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KURZFASSUNG

Strukturoptimierung wird jedoch zur Entwicklung verbesserter Entwurfskon-

zepte im Ingenieurbau bislang hauptséichlich zur Losung akademischer Fragen
genutzt. Ein Grund ist es, dass optimierungsgestiitzte Berechnungen aufwendig und
erst fiir Serienprodukte rentabel sind. Typische seriell produzierte Bauteile sind Tiib-
bings, die im Verband die Schale maschinell aufgefahrener Tunnel bilden und in grof3er
Anzahl gleichbleibender Qualitét benotigt werden. Ungiinstige Konstruktionen kénnen
zu wiederholten Schadensbildern und aufwendigen Instandsetzungsarbeiten fithren.

O ptimierungsmethoden finden im Bauingenieurwesen vielfache Anwendung. Die

In dieser Arbeit wird ein Optimierungskonzept fiir einen verbesserten Entwurf von
Stahlbetonbauteilen am Beispiel der Querkraftiibertragungspunkte in der Ringfuge der
Tunnelschale erarbeitet. Ausgangspunkt ist eine ganzheitliche Analyse des Tragsys-
tems der Tunnelschale, die neben dem Endzustand auch zwischenzeitliche Bauzustéin-
de, z.B. Bettungsausfall, Verpressdruck oder Vortrieb, einschlie3t. Zu diesem Zweck
werden geeignete parametrisierte numerische Bettungsmodelle mit Zugfederausfall so-
wie iterativer Drehfederberechnung in den Tunnelldngsfugen entwickelt, durch Ver-
gleichsrechnungen untereinander sowie in Gegeniiberstellung zu analytischen Losun-
gen verifiziert und erweitert. Fiir den Endzustand werden mittels Sensitivitatsanalysen
zentrale Modellierungsparameter identifiziert. Die Analyse der Bauzusténde charakte-
risiert die Querkraftkopplung in der Ringfuge als kritischen Beanspruchungsort, fiir
den mit Strukturoptimierungsmethoden ein verbesserter Entwurf gefunden wird. Ne-
ben der Formoptimierung wird im Wesentlichen die Topologieoptimierung verwendet,
deren Ergebnis sich durch einen sichtbar gemachten Kraftfluss auszeichnet und direkt
in bemessbare Fachwerkmodelle tiberfithrt werden kann. Grundlagen und Steuerungs-
parameter der Methode werden systematisch analysiert und anwendungsorientiert auf-
bereitet. Die Verifizierung erfolgt tiber den Vergleich zu Ergebnissen der Literatur,
wobei der Nutzen der Methode an Beispielen klassischer Diskontinuitdtsbereiche de-
monstriert wird. Topologie- und Formoptimierung werden schlief3lich fiir den Entwurf
verbesserter Ringkopplungskonzepte genutzt, die in variantenreichen experimentellen
Serien getestet werden. Unter Variation der geometrischen Randbedingungen werden
verschiedenartige Bewehrungskonzepte fir das klassische System Topf-Nocke analy-
siert und bewertet. Eine verbesserte Alternative fiir ein duktileres und robusteres Bau-
teiltragverhalten wird letztlich iiber einen Ansatz mit einbetonierten Stahlscherbolzen,
definiertem Lastabtrag und optimierungsgestiitztem Entwurf gefunden.
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