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Verwertung von Aushub aus dem maschinellen Tun-
nelbau mittels der Kl-gestutzten Innovation MEGA

Beim Tunnelbau kénnen pro Stunde iiber 200 Tonnen Aushub anfallen,
die haufig auf Deponien entsorgt werden. Im Rahmen des Forschungs-
vorhabens REMATCH der TH KoIn und ihrer Partner STUVA und Herren-
knecht AG entstand die Innovation ,,Muck measuring system for EPB tun-
nel borinG machines based on Al“ (MEGA), die eine Kl-gestiitzte Analyse
des abgebauten Materials im laufenden Betrieb und so eine h6herwertige
und nachhaltige Nutzung dieser wertvollen Rohstoffe erméglicht.

»+Aushub aus dem Tunnelbau kann je nach Charakterisierung vielfaltig genutzt
werden, zum Beispiel als Stralenunterbau oder Betonzuschlagsstoff. Dazu
muss das Material aber noch auf der Baustelle mdglichst sortenrein getrennt
werden. Um dies Uberhaupt mdglich zu machen, haben wir ein System entwor-
fen, das auf Kunstlicher Intelligenz basiert und kinftig die fur die Sortierung
malfgeblichen geotechnischen Parameter in Echtzeit ermitteln soll“, erlautert
Prof. Dr. Christoph Budach von der Fakultat fir Bauingenieurwesen und Um-
welttechnik der TH Kalin.

Neuentwickelte Instrumente messen Krifte im Materialstrom

Zu den relevanten Parametern, die Einfluss auf die Standsicherheit einzubau-
ender Bdéden haben, gehéren etwa das sogenannte Setzmal} zur Beschreibung
der Verarbeitbarkeit der abgebauten Béden oder die Scherfestigkeit und der
Wassergehalt. ,Diese Kenngréflen lassen sich mit den Ublichen Methoden im
laufenden Betrieb einer Erddruckschildmaschine, einem besonders haufig ein-
gesetzten Typ einer Tunnelbohrmaschine, nicht kontinuierlich bzw. nur sehr
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schwer ermitteln“ sagt Dr. Pierre Miller, wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Lehr- und Forschungsgebiet Geotechnik und Tunnelbau der TH Kaln.

»Wir haben daher das neue Messsystem MEGA entwickelt, das auf dem For-
derband auf der Tunnelbohrmaschine installiert wird. Das Ausbruchmaterial
passiert dabei ein Kugelpendel und einen Pflug, an denen Impulse auf die bei-
den Instrumente gemessen werden. In Abhangigkeit der Eigenschaften des
Materials sind die aufgezeichneten zeitlichen Kraftverldufe unterschiedlich®, so
Dr. Christian Thienert von der STUVA. ,Eine Kinstliche Intelligenz verknupft
nun Kraftverlaufe und parallel ermittelte Indexwerte wie Scherfestigkeit und
Setzmald. Auf diese Weise wird es moglich, diese fir die Verwertung von Tun-
nelausbruchmaterial aus fein- und gemischtkornigen Béden mafgeblichen Ei-
genschaften in Echtzeit zu ermitteln und das Aushubmaterial bereits auf dem
Foérderband zu klassifizieren, um so eine entsprechende Sortierung zielgerich-
tet einzuregeln®, betont André Heim von der Herrenknecht AG.

Tests unter realen Bedingungen

Um eine valide Datenbasis fir das Training der Kiinstlichen Intelligenz zu er-
halten, testete das Projektteam zunachst diverse Materialproben auf einem
Kreisférderband mit zwei Metern Durchmesser beim Projektpartner der STUVA
e.V. in KdIn. Um den Verhaltnissen auf einer Tunnelbohrmaschine besser ge-
recht zu werden, errichtete der Projektpartner Herrenknecht AG ein rund 50
Meter langes Testférderband im Malistab 1:1 an seinem Hauptsitz in
Schwanau, Baden-Wirttemberg. Dort konnten viele verschiedene Proben un-
ter realen Bedingungen mittels MEGA untersucht und klassifiziert werden. Zu-
dem wurde das Prototypen-System in einem realen Einsatz Gber dem Forder-
band einer Erddruckschildmaschine bei einem Tunnelbauprojekt in Europa er-
probt.

~Wir haben in unserem Projekt sehr gute Grundlagen gelegt, um ausgewahite
geotechnische Parameter des Ausbruchmaterials und damit das Verwertungs-
potenzial hinreichend zu bestimmen. Weitere Untersuchungen sind bereits in
Planung®, so Budach.

Uber das Vorhaben

Die Ergebnisse wurden innerhalb des Forschungsprojekts ,REMATCH — RE-
source efficient tunnelling based on real-time excavation MATerial CHarac-
terization® erzielt, das von 2021 bis 2024 vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung und der franzésischen Agence nationale de la recherche gefor-
dert wurde. Projektleiter auf deutscher Seite war die Studiengesellschaft fur
Tunnel und Verkehrsanlagen (STUVA) e.V. Weitere Partner neben der TH Kdin
waren der Tunnelbohrmaschinenhersteller Herrenknecht AG und auf franzdsi-
scher Seite das Planungs- und Beratungsunternehmen Arcadis und LIRIS —
Labor fiir Bildverarbeitung und Informationssysteme der Universitat Lyon, so-
wie die assoziierten Partner DB Netz AG, das franzdsische Zentrum fir Tun-
nelstudien Centre d’Etudes des Tunnels und der 6ffentliche Bautrager Tunnel
Euralpin Lyon-Turin.
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Blick in eine Erddruckschildmaschine: Der Aushub wird mit hoher Geschwin-
digkeit per Férderband abtransportiert. (Foto: Herrenknecht AG)
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Das Messsystem MEGA besteht unter anderem aus einem Kugelpendel, ei-
nem Pflug, Kameras und Beleuchtungsmitteln Gber dem laufenden Forder-
band (Foto: TH Kéln)
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Verschiedene abgebaute Béden bewirken unterschiedliche Krafte und Im-
pulse auf die Messinstrumente. (Foto: STUVA e.V.)
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Erprobt wurde das neue System unter anderem auf einem 50 Meter langen
Forderband bei der Herrenknecht AG in Schwanau (Foto: Herrenknecht AG)
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Das Messsystem MEGA im Praxiseinsatz auf einer Erddruckschildmaschine
(Foto: TH Kaln)
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