stre-
cke 2550, km 240,085 mil einer sohloffenen Innenschale aus Betonfertigteilen.

3 Ubarwes 2n Bundeskassa Triar
alie 3, 30158 Hanoaver Doutschie Bundestank, Fiisie Saarbricken
40 (£11) J85T.0 BLZ 500 000 00 Korko-fr. 590 010

20
FBAN DE 81 5900 0000 0058 0010 20 BIC. MARKDEF 1500
LeitwogeID: $91-1120307

40 (511) 36874399
et bund de-mes de

3D-Ansicht Regelblock

Fundament

Bundesvereinigung
Mittgisténgiscner
Bauunternehmen e.V.

versetzt anordnen

BAU)INDUSTRIE  [DB] InfraGO

DAS DEUTSCHE DIE BAHNINDUSTRIE. u
BAUGEWERBE VDD VEZRAND DEX RANNINDUSTRIE 1N DEUTSCHLAND £V, VBI

Regelquerschnitt Fertigteilbauweise

M 150

2018

Fachbesuch bei der
Rhatischen Bahn

(CH)

2020

Fertigteilbauweise

Machbarkeitsstudie zur

2021

Erstellung +
Erlangung UiG
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2022

Vergabe der
Bauleistung mit
Fertigteilen als
Nebenangebot

Antrag ZiE
10/2022

2023

Erteilung ZiE
07/2023

Baufiihrung

IBN 03/2029
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1. Erneuerung Elleringhauser Tunnel

Blick in die Zukunft

-€:} Ziele

® Anderung und Weiterentwicklung der RhB-Fertigteilbauweise auf die Anforderungen der DB
InfraGO (Tunnelquerschnitte, /-langen, und Bauverfahren)

® Mittelfristig: Pilotierung in Planung und Realisierung am Elleringhauser Tunnel

® Langfristig: Einfiihrung und Etablierung eines neuen Bauverfahrens mit Ubernahme ins
Regelwerk

’@'Ergebniserwartung
® Umsetzbarkeit des neuen/weiterentwickelten Bauverfahrens nachweisen
® Optimierung von ,Fahren und Bauen”: Bauzeitverkiirzung inkl. Sperrpausenminimierung
B Qualitatsverbesserung durch standardisierte Bauteile (Fertigteile) und Prozesse
B Wirtschaftlichkeit durch Standardisierung
® Nachhaltigkeit

& Lo PR L 4
IBN 03/2029

2018 2020 2021 2022 2023
Fachbesuch bei der = Machbarkeitsstudie zur Erstellung + Vergabe der Antrag ZiE Erteilung ZiE Baufiihrung
Rhitischen Bahn Fertigteilbauweise Erlangung UiG Bauleistung mit | 10/2022 07/2023
(CH) Fertigteilen als
Nebenangebot
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1. Erneuerung Elleringhauser Tunnel
Stand der Arbeiten

g A

_

2018 2020 2021 2022 2023 IBN 03/2029
Fachbesuch bei der = Machbarkeitsstudie zur Erstellung + Vergabe der Antrag ZiE Erteilung ZiE Baufiihrung
Rhétischen Bahn Fertigteilbauweise Erlangung UiG Bauleistung mit | 10/2022 07/2023
(CH) Fertigteilen als
Nebenangebot
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1. Erneuerung Elleringhauser Tunnel

Digitaler Zwilling

ZIB-Forum | DB InfraGO AG / MAX BOGL | V.ILW.P.T | 21.01.2026 17
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Inhalt

2. TMB - Tunnel-Modul-Bauweise — Vom Pilotprojekt zur Regelbauweise:
Nachhaltiger, wirtschaftlicher, langlebiger und schneller als die
konventionelle Ortbetonbauweise
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2. Tunnel-Modul-Bauweise (TMB)
Megatrend Modulares Bauen

Bundesvereinigung

e BAUY INDUSTRIE INfraGO 232 RN DI BAHNINDUSTRIE.

® Wie schnelles, kostengiinstiges und nachhaltiges Bauen in hoher Qualitat a2l L aseh IS o),
funktioniert, zeigen heutzutage Projekte z.B. mit industriell gefertigten |
Wohnmodulen oder modularen, vorproduzierten Briickenbauwerken, die
standardisiert und in groBer Anzahl im Werk vorgefertigt und vor Ort errichtet
werden kdnnen.

