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Sehr geehrte Damen und Herren,

bei Beachtung der nachfolgenden Stellungnahme geben wir der Einsatz von Stremaform —
Abschalelementen in Arbeitsfugen von Wanden, Bodenplatten und Aufkantungen frei. Das Sys-
tem hat sich mehrmals auf der Grundlage von UiG bewahrt.

Wir bitten die Vorteile des Systems gegentiber konventionell geschalten Fugen bei der Planung
und beim Bau zu nutzen.

Mit freundlichen Griizen

i.V. i A.

Kraus Goller
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Fachtechnische Stellungnahme zur TM 2008-181 I.NVT (K)

zur Herstellung von Arbeitsfugen mit Stremaform-Abschalelementen in Bodenplatten, Wanden

1.

und Aufkantungen

Anlass /Ausgangssituation

Mit Schreiben vom 31.07.2008 -/bz beantragt die PECA-Verbundtechnik GmbH, Industriestra-
Re 4-8, 96332 Pressig/Ofr die Erteilung einer Anwendererklarung fir den Einsatz ihres Sys-
tems ,Stremaform — Abschalelemente flur Arbeitsfugen® in Wanden, Bodenplatten und Aufkan-
tungen.

Die Tragerkonstruktion bildet eine Baustahl-Gittermatte. Im Fertigungsprozess wird zwischen
den Langs- und Querstaben ein Streckgitter 15/6/1/1 mm eingeschweif3t. Dadurch entsteht ei-
ne biegesteife Konstruktion.

Da gemall ZTV-K96, Abs.6.2.1 die Verwendung von Streckmetall generell als Schalung nicht
zugelassen ist, wurde dem Einsatz von Stremaform seit 2002 mehrmals auf der Grundlage
von Unternehmensinternen Genehmigungen (UiG) im Zusammenhang mit dem Bau der NBS
KaéIn-Rhein/Main, NBS Nurnberg-Ingolstadt (Tunnel Geisberg), beim Fernbahntunnel Berlin
(Los 3), beim Hauptbahnhof Erfurt im Los 1 und 2 und beim Lehrter Bahnhof (Los 1.4) zuge-
stimmt. Das System hat sich bewahrt.

Der Ausschlu3 von Streckmetall nach ZTV-K gilt fir Schalungen. Dies ist begrindet sich wie
folgt:

- Ubliches Streckmetall ist fiir Schalungszwecke auch bei untergeordneten Bauteilen zu
weich: Es wird wird durch den Frischbetondruck verformt; geltende Toleranzanforderungen
( DIN 18202 ) lassen sich hiermit nicht einhalten.

- Wird Streckmetall als Schalung verwendet, ist es anschlieRend der Korrosion ausgesetzt.
Wird es — um dies zu verhindern — von der Betonoberflache abgezogen, ist diese unan-
sehnlich rau, also auch niedrigen Anforderungen nicht entsprechend.

Bei der Absperrung von Arbeitsfugen handelt es sich um keine Schalung im Ublichen Sinne,
da der zweite Betonierabschnitt gegen den ersten Betonierabschnitt, bzw. gegebenenfalls ge-
gen die Streckmetall-Absperrung betoniert wird. Die vorgenannten Eigenschaften des Streck-
metalls kommen somit nicht zum Tragen. Der Ausschluf® von Streckmetall ist in der ZTV-K
auch bei der Absperrung der Arbeitsfuge in Abschnitt 11.2.2 nicht wiederholt.
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2. Beteiligung des EBA

Eine Beteiligung des Eisenbahn-Bundesamts (EBA) erfolgt im Rahmen der bauaufsichtlichen
Prifung und Freigabe. Eine Zustimmung im Einzelfall (ZiE) durch das EBA ist nicht erforder-
lich.

3. Stellungnahme, ggf. mit zusétzlichen Auflagen/Hinweisen

Der Einsatz von Stremaform—Abschalelementen in Arbeitsfugen von Wanden, Bodenplatten
und Aufkantungen wird fiir den Bereich der DB bei Beachtung der nachfolgenden Hinweise
freigegeben:

1. Bei der Verwendung von Stremaform-Abschalelementen fir Arbeitsfugenabsperrungen
von WU-Konstruktionen sind Fugenbleche bzw. Fugenbander vorzusehen. Die Fugen-
konstruktionen sind insbesondere unter Berlcksichtigung des zu erwartenden Wasser-
druckes mit grofder Sorgfalt fachgerecht zu planen und auszufihren.

