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Aktuelle Technologien

Innovative Belage
Gegrundet im Jahr 1669, ist die Universitat Innsbruck heute mit mehr als 28.000 Studierenden und Uber 4.000 Mitarbeitenden die grof3te und und Beleuchtung fr
wichtigste Forschungs- und Bildungseinrichtung in Westtsterreich. Alle weiteren Informationen finden Sie im Internet unter: www.uibk.ac.at. Tunnel
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Quelle: http://www.ruhrgebiet-industriekultur.de/matenatunnel.html
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IBBT - Projektziele

B

———

Fawveaten  wang  Enegebawh  imesion

[ B
Interre

Eroting

-

-

AUTONOME PROVINCIA
PROVINZ AUTONOMA
BOZEN DI BOLZANO
SUDTIROL ALTO ADIGE

Unser Land

Mid-Term-Konferenz
Conferenza intermedia
Bolzano / Bozen, 22.02.2013

IBBT

(ID 5273-172)

Pavimentazione,
rivestimenti

e illuminazione innovativi
per gallerie

Innovative Belage
und Beleuchtung fir
Tunnel



universitat innsbruck

IBBT - Projektziele

e Optimierung der Beleuchtung im Tunnel

* Reduzierung des Energieverbrauchs durch Kombination
von Beleuchtungsanlage, Lampentyp und Auskleidung des
Tunnels

« Dauerhaftigkeit und Umweltfreundlichkeit der Materialien

- Handbuch fir Planer, Bauleiter und Bauherrn
— Beschreibung der untersuchten Systeme
— Ergebnisse der Analysen und Untersuchungen
— Informationen zum Einbau und zur Verarbeitung der Produkte
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IBBT - Arbeitspakete

» Schritt 1: Status-Quo (2012)

 Schritt 2: Entwicklung neuer Lésungen (2012/2013)

« Schritt 3: Einbau in Tunnelanlagen, Messungen (2013)
 Schritt 4: Auswertung Messergebnisse (2013/2014)

« Schritt 5: Erstellung Handbuch (2014)
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Inhaltliche Schwerpunkte des ersten
Bearbeitungsschrittes

* Erhebung der relevanten rechtlichen Rahmenbedingungen,
Richtlinien und Normen

* Anforderungen und Probleme der gegenwartig
eingesetzten Technologien

* Recherche hinsichtlich erprobter und neu entwickelter
Technologien

* ldentifizierung von mal3gebenden Kriterien bei der
Produktauswabhl

« Zusammenfassende Gegenuberstellung als Grundlage flr
die Erstellung einer Entscheidungshilfe
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Beleuchtung — Status Quo g

Anforderungen:

«8766 Betriebsstunden / Jahr

*hohe und gleichméaflige Leuchtdichte
egeringe Blendung

*kein Flimmern Conforemen miemedia
*Hindernisse sollen klar sichtbar sein poano [Bheen 2 0a20m
| eiteffekt
«Einfache Wartung IBBT

(ID 5273-172)
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Beleuchtung — Status Quo A“:gssmszssgm

BOZEN DI BOLZANO
SUDTIROL ALTO ADIGE

derzeitiger Standard Beleuchtungstechnologien:
*Natriumhochdruckdampflampe (Land Tirol)
*Metallhalogendampflampen (ASFINAG)

— bessere Lichtausbeute

— bessere Farbwiedergabe
*Natriumniederdruckdampflampe

- * ¢
Unser Land
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Abbildung: ASFINAG

optische Linienfihrung (S35)
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Beleuchtung — Status Quo

durchschnittliche Lichtausbeute (Lumen/VVatt}

Matriumhochdrucklampe

Halogen-Metalldampflampe

LED

Quecksilberdampflam pe

Halogengluhlampe

Glihlampe

] 20 40 60 80 100

Quelle: http://www.ebm.ch/fileadmin/Bilder/Strom_und_Netz/Stromflash/Stromflash_LED_November.pdf
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Beleuchtung — Status Quo

Problempunkte:
*Energieverbrauch

Energiekosten
(Belauchtung)
507%

Energiekosten
{Beliftung})
E%.

Warungs- und
Reiningskosten
435%

Quelle: Amt der Tiroler Landesregierung, Abt. StraBenbau

laufende Kosten StraRentunnel 2011
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Beleuchtung — Status Quo

Problempunkte:
*Wartung

ﬁ‘ (g ﬁ*ﬂﬁp Weng it

Quelle: http://www.infranken.de/

Quelle: http://www.herrentunnel.de/
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Beleuchtung — Neue Losungsansatze

In Tunnelréhren mit Richtungsverkehr - Mitstrahlprinzip,
seitliche Anordnung der Leuchtkorper in ca. 4m Hohe

— [
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Mitstrahlprinzipskizze (Bartenbach LichtLabor GmbH, 2012)
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Beleuchtung — Neue LOsungsansatze

LED

Vorteile:

* hohen Lichtausbeute

* hohe Lebensdauer

« Farbwiedergabeindex > 65

» gezielte Ausrichtung (geringere
Blendwirkung)