X
&
K

XXX

XX

@

X

PREFABRICATION MODULES STANDARDIZATION  EFFICIENCY

B TMB bringt diesen Megatrend des seriellen und standardisierten Bauens in den
Tunnelbau, weg vom teureren und fehleranfalligeren Prototypen.

B Fir Neubauten und Erneuerungen von sohloffenen Tunnel (,,Hufeisenprofil“). l
Kreisrunde Querschnitte werden i.d.R. heute schon maschinell vorgetrieben und

mit Tubbing-Ringen ausgekleidet. MODULAR TUNNEL CONSTRUCTION

PREFABRICATION TUNNEL STANDARDIZATION  EFFICIENCY
SEGMENTS

114

ZIB-Forum | DB InfraGO AG / MAX BOGL | V.ILW.P.T | 21.01.2026 21
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2. Tunnel-Modul-Bauweise (TMB)
Vorteile

Jizzs () BAUSINDUSTRIE [DB) InfraGo 2t R 21toanmimovsrere

B Nachhaltigkeit (u.a. mehr Schienentransport moglich, Reduktion Bauaktivitaten
und Ressourcenbedarf vor Ort, Verringerung Einschrankungen Anwohner,
Nachhaltige Werksproduktion mit Umweltbeton, kiirzere Bauzeit = Reduktion
Treibhausgase)

® Qualitat (u.a. hohere Genauigkeiten, bessere Betonqualitat durch Werksfertigung,
langere Lebensdauer ggu. Ortbeton)

B Industrielle Vorfertigung und Montage (u.a. kirzere Planungs- und Bauzeiten,
weniger Sperrpausenbedarf, weniger Personalbedarf wirkt Fachkraftemangel
entgegen, Just-In-Time Lieferung moglich)

Forschung + Praxis 61

U-Verkehr und unterirdisches Bauen

m Standardisierung (u.a. Typenstatik, Regelquerschnitte, weniger
Planungsressourcen-/vorldufe, Regelabldaufe, hohe Digitalisierung)

B Arbeitssicherheit (u.a. durch hohen Mechanisierungsgrad und
Wiederholungseffekten weniger Unfallquellen)

STUVA-Tagung 2025 - STUVA Conference 2025

Internationales Forum fir Tunnel und Infrastruktur
International Forum for Tunnels and Infrastructure

Studiengesellschaft fur Tunnel und
Verkehrsanlagen e. V., STUVA, Kéln

ZIB-Forum | DB InfraGO AG / MAX BOGL | V.ILW.P.T | 21.01.2026 22
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2. Tunnel-Modul-Bauweise (TMB)
Folgevisionen

== (1) BAUSINDUSTRIE (DB InfraGo Zuzics 99 o1 sannmousrane

Folgevision 1:

Liicken-/Kraftschluss im Sohlbereich'mit passender Fester isi greitrCInEinbau derFestigteile unmittelbar
Fahrbahn als systematische KomplettieFing der TMB -> L anEersLi?ter Vortrieb- und
problemlos kurzfristig umsetzbar. : Slcherungarbelte (s art Bauzeit und Sicherungsmittel) >

Zukinftig als baubetriebliche Erweiterung,denkbaf

ZIB-Forum | DB InfraGO AG / MAX BOGL | V.ILW.P.T | 21.01.2026



2. Tunnel-Modul-Bauweise (TMB)
Nachhaltigkeitsvergleich TMB vs. Konventioneller Ortbetonvariante

Quelle

Nachhaltigkeitsvergleich von Tunnelerneuerungsmethoden —

Untersuchung und Bewertung der innovativen TEB - Tunnelerneuerungsmaschine Bogl und der
konventionellen Tunnel-in-Tunnel-Methode mit Bezug auf die Erneuerung von
Eisenbahntunneln

Masterarbeit vom 28.10.2024, Julian Balzat (MAX BOGL)

DAS DEUTSCHE DIE BAHNINDUSTRIE.
EEEEEEEEEE VBB VEERAND DI BANNINDUSTRIE 1N DEUTSCHLAND £ VBI

Zielsetzung

® Nachhaltigkeitsvergleich zwischen konventioneller Ortbeton-Tunnelschale und TMB -
Tunnel-Modul-Bauweise in direkter Ableitung aus der o.a. Masterarbeit

= THG-Bilanz beider Bauweisen mit Gegenlberstellung -> Welche Bauweise emittiert
weniger Treibhausgase und ist damit effizienter?