2. Trotz der Ergebnisse des Prifzeugnisses wird empfohlen, Arbeitsfugen so zu legen,
dass Bereiche maximaler Querkraftbeanspruchung - wenn madglich - gemieden werden
und Bereiche minimaler Querkraftbeanspruchung bevorzugt werden.

3. UbermaRig durch das Streckmetall hindurchgetretener Feinmdrtel ist mit einem Druck-
wasserstrahl nach Erharten des Betons zu entfernen. Zu erkennen ist dieser Feinmor-
tel auf der Baustelle daran, dass die Struktur des Streckmetalls durch Feinmortel bzw.
Schlempe verdeckt wird.

Die Verwendung von Streckmetall fir die Absperrung von Arbeitsfugen ist seit langem be-
wahrt. Ubliches Streckmetall ist jedoch nicht unproblematisch, da es auf der gesamten Frisch-
beton-Kontaktflache so befestigt und ausgesteift werden muss, dass es den Frischbetondruck
ohne groéRRere Formanderungen aufnehmen kann. Die haufiger beobachtete Ausflihrung, bei
der sich groRere Bauche beim Betonieren bilden, ist fehlerhaft.

Die wesentliche technische Anforderung ist die, dass alle auftretenden Beanspruchungen auf-
genommen werden kdnnen. Diese ergeben sich vor allem aus dem Betondruck beim Betonie-
ren und u.U. aus zu Ubertragenden Schubspannungen im Endzustand. Fir die Stremaform-
Abschalelemente wurde dies durch entsprechende Priifzeugnisse der TU Braunschweig
nachgewiesen, insbesondere fiir die kritische Beanspruchung der Querkraftiibertragung in der
Arbeitsfuge: Danach sind keine Unterschiede bzgl. der Querkraftibertragung zwischen dem
Arbeitsfugenbereich und den monolithisch hergestellten Bereichen zu erwarten.

Einzelheiten zu Materialeigenschaften, Einbauanleitung usw. kbnnen dem Anhang zu dieser
TM entnommen werden.
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4. Unterlagen

PECA-Verbundtechnik GmbH, Industriestrale 4-8, 96332 Pressig/Ofr, Schreiben vom
31.07.2008 -/bz mit Antrag auf ,Erteilung der Anwendererklarung*

i.V. i. A. iLA.

J. Muller A. Wiedemann A. Meinlschmidt

Anhang System , Stremaform — Abschalelemente fur Arbeitsfugen” in Wanden, Bodenplatten
und Aufkantungen

i)

Adobe Acrobat 7.0
Document
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Einleitung

Das Material

Tragerkonstruktion bildet eine Baustahl-Sondermatte. Im Fertigungsprozess
wird zwischen Langs- und Querstab ein Streckgitter 16/6/1/1 mm
eingeschweil3t. Dadurch entsteht eine biegesteife Konstruktion, die nach den
Prifergebnissen der TU Braunschweig zu gleich hohen Werten in der
Scherfestigkeit der Verbundfugen fuhrt, wie bei monolithischem Beton. Bei
Kdcherschalungen liegen die Ergebnisse im Mittel sogar um ca. 37 % hoher
als bei Verzahnungen nach DIN 1045-1.

Vorteile gegeniber konventionell geschalten Fugen
o Stremaform-Elemente verbleiben im Beton, so dass kein Ausschalen

notwendig ist.

o Stremaform liefert eine raue Oberflache zum zweiten Betonierabschnitt,
so dass keine Nachbehandlung notwendig ist.

o Sollte eine Anschlussbewehrung durch das Stremaform durchgefiihrt
werden mussen, kann Stremafrom leicht z. B. mit einem
Zimmermannshammer durchstoRen werden, um die Durchfihrung zu
gewahrleisten.

o Alle Elemente werden nach Planvorgaben passgenau gefertigt. Diese
Vorgehensweise erspart viel Zeit auf der Baustelle.

