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FORMGEDACHTNISLEGIERUNG AUF EISENBASIS

Eine heisse Vorspannung

Eine an der Eidgendssischen Materialpriifungs- und Forschungsanstalt
Empa entwickelte, neuartige Formgedéchtnislegierung wird mittlerweile
industriell produziert und zur Bauwerksverstiarkung erfolgreich verwendet.
Die unkomplizierte Montage verspricht ein weites Einsatzgebiet.

D ie herausragende Eigen-
schaft der auf Eisenbasis
hergestellten Formgedécht-
nislegierung (FGL, engl. Shape Me-
mory Alloy, SMA) ist ihr Erinne-
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rungsvermdgen: Wird das Material
bei Umgebungstemperatur gedehnt,
kehrt es nach kurzzeitigem Erhitzen
auf 150 bis 200°C und erneutem
Abkiihlen auf Raumtemperatur in

re-plate und re-bar

Die Formgedéchtnislegierung wird in
Form von Lamellen (re-plate) oder ge-
rippten Stében (re-bar) eingesetzt. Bei
beiden Varianten erfolgt die Vordeh-
nung im Werk, sodass sie einsatzbereit
auf die Baustelle geliefert werden.

Die Lamellen werden mittels ei-
ner Hilti-Direktmontage in Form von
Profilblechnégeln an beiden Enden an
das zu verstdrkende Bauwerk befestigt
und anschliessend durch Hitzezufuhr
aktiviert. Die Lamellen agieren somit
als vorgespanntes externes Zugband.

Die Rippenstdbe konnen in zwei
Varianten eingesetzt werden:

1. Die Stabe werden in einen vor-
gingig im Bauwerk applizierten Schlitz
eingelegt, der anschliessend mit einem
zementdsen Mortel verfillt wird.

2. Alternativ kénnen die Stédbe
auf einer aufgerauten Betonoberfldche
befestigt werden und mit einer vollfla-
chigen Spritzbetonschicht tiberzogen
werden. Alle Reprofilier-, Verguss- oder
Spritzmoértel werden in Kooperation
mit Sika im System gepriift Nach Aus-
hdrtung der Mortel erfolgt die Akti-
vierung der Formgedédchtniseffekts
mittels Erhitzung durch eine Infrarot-
heizung oder durch eine Stromzufuhr
(Widerstandsheizen).

«re-bar»-Stabe als Platten-
verstarkung eingeschlitzt

in zement6sem Mortel (links)
und als Schubverstdrkung
im Spritzbeton.

Verankern
der Lamellen
«re-plate» mit
Hilti-Nédgeln.

seine Ausgangsform zuriick. Das
Formgedachtnis wird also durch die
Erwédrmung aktiviert.

Bei einer Verhinderung der
Rickverformung - etwa durch Mon-
tage an einem Bauteil —entsteht eine
Zugspannung von etwa 300 N/mm?
im Querschnitt der Legierung, die
als Vorspannung positiv auf das
Bauwerk wirken kann. Das Material
wird mittlerweile lamellen- oder
stabformig industriell hergestellt
(vgl. Kasten links).

Einsatzbereiche

Die Formgedachtnislegierung eig-
net sich bestens im Bereich der
Bauwerksinstandsetzung, insbeson-
dere zur Biege- und Schubverstéar-
kung sowie zur Umwicklung von
Betonbauten. Sowohl im Hochbau
als auch bei Kunstbauten —etwa bei
Fahrbahnplatten von Briicken oder
vorgespannten Schubbewehrungen —
erlaubt das neuartige Verfahren,
einfach und effizient Vorspannung
in die Bauwerke einzubringen.

