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Kurzfassung

Steuerung von Tunnelvortriebsmaschinen durch Einsatz eines fuzzy-
basierten Expertensystems

Dipl-Ing. Kai Oberste-Ufer

Das Auffahren von Tunnelbauwerken in innerstadtischen Bereichen stellt extrem hohe Anforderungen
an die Maschinentechnik und die Fahigkeiten des Schildfahrers. Eine sehr geringe Uberdeckung und
dic damit verbundenc Néhe zur unterfahrencn Bebauung erhéhen deutlich das Schadensrisiko. Obwohl
moderne Vortriebsmaschinen mit einer Vielzahl von Sensoren ausgestattet sind. ist das Auffahren eines
Tunnels dennoch stets mit. Unsicherheiten verbunden. Hauptziel der Dissertation ist deshalb die Ver-
besscrung der Unterstiitzung der Maschinensteuerung zur Reduzicrung von Sctzungen. Dicse erfolgt
durch die Erfassung und Auswertung der wiahrend des Vortriebs gewonnenen Betriebs- und Messdaten
innerhalb einer integrativen Steering-Software. Die Auswertung der Daten erfolgt dabei auf Basis von
Expertenregeln. Durch den Einsatz von Fuzzylogik kénnen vor allen Dingen auch unscharfe Eingangs-
werte verarbeitet werden.

Erster Schritt zur Implementicrung des Steering-Systems ist dic detaillierte Analysc des Systems
Maschine-Boden. Beide Systemkomponenten (Boden und Schildmaschine) beeinflussen sich gegenseitig
(die Maschine wirkt auf den Boden ein und der Boden auf die Maschine). Jede neue Baugrundsituati-
on stellt aufgrund der gednderten Geologic somit cine ncue Einwirkungssituation dar. Es ist demmach
von Bedeutung, grundlegende, von der anstehenden Geologie moglichst unabhingige Mechanismen zu
charakterisieren und zu beschreiben, die zur Ausbildung der Setzungsmulde fithren.

Hierauf autbauend wurde im zweiten Schritt die zugehorige Regelbasis als Grundlage des Experten-
systems entwickelt, im Zuge der Entwicklung kontinuierlich erweitert, angepasst und verbessert. Die
cinzelnen Regeln stellen die Formalisicrung der im ersten Schritt gewonnenen Zusammenhénge dar und
bilden, in Form einer durch den Computer verarbeitbaren Reprasentation, die Grundlage der gesamten
Auswertung.

Zusammen mit der Definition der funktionellen Systemanforderungen erfolgt anschliefend die proto-
typische Implementierung des Steering-Systems. Diese umfasst die Entwicklung der Schnittstellen zur
Maschine, des Expertensystems sowic der graphischen Benutzerschnittstelle. Parallel zur Implemen-
tierung des Hauptsystems erfolgt der kontinuierliche Test der Software sowie der zugrundeliegenden
Expertenregeln (Verifikation). Dazu wurde eine Simulation der Maschine mit allen relevanten, den
Gesamtprozess definicrenden Daten (Steuerdaten, Position, Monitoring) entwickelt sowic cine cigen-
sténdige Applikation zum Testen der Regelbasis implementiert.

AbschlieRend wurde dic Ubertragung des prototypisch entwickelten Steering-Systems in dic Praxis
iiberpriift. Dazu wurde ein aktuelles Tunnelbauprojekt ausgewahlt und die entwickelte Software vor
Ort eingebunden. Dieser Schritt dient der Validierung des Systems, um die Leistungsfihigkeit des
gewahlten Losungsansatzes sowic der Implementicrten Steering-Software aufzcigen zu kénnen. Als Re-
ferenzprojekt wurde die Baustelle der U-Bahnlinie U4 in Hamburg gewéhlt. Zur Validierung der dort
gewonnenen Ergebnisse bzw. der im mehrwochigen Einsatz des Systems generierten Steueranweisungen
wurden die Ergebnisse von entsprechenden Fachleuten begutachtet.



	