o Sollte ein Ausspulen der Schlempe gefordert werden, kann dennoch
wieder gegen das Stremaform betoniert werden, selbst wenn dadurch
Hohlraume hinter der Schalung entstanden sind. Diese Verflllen sich
beim Betonieren des zweiten Betonierabschnitts wieder vollig (s. u.).

o Sollte eine Wassersperre bendétigt werden, so wird entweder ein
Fugenblech (wahlweise auch beschichtet) oder ein Fugenbandkorb zur
Aufnahme eines bauseitigen Fugenbandes, direkt in das Stremaform-
Element mit eingeschweil3t.

o Mit Hilfe des Stremaform-Spacers wird der Bereich der unteren
Bewehrungslage optimal geschalt und gleichzeitig ein gleichmaRiges
Verlegen der Bewehrung erreicht.

o Alternativ kann auch ein Streckgitteruberstand am Stremaform-Element

selbst zur Schalung der Bewehrungslagen dienen.

PECA-Verbundtechnik GmbH | IndustriestraBe 4 — 8 | 96332 Pressig
7= +49 (0) 9265/951-12 | +49 (0) 9265/951-20 | info@peca.de Ein Unternehmen der FRANK-Gruppe
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Materialeigenschaften
Stremaform wird aus Betonstahl der Gute BSt 500 S nach DIN 488 [6]
gefertigt.

Tabelle 1: Materialeigenschaften von Stremaform Flachmaterial

Eigenschaft Stremaform Stremaform
Typ 3000 Typ 4000 *strong*
Flachengewicht [kg/m?] 7,95 10,24
Standardlange [mm] 2400 2400
PECA-Verbundtechnik GmbH | IndustriestraBe 4 — 8 | 96332 Pressig
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Arbeitsfugen in Bodenplatten

Stremaform Spacer — das Abschalelement fur die untere
Bewehrungslage

Beim Einsatz eines konventionellen Abstandhalters gibt es immer wieder
Probleme den Bereich der unteren Bewehrungslage zu schalen. Kommt ein
Streckmetall als Schalung der Arbeitsfuge zum Einsatz, besteht die
Moglichkeit den angesprochenen Bereich durch einen Streckgitteriberstand
abzudichten. Eine einfachere Alternative bietet der Stremaform Spacer.
Dieser besteht aus einem Faserbetonabstandhalter (wahlweise drei- oder
viereckig), in welchen Streckmetallstreifen im Raster der Bewehrung
eingeklebt werden. Der Stremaform Spacer wird einfach auf die
Sauberkeitsschicht gestellt und anschliefend die untere Bewehrungslage in
die vorkonfektionierten Zwischenrdume gelegt. Die Streckmetallstreifen
mussen ca. 30 mm mit dem Abschalelement Uberlappen.

Zum Schalen der oberen Bewehrungslagen kénnen dreieckige Stremaform
Spacer geliefert werden (s. Abbildung 2).

Abstande werden nach Angaben der .
Bewehrungsplane gefertigt 30 mm Uberlappung

Gesamthéhe der
Bewehrungslage

i
RN e
an o

, c::::;:c?::o:cﬁ‘
b SR
4 ‘0:0:.":?0?0!’!‘,

teilweise verlegte Bewehrung

Abbildung 1: Detailansicht eines Stremaform Spacers (Vierkant)

PECA-Verbundtechnik GmbH | IndustriestraBe 4 — 8 | 96332 Pressig
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Abbildung 2: Stremaform Spacer mit dreieckigem Faserbetonabstandhalter

Abschalelemente fir Arbeitsfugen

Bei Bodenplatten liegt der 7 mm Stab des Stremaform-Elements zur besseren
Stabilitat i. d. R. horizontal und zeigt zum zweiten Betonierabschnitt. Da der
Betonierdruck mit zunehmender Plattendicke ansteigt, muss gerade bei
groReren Bodenplatten das Stremaform-Element gut an der Bewehrung
befestigt werden. Abhangig dieser HOhe gibt es verschiedene
Befestigungsvarianten der Abschalelemente. Unterschieden werden hierbei
folgende Hohen: bis zu 300 mm, zwischen 300 mm und 500 mm, Uber 500
mm.

Bis zu einer Betonierhdhe von 300 mm reicht es aus, das Stremaform-
Element alle 150 mm (Kreuzungspunkte der Stabe) fest an die untere und

obere Bewehrung zu binden (s. Abbildung 3). Durch seine hohe
Eigensteifigkeit ist keine zusatzliche Unterstlitzung nétig.