Einfacher Einbau

Eine Installation gestaltet sich un-
kompliziert. Im Gegensatz zu kon-
ventionellen Vorspannungen ist kein

Hydraulikzylinder zum Vorspannen

noétig, da das Material dies durch

die Hitzezufuhr und dem daraus re-
sultierenden Formgedé&chtniseffekt

selbst ibernimmt. Beim Einsatz von

lamellenférmigem Material, das

mit Profilblechnégeln befestigt wird,
kann im Gegensatz zu Klebearmie-
rungen eine besondere Oberflachen-
behandlung oder das Mischen eines

Epoxidharzes entfallen.
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Besonders bei Stahlbriicken unter
zyklischer Beanspruchung kénnen
aufgrund von Ermidungserschei-
nungen Rissbildungen auftreten. In
diesem Fall werden die Lamellen der
Formgedachtnislegierung nicht
durch eine Direktbefestigung mit
dem Bauwerk verbunden, sondern
mit einem speziellen Sika-Epoxid-
harz an beiden Lamellenenden ver-
klebt. Diese Methode hat den Vorteil,
durch das Vorspannen den Span-
nungszustand im Stahluntergrund
positiv zu beeinflussen, ohne dabei
neue Angriffspunkte fiir Ermidung
in der Verankerung hervorzurufen.

Eigenschaften

Neben dem Vorspanneffekt sind
beim «memory-steely, dessen Korro-
sionseigenschaften mit denen eines
Topl2-Stahls vergleichbar sind,
besonders seine hohe Duktilitéat
mit Bruchdehnungen von tiber 30%
bei Zugfestigkeiten von 850 bis
1000 N/mm?hervorzuheben. Dadurch
eignet sich das Material sehr gut
fiir seismische Verstarkungen.
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Vorspannung
beim Verbund

Riickverformung
ohne Verbund

zum Bauwerk

1

Vordehnen der Formgedé&chtnislegierung und anschliessender Spannungsverlauf
beim Aufheizen mit oder ohne Verbund zum Bauwerk (links) und Spannung-
Temperaturverlauf beim Aktivieren der Vorspannung (rechts).

Auch beim Brandschutz ergeben
sich Vorteile: Im Gegensatz etwa
zu CFK-Lamellen, die durch die tie-
fe Glaslibergangstemperatur des
Epoxidharzes und das daraus re-
sultierende vorzeitige Delaminieren
beim Brand besondere Schutz-
massnahmen bendtigen, kann der
Brandschutz der Formged&achtnis-
legierung deutlich reduziert werden.

In der Praxis kombiniert
man oft Lamellen aus CFK und «me-

mory-steel». Dienen Erstere dabei
einer Erh6hung der Bruchlast, ver-
grossern Letztere die Gebrauchstaug-
lichkeit. In einem solchen Fall ist die
Brandsicherheit nur fiir den «memo-
ry-steel» notwendig. Entsprechend
kann dies eine wirtschaftlich inter-
essante Kombination darstellen. o
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Fachtagungen
«Externe Vorspannung mit memory-steel zur Bauwerksverstarkung»

Im Herbst sind vier Tagungen rund um das Themengebiet «<memo-
ry-steel» unter dem Patronat der Empa, der re-fer AG und der Sika AG
geplant. Neben einer Einflhrung zum neuen Material und dessen
Entwicklung werden theoretische Bemessungsgrundlagen und Praxis-
anwendungen zur Biegezug- und zur Schubverstarkung vermittelt.
Zudem werden diverse systemgeprifte Mortel zur Verankerung
prasentiert und neuste Erkenntnisse zum Brandschutz in Kombinati-
on mit «memory-steel» sowie Praxisanwendungen vorgestellt.

Veranstaltungsorte:

> Empa Akademie Dibendorf (30. Oktober)
> Empa St. Gallen (31. Oktober)

> FH Luzern Werftestrasse (5. November)
> Kursaal Bern (7. November)

Die Tagungen finden an allen Veranstaltungsorten

Weitere Infos und Anmeldungen unter: www.re-fer.eu/fachtagung2018 jeweils von 13:15 bis 16:45 Uhr statt.
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