Abbildung: LED-Beleuchtung
Tunnelkomplex Xinkailing
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Offene Fragen:

mogliche Erblindung der Linse durch Gasentwicklung
des Klebers

Steuerungseinheit: Wartung, Lebensdauer ?
Fehlende Normierung von Steckverbindungen

Kurze Gewéahrleistungsdauer durch Anbieter
Vergaberecht
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Beleuchtung — Neue LOsungsansatze
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Beleuchtung — Kriterien fur Auswahl m
* Leistung [W]
* Lichtstrom [Im]

* Gleichmaligkeit
« Systemlichtausbeute [Im/W]

¢ Farbton ) Mid-Term-K(_)nferenz_
« Leuchtdichte Bolzano ! Bosem, 22.07.3013

* Einschaltzeit [min]
* Lichttemperatur

* Leuchtenbetriebswirkungsgrad IBBT
 Planungskosten pE

* Herstellungskosten (Leuchten, Kabel, Steuerung) [€/Stlck] pavimentazione,

e Lebensdauer [h] gz:;lztniig:goneinnovaﬁvi

« Wartungskosten und intensitat

Innovative Belage
und Beleuchtung fir
Tunnel
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Beschichtung — Status Quo R W
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Anforderungen:

*Gute Haftung auf Untergrund

*Einfache Reinigung

*hohe Abriebs- und Kratzfestigkeit (geringe Einritzbarkeit)

*keine Spiegelungseffekte durch Sprihfahnenbildung oder Vid-Term Konferenz
Fe uc htl g ke It Bolzano / Bozen, 22.02.2013
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Abbildung: Fa. Sto AG |

Produkt ,StoPox WL 50"
Innovative Belage
und Beleuchtung fir

Tunnel
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Beschichtung — Status Quo

derzeitiger Standard Beschichtung:
*Beschichtungen auf Epoxidharzbasis
*Keramikpaneele
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Beschichtung — Status Quo

Problempunkte:
*Haftung der Beschichtung an der Tunnellaibung
sunterschiedlichen Betonmischungen der
Tunnelinnenschalen

«Salzeintrag

*Verschmutzung

- verminderte Reflexionswirkung

Abbildung: ASFINAG
Typische Méngel an Oberflachen von Tunnelinnenschalen
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Beschichtung — Neue Losungsansatze

Helle Tunnelinnenschale ohne Beschichtung

*SCC (Self Compacting Concrete) — Tunnelinnenschale
*Beimischung des Weil3pigmentes Titandioxid und
Kalksteinmenhl

*Massenbergtunnel (S6)

Abbildung: VOZFI
Massenbergtunnel nach Sanierung
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Beschichtung — Neue Losungsansatze

Verstarkung des ,Lotuseffekt*

«Ziel: Verringerung der Haftung von Schmutzpartikeln auf
Oberflachen

°2 LOosungsansatze:

—Veranderung der Oberflachenspannung

—Veranderung der Oberflachenstruktur

*Nanoversiegelung: geringere Benetzbarkeit der Oberflache
durch spezielle chemisch-physikalischen Struktur der
Oberflache
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Beschichtung — Kriterien fur Auswahl R I
* Abreil3festigkeit

* Wasserdampfdurchlassigkeit

e CO, Durchlassigkeit

« Salzbestandigkeit

* Helligkeit Coneranea mermedia
* Herstellungskosten [€/m?] I
« Aufwand fur Einbau / Auftrag

« Wartungsintensitat IBBT

(ID 5273-172)

Abbildung: Saasertunnel (CH)
http://v2.suedostschweiz.ch/
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Belage — Status Quo

Anforderungen:

*Brandbestandigkeit

*Fahrbahneigenschaften (Griffigkeit, Spurrillenbildung etc.)
*Kosten & Wirtschaftlichkeit — Investitionskosten, Erhaltungs-
und Betriebskosten

*Helligkeit: Leuchtdichte und Reflexionseigenschaften -
zeitliche Unterschiede zwischen Asphalt- zu Betondecken
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Belage — Status Quo

derzeit verwendete Technologien (AT, 2008):
*Beton (66%)

*Asphaltbeton (16%), z.B. Tunnel Landeck
*Splittmastixasphalt (12%)
*Drainasphalt

Abbildung: Tunnel Landeck (AT), Asphaltbeton
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Belage — Kriterien fur Auswahl

« Helligkeit

» Reflexionseigenschaften
» Griffigkeit

* Verformungsresistenz

* Polierresistenz

* Spurrillentiefe

» Abriebfestigkeit

» Herstellungskosten [€/m?]
* |nstandsetzungskosten
* Wiederverwendbarkeit nach Ausbau
* Lebensdauer
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !

Fakultat fur technische Wissenschaften

Institut fur Infrastruktur — Arbeitsbereich Intelligente Verkehrssysteme

Univ.-Prof. DI Dr. Markus Mailer , Univ.-Ass. M.Sc. Ferdinand Pospischil

, Univ.-Ass. DI Stephan Tischler
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