<300 mm

Kantholz

Stremaform
Abschalelement
Stremaform Spacer

fest an allen Kreuzungspunkten an die
obere und untere Bewehrungslage
anbinden (ca. alle 150 mm)

Abbildung 3: Detailansicht einer mit Stremaform geschalten Fuge bis 300mm Hohe

Die nachste Unterteilung betrachtet Bodenplatten zwischen 300 mm und 500
mm Hohe. In diesem Fall kommt weiterhin das Standardmaterial, Stremaform
Typ 3000, zum Einsatz, jedoch mussen zur Unterstitzung z.B. U-Bugel

PECA-Verbundtechnik GmbH | IndustriestraBe 4 — 8 | 96332 Pressig
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mindestens alle 500 mm eingebaut werden. Diese Bugel mussen fest an der
Bewehrung angeschlossen sein (z. B. durch Anbinden).

300 - 500 mm

Kantholz

Stremaform
Abschalelement

Stremaform Spacer

Abbildung 4: Detailansicht einer mit Stremaform geschalten Fuge von 300 mm bis 500
mm Hbéhe

Bei Bodenplatten mit einer Hohe von mehr als 500 mm muss das werksseitig
verstarkte Stremaform Typ 4000 *strong* eingesetzt werden. Bei diesem
Material werden im Werk auf das Flachmaterial Gittertrager zur Aussteifung
geschweil3t.

Um diese Elemente auf der Baustelle zu befestigen werden zunachst
horizontal Bewehrungsstabe mindestens alle 800 mm durch die Gittertrager
gesteckt. Der unterste Stab sollte hierbei nicht mehr als 300 mm Uber der
Plattenunterseite  sein.  Anschlielend  werden diagonal laufende
Bewehrungsstabe an einem Ende an diesen horizontalen Staben befestigt (z.
B. durch einfaches umbiegen) und mit dem anderen Ende an der unteren
Bewehrungslage (z. B. geschweil3t). Der horizontale Abstand zwischen diesen
Stabe darf nicht groRer als 800 mm sein (s. Abbildung 5).

Stremaform
Spacer (Dreikant)

Stremaform
Abschaleleme

Abstand

<800 mm
Stremaform

Spacer (Vierkant)

PECA-Verbundtechnik GmbH | IndustriestraBe 4 — 8 | 96332 Pressig
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Abstand
< 800 mm

Abstand
<800 mm

Abstand
<300 mm

Abbildung 5: Detailansicht einer mit Stremaform geschalten hohen Fuge

Tabelle 2: horizontaler Abstand zwischen Aussteifungen bei Arbeitsfugen

Gesamthohe der Stremaform Stremaform
Bodenplatte Typ 3000 Typ 4000 *strong*
[mm] [mm] [mm]
Bis 300 150 nicht notwendig
(anbinden)
300 - 500 500 nicht notwendig
uber 500 - 800

Abbildung 6: Mit Stremaform geschalte hohe Fuge (ca. 2000 mm)
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Arbeitsfugen in Wanden

Wie schon bei den Arbeitsfugen fur Bodenplatten gezeigt, kann auch hier
wieder der Stremaform Spacer zur Abschalung im Bereich der
Bewehrungslagen eingesetzt werden (s. Seite 5).

Auch bei Wanden muss nach verschiedenen Abmessungen unterschieden
werden: Wande mit einer Dicke bis 300 mm und Wande mit grol3erer Dicke.
Bei Wanden bis zu einer Dicke von 300 mm reicht es aus das Standard-
Element Stremaform Typ 3000 alle 300 mm zu befestigen. Hierzu kdénnen
entweder die Schalanker der Wandschalung oder S-férmig gebogene
Bewehrungsstabe herangezogen werden. Diese werden vor das
Abschalelement in die Bewehrung gesteckt, so dass sie sich wahrend der
Betonage gegen die Vertikalstabe der Bewehrung drucken (s. Abbildung 7).

