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HERRENKNECHT IN ZAHLEN

gegrindet 1974

Firmensitz in Schwanau

rund 5,000 Mitarbeiter weltweit

Ca. 200 Auszubildende & Studenten
Weltmarktflhrer

VOV VWV
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weltweit 70 Standorte

Durchmesser von 30 cm bis zu 19 m
mehr als 5.300 Referenzen

2 Durchbriiche pro Woche

Rund 1 Mrd. Umsatz im Jahr

BAD 23, Karlsruhe "



MASCHINELLER TUNNELBAU

Individuell ftr jedes Tunnel-Projekt

Vortriebszylinder Verfiillung

Druckschleuse Tunnelbauwerk

Material ausheben
Tunnelbauwerk errichten
Hydraulikzylinder dricken vorwarts

A A A

Geplanter Trasse folgen

Schneidrad

Abbaukammer

Forderschnecke Erector
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UNSERE VISION
Die Autonome Tunnelbohrmaschine

>  Zahlreiche Prozesse
> Beispiel: Richtungssteuerung
Von Menschen Uberwacht und geregelt
Reales Experiment
> Grol3e Risiken und Gefahren
> Virtuelle Testumgebung
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 Vertical tendency [mm/m)

-3.7 |
M B (G = S B ey

. Jysed since last position determination: 14 Seconds

13537.00
13515.17

Los Angeles Effluent Outfall Tunnel (S-1230A)

@ samom

‘Waiting for target uni data
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Advance mode
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RICHTUNGSSTEUERUNG

Manuell gesteuerter Regelkreis

Steuerung Aktuatoren
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AUTOMATISIERUNG DER RICHTUNGSSTEUERUNG

Entwicklung einer virtuellen Testumgebung

StellgrolRe

* Vortriebszylinder
 Steuergelenk

Regler Simulation

« Directional Steering * Kinematic model

RegelgolRe
« Ablagen
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KINEMATISCHES MODELL

Simulation der TBM Bewegung

Stochastic

S. Mauerioerger, 2022

» Data Intense
» Observational errors

» Unique projects
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Hybrid
P Coarse physical principles

» Transfer of historic data

Deterministic

Grout pressure =g

KK
Lining segments ===~

M. Forsat, 2021

» Compute intense
» Precise physics

» Unknown subsurface
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KINEMATISCHES MODEL .’

Annahmen und Datenmodell P

vV YV v

An articulation of the shield introduces changes in direction ’,
Resulting radii of the track are related to that articulation ,

Geology is not considered > _
Spatial orientation has no influence on the direction control -7 Change in

o . direction
Change in direction is quantified by the curvature of the track P ’__’_..-v R

A "ﬁ.-" o‘d

: Global reference frame
R >

1st pitch: Estimate a linear relation between change in direction and shield articulation.
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PROTOTYPE TEST

Vorhersage der Bewegungsrichtung

> Relewante Umgebung
> Experimentelles Setup
> Produktiver Einsatz

Edge device
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Inside the TBMs control cabin

171 Navigaton - Trasse Viseneuve - 18.11.2021 10:20.36 (UTC) - Moving station - Target unt - Sensor fusion

Deviations [mm] Target unit Articulation active Shield edge | Shield edge [m] Advance number
Horizontal -9 -4 Q |Chainage 1429.69 1186
Vertical -10 -12 -9
R o Zukunft
+ - 50 [mm]
Jlinks®
s o = Jrechts’
u by 10[m 10 [mj
m Aktuelle Position
50 [mm] “
50 = Loben
{mm)
Roll Vertical tendency [mm/m] R 2
[mmim] 12 ® |00,
[mm/m] 4 -50 fmm] 10 [m] 10 [m]
Time passed since last position determination: 10 Minutes, 68 Seconds A

Extended GUI visualizing the predictions
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PROJEKTSTATUS

Nachste Schritte

« Konzeptstudie » Modellverfeinerung » Geologie
* Machbarkeitsnachweis « Simulationsumgebung  Autopilot
* Prototypentest * TunellUbergreifend
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AKTUELLE MATERARBEITEN

Modell-Generalisierung Simulation & Regelung Modell-Entwicklung
Rehnuma Ananya Fabian Muller Shreyas Dattashivarama
Uni Magdeburg HS Offenburg TU Hamburg
Knowledge Management & Discovery Lab Machine Learning and Analytics Digitales und Automes Bauen
Prof. Myra Spiliopoulou Prof. Janis Keuper Prof. Kay Smarsly

—

Predicting the Movement of Entwicklung und Validierung eines Machine Investigation of data-based regression

Tunnel Boring Machines with Learning Algorithmus zur Automatisierung des methods for modeling the movement of
ARIMAX and Transfer Learning Schildsteuergelenks von AVN-Maschinen im tunnel boring machines

maschinellen Tunnelvortrieb
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