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Tunnelbauwerken wi

druck auf die Tunnels

Tunneldrainagen sind Systeme aus thermoplastischen
Fohren mit einerm dblichen Durchmessar von 25 cme In
innen treten Ablagerungen aus Calciumkarbonat auf, die
als Mersinterungen' bezeichnet werden (Abbildung 1).

Abbildung 1: Versinterungen im Drainagerchr

Ein Verstopfen der Drainagen durch Versinterungen hat-
te einen Anstieg des Bergwasserdrucks und Bauwerks-
schaden zur Folge. Daher missen die Tunneldrainagen
regelmalig gersinigt werden. Diese Reinigung erfolgt
mit Kanalspllfahrzeugen an Eisenbahnwaggons, wah-
rend der Eisenbahnbetrieb eingestellt ist. Der Personal-
aufwand ist aufgrund Spllmannschaft und Sicherungs-
personal sehr hoch. Bedauerlicherweise ist es meist
nicht vorhersehbar, wo Versinterungen in welchem
Ausmall aufireten. Aus Kapazitgtsgrinden findet wor
der Drainagereinigung normalerweise keine Inspekiion
statt. Daher werden alle Drainagen — ungeachtet ihres
Zustands — gereinigt, was unndtige Aufwendungen ver-
ursacht.

Eisenbahninfrastruktur. In druckwasserentlasteten

sser durch Tunneldrainagen abgeleitet, was den Bergw

Die OBE besitzt 259 Tunnel mit einer Cesamtidngs von
250 km und einer Drainageldnge von 430 km. Mit der
Inbetricbnahme des Koralmtunnels, des Sammering-Ba-
sistunnels und des Brenner-Basistunnels steigt die ge-
samte Tunnelldnge auf 490 km und die Drainageldnge
auf 1.020 km.

LIm die zukinftige Verfiugbarkeit von Eisenbahntunnein
zu erhdhen, die Drainageinspaktion ohne Unterbrechung
des Eisenbahnbetriebs zu ermdglichen und den Perso-
nalbedarf fur die Drainageinspektion und -spilung zu
optimieren, wird aktuell ein autonom fahrender Inspek-
tionsroboter fiir Tunneldrainagen — Tunnel Drainage
Rowver (TOR) entwickelt. Dieser soll eine zustandsorien-
tierte Instandhaltung der Tunneldrainagen ermdglichean.

Entgegen bestehenden kabelgebundsnen Inspektions-
mdglichkeiten, die derzeit nur fir kurze Rohrabschnitte
eingesetzt werden kinnen, kann der TDR mehrere km
Tunneldrainage am Stlck inspizieren. Zwischensia-
tionen zum Laden im Tunnel werden nichi verwendet.
Die Reichweite des aktuellen Prototyps betrdagt ~15 km,
womit 0% der Eisenbahntunnels durchfahren werden
kdnnen.

Da die Drainagerchre hinter der Innenschale aus Siahl-
beton veraufen ist keine direkte Kommunikation mit
dem TDR méglich — er muss somit autonom agisren.
Seine Sensorik muss daher nicht nur den Versinterungs-
Zustand erfassen, sondem auch potenzielle Gefahr-
dungsstellen (Verengungen, Hindernisss) erkennen, um
ein Steckenbleiben zu verhindern.




Abbildung 2: Prototyp des TDRs mit Sensorlanze

Der aktuelle Prototyp besitzt eine bewegliche Sensor-
lanze, die neben Beleuchtung und Kamera fir die Vi-
deo-basierte Inspektion auch ein System zur Vermes-
sung des freien Rohrquerschnitts enthalt (Abbildung 2).
Dieses erlaubt mit einer auf das Rohrinnere projizierten
Kreislinie eine Scan-Genauigkeit von bis zu £ 2 mm.
Die Scanaufidsung in Rohrldngsrichiung hangt von der
Fahrgeschwindigkeit des TDR ab, welche ~1,8 cm bei
maximal 3,9 km/h betrdgt. Tests in der Forschungs-
anlage der Montanuniversitdt Leoben belegen, dass
dieses System eine umfassende Inspektion der Tunnel-
drainage erlaubt (Abbildung 3).

Abbildung 3: Drainageinspektion in Zentrum am Berg mit dem
TDR-Prototyp

Zukinftig wird eine intelligente Steuerung mittels Scan-
daten (Abbildung 4) die Bewegung des TDR in der Tun-
neldrainage anpassen, indem sie situationsabhangig
die Fahrgeschwindigkeit vorgibt oder den TDR zurlck-
fahran |&sst.
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Zusatzlich zur autonomen Bewegung werden Metho-
den zur automatisierten Versimterungsklassifikation er-
arbeitet. Diese bewerten per Video- und Scandaten den
Versinterungszustand der Drainagerohre und liefern
somit die Grundlage fir eine bedarfsorientierte Instand-
haltung und eine Optimierung von Ressourcen und Tun-
nelsperren.

Abbildung 4: Scanbeispiel eines & m langen Rohrabschnitts
miit Ablagerungen in der Rohirsohls

Meben Eisenbahntunneln kdnmte der TDR auch in an-
deren Infrastrukturbauten zur Anwendung kommen, in
denen regelméatige Prifungen komplex und kostenin-
tensiv sind. Dazu gehdren Inspektionen von Rohmetzen
in Kraftwerken und Raffinerien, Sickerleitungen von De-
ponien oder Kanagle mit weiten Schachtdistanzen.
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