< 300 mm

Abstand

<300 mm

(Aussteifung z. B. mit S-férmigen
Bewehrungsstaben)

Abbildung 7: Detailansicht einer mit Stremaform geschalten Fuge bis 300 mm Dicke

PECA-Verbundtechnik GmbH | IndustriestraBe 4 — 8 | 96332 Pressig
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In dicken Wanden (> 300 mm) muss das werksseitig ausgesteifte Stremaform
Typ 4000 *strong* eingesetzt werden. Die Befestigung ist ahnlich wie bei
Elementen fir hohe Bodenplatten. Auch hier wird zunachst ein
Bewehrungsstab horizontal durch die Gittertrager gesteckt aber diesmal
betragt der vertikale Abstand maximal 600 mm (s. Abbildung 8). Zusatzlich
werden wieder Diagonalstabe bendtigt, die an einem Ende an den eben
verlegten Horizontalstdben und am anderen Ende an der unteren bzw.

seitlichen Bewehrung angeschlossen werden.

Abstand
< 600 mm

Abstand
-~ <600 mm
=i E': .bg[
UREEES
SRR
RN
RS
' B
IR
[ N
o ‘i'@"
B
R
" K Abstand
/ <600 mm

Z 770
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Abbildung 8: Detailansicht einer mit Stremaform geschalten Fuge mit mehr als 300 mm
Dicke
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Qualitat der Verbindung tuber eine mit Stremaform
geschalte Fuge hinweg

In mehreren Versuchen ([1] — [4]), durchgefihrt am Institut fir Baustoffe,
Massivbau und Brandschutz der TU Braunschweig, wurde die Qualitat von mit
Stremaform geschalten Arbeitsfugen untersucht.

Beschaffenheit der Fugen

Normalerweise ist es nicht notig die Oberflache der Arbeitsfuge nach dem
Betonieren des ersten Betonierabschnitts nachzubehandeln. Aber sollte dies
dennoch gefordert sein, hat auch dies keinen Einfluss auf das endgultige
Ergebnis der Fuge. Um dies zu bestatigen wurden mehrere Versuche
durchgefuhrt, wobei bei manchen die Oberflache der Fuge nicht nach-
behandelt wurde und bei manchen die Oberflache mit einem starken
Wasserstrahl abgewaschen wurde (s. Abbildung 9).

Abblldung 9 Betonoberflache ohne (links), wahrend (Mitte) und nach (rechts) dem
Abwaschen

Diese Behandlung spiegelte sicher eine extremere Art der Nachbehandlung
wieder, als in der Praxis ublich. Fehlstellen von mehr als 5 mm sind unublich,
wahrend in diesem Versuch bis zu 20 mm hinterspult wurde.

Nachdem auch der zweiten Betonierabschnitt betoniert war, wurden die
Prufkorper in Scheiben gesagt. Auch bei den stark hinterspulten Prufkérpern
konnten keine Fehlstellen mehr festgestellt werden (s. Abbildung 10). Die
nach dem Abwaschen entstandenen Locher sind wieder komplett mit

Schlempe vollgelaufen.
Stremaform Abschalelement

I‘, .‘. — ‘ ’ » . 1 s i 2 A
) ’ ﬂ‘ s -1." } » .- oy '13':. : !
Abblldung 10: aufgesagte Prufkorper ohne (Imks) und mit (rechts) Nachbehandlung
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Untersuchung der Kraftiibertragung tber die Fuge hinweg

Mit beiden Prufkérpern wurden anschlieRend Traglastversuche durchgefihrt.
Die Abmessung der Prufkorper betrugen 300 x 150 x 700 mm. Der
Versuchsaufbau und die Lage des Stremaform-Elements kann Abbildung 11
entnommen werden [3].

'

45 } 25
= STREMAFORM
h o
w© Lamelle
[ b=30 cm a é
5

5 60

Abildung 11: Aufba' des Taglastversuchs

Da die Versuchskorper nicht bewehrt waren, wurde eine Stahllamelle an die
Unterseite der Korper geklebt, um die auftretenden Zugkrafte aufzunehmen.
Einige Elemente versagten auf der Seite des Stremaform-Elements, aber die
Mehrzahl der Versuche versagte auf der vom Stremaform abgewandten Seite.
Somit kann abschlielend festgestellt werden, dass der Einsatz von
Stremaform-Elementen als Schalung fur Arbeitsfugen keinen Einfluss auf die
Kraftibertragung vom ersten in den zweiten