= Betrachtung weiterer Nachhaltigkeitsvorteile der TMB

ZIB-Forum | DB InfraGO AG / MAX BOGL | V.ILW.P.T | 21.01.2026
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2. Tunnel-Modul-Bauweise (TMB)
Grundlagen Nachhaltigkeitsvergleich

TMB — Tunnel-Modul-Bauweise

Ausbruchssicherung mit Spritzbeton

Ausbruchssicherung mit Spritzbeton

5-teiliges Fertigteil-Tubbing-Gewdlbe Zweilagige Spritzbeton-AulBenschale

Zwei Sohlsteine mit integrierter Entwasserung Ortbeton-Wiederlager und -Innenschale

Ringraum verfillt mit Vergussmortel Firstspalt verpresst mit Zementsuspension
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2. Tunnel-Modul-Bauweise (TMB)

® Wirkungskategorie:

* In der THG-Bilanz wurde der GWP100 (Global Warming Potential) berechnet mit dem Hintergrund der potenziellen Auswirkungen
auf die Klimaveranderung in einem Zeitraum von 100 Jahren

® Betrachtungsrahmen:
= Der Auszug aus der THG-Bilanz beginnt ab dem Arbeitsschritt der Sicherung des Ausbruchs mit Spritzbeton

= Der letzte betrachtete Arbeitsschritt ist bei der TMB das Verfillen des Ringraums und bei der Ortbetonvariante das Verpressen des
Firstspalts

= Betrachtete Lebenszyklusphasen des Bauwerks: vom Rohstoff Giber die Herstellungsphase, Bauphase bis zur Entsorgungsphase
B Prozessschritt-Analyse:

= Detailbetrachtung beider Bauweisen mit jedem einzelnen Arbeits- bzw. Prozessschritt

= Analyse jedes Arbeitsschritts mit Ermittlung der eingesetzten Baumaterialien, Baugeraten, Verbrauchsmitteln und Stromverbrauch
® THG-Berechnung

= Mengen-/Massenermittlung der Referenzfliisse (z.B. Betonmenge, Diesel- und Schmierstoffverbrauch, Strombedarf)

= Recherche Umweltproduktdeklarationen (EPD) und Auswertung fiir jeden Referenzfluss

= Berechnung und Auswertung der THG-Emissionen pro Tunnelmeter (kg CO2-Ag/m) beider Bauweisen

ZIB-Forum | DB InfraGO AG / MAX BOGL | V.ILW.P.T | 21.01.2026 26



() BAUSINDUSTRIE (DB InfraGO  S3imcss R 2re ranninousraie.
2. Tunnel-Modul-Bauweise (TMB)
Ergebnisse der THG-Bilanz

Ergebnisse Erkenntnis
B THG-Emissionen Ortbeton: 11,45 to CO2-Ag/m = Wesentlicher Treiber der THG-Emissionen: Zementbasierte
® THG-Emissionen TMB: 6,89 to CO2-Ag/m Baustoffe und Bewehrung
= TMB ist effizienter durch geringeren Betoneinsatz sowie
m TMB effizienter (Reduktion Emissionen): Verwendung zementreduzierter Betone und geringere
® Einsparung TMB bei einem 1 km Tunnel: 4.562 to CO2-Aq Bewehrungsmengen
THG-Werte TMB - Tunnel-Modul-Bauweise THG-Werte Ortbeton-Tunnelschale
| S| IR (RS RSE Y] N
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2. Tunnel-Modul-Bauweise (TMB)
Nachhaltigkeitsvorteile der TMB

IIIIIIIIIIIIIIIII

Nachhaltigkeitsvorteile der TMB
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2. Tunnel-Modul-Bauweise (TMB)
Fazit

{:} Ziele

® Vorantreiben der Tunnel-Modul-Bauweise Uber das ZIB Forum / Arbeitskreis
m Aktive Beteiligung von Planern und EBA im Arbeitskreis
m Erfolgreiche Ausfihrung des Pilotprojekts Elleringhauser Tunnel

m Offenes, l6sungsorientiertes und innovationsfreundliches Mindset aller Beteiligten

@ Ergebniserwartung

B Einbringen in das Regelwerk der DB (,alternative Regelbauweise®)
® Standardisierung von Querschnitten, Regeldetails und Statiken/Entwurfsplanungen
® Entwickeln von Standardausschreibungstexten (,,Baukastensystem®)

® Feststellen und Projektierung von geeigneten Projekten (Neubau/Erneuerung)
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