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Motivation:

Die Motivation flir dieses Projekt ergibt sich aus der strategischen Vision der Europaischen Union, bis 2050 eine
klimaneutrale Wirtschaft zu erreichen. Ein zentraler Hebel zur Erreichung dieses Ziels ist die Verbesserung der
Treibhausgasemissionen und der Energieeffizienz, insbesondere im Bereich "Bauen und Gebaude", der derzeit fur rund 38 %
der globalen COz-Emissionen verantwortlich ist.

Fir die Bewahrung der Wettbewerbsfahigkeit der europaischen Industrie setzt die EU auf neue Materialien, die
ressourcenschonend und emissionsarm sind und dem Ausbau der Kreislaufwirtschaft dienen. Als mineralischer Werkstoff mit
hoher Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit sowie Recyclierbarkeit kann Basalt energieintensive Materialien wie Stahl oder
Glasfaser ersetzen und gleichzeitig den COz-FuBabdruck senken.

Mit dem Projekt ,Bauteilintegrierte Zustandsiberwachung endlosbasaltfaser-bewehrter Tibbinge (BauzeT)" soll daher die
Entwicklung und Validierung eines innovativen Bewehrungskonzepts fir Tlibbinge im Tunnelbau unter Verwendung von

Endlosbasaltfasern und integrierter Messtechnik zur Dauer-Echzeitliberwachung realisiert werden.

Projektziele und praktischer Nutzen:

Die zentralen Entwicklungsinhalte des Projekts basieren auf den Erkenntnissen aus dem Kleinprojekt ,EbiT”. Im Projekt
»BauzZeT" soll das System vom kleinmaRstablichen Versuchen im Labor hin zu Prototypen im MaRstab 1:1 in einer
Versuchsanordung im Feld skaliert werden. Im letzten Abschnitt des Projektes wird am Gelande des Forschungszentrums
»Zentrum am Berg (ZaB)" ein geschlossener endlosbasaltbewehrter Tlbbingring mit integrierter Zustandsiiberwachung
installiert. In der geplanten Versuchsanordnung soll der Gebirgsdruck auf die Tibbinge im MaRstab 1:1 simuliert werden. Die
in den Bewehrungskdrben integrierte Messtechnik wird direkt und kontinuierlich den Belastungszustand der Tubbinge
erfassen, ohne den laufenden Betrieb zu stéren.

Praktischer Nutzen des Projekts:

- Mit der innovativen Technologie wird die Herstellung kostengtinstiger und COz-armer Betonfertigteile (Tubbinge) mdglich:

Aufgrund der non-korrosiven Eigenschaften der Bewehrung ist eine geringere Betonliberdeckung erforderlich und durch die
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innovative Wickeltechnik kénnen lastfallgerechte Strukturen mit weniger Material (Bewehrung und Beton) realisiert werden.
- Durch die integrierte Messtechnik sind Tunnelsperren fir eine Vermessung und Zustandsbeurteilung des Tunnels nicht
mehr erforderlich.

- Schaden/Deformationen an der Tunnelschale aufgrund von Gebirgs- oder Untergrundbewegungen kénnen in Echtzeit
erkannt werden und es kann somit eine sofortige Sperre des Tunnels Gber das Tunnelleitsystem eingeleitet werden. Damit
wird die Sicherheit erhéht.

- Eine Lebensdauerprognose von Tunnelbauwerken ist wesentlich einfacher und es kann daher eine Planung von
Tunnelinstandsetzungen effizienter realisiert werden.

Daruber hinaus kann die neuartige Bewehrung mit der integrierten Zustandsiiberwachung auch fir andere Betonbauteile

adaptiert werden, womit es eine groBe Bandbreite an Einsatzmdglichkeiten gibt.

Entwicklungsinhalte:

- Es wird eine neue tibbingahnliche Geometrie entwickelt, die es ermdéglicht, die Tragfahigkeit von GroRtibbingen
zuverlassig aus kleinmaRstablichen Versuchen abzuleiten. Hierflr wird ein MaRstabskoeffizient erarbeitet, der eine
Ubertragbare Bewertung des Tragverhaltens erlaubt.

- Darlber hinaus werden eine neue Planungsgrundlage geschaffen und die Regeln flr die numerische Modellierung von
endlosbasaltfaserbewehrten Tibbingen definiert.

- Ergédnzend dazu werden analytische Naherungsformeln entwickelt, die eine Erstbemessung im Planungsprozess
vereinfachen und beschleunigen.

- Ein weiterer Entwicklungsschwerpunkt liegt in der Weiterentwicklung und Integration einer bauteilintegrierten Messtechnik
auf Basis geeigneter in die Basaltbewehrung integrierbarer Sensorelemente sowie in der Entwicklung von verbrauchsarmen
Sensorknoten mit lokaler Signalverarbeitung, optimiertem Energiemanagement und geeigneten Daten-Interfaces, die eine
Echtzeitiberwachung von Tubbingen ermdglicht und damit die Zustandsbewertung von Tunnelbauwerken erleichtert.

- Aufbau einer Versuchsandordung im Feld im Maf8stab 1:1 mit einem geschlossenen Ring aus endlosbasaltfaserbewehrten
TUbbingen und einer Vorrichtung, die den Gebirgsdruck simuliert. Die vernetzten Einzeltibbingen sollen direkt und
kontinuierlich unterschiedliche Belastungszustande der Tiibbinge erfassen und in der Tunnelwarte visulisieren.

- Untersuchung des COz-FuRabdruckes von endlosbasaltfaserbewehrtem Beton

- Untersuchung der Rezyklierbarkeit des eingesetzten Materials fir eine Kreislaufwirtschaft bei Bauwerken im Tiefbau.

Aufgrund der groRen Bandbreite an Expertise bei den Projektpartnern (Robotik und Automatisierungstechnik,
Fasertechnologie und Werkstoffprifung, Bewehrungsauslegung und Bauteilprifung, Sensorentwicklung und Messtechnik)

ergibt sich trotz der hohen Schwierigkeitsgrade der Problemstellungen eine hohe Erfolgswahrscheinlichkeit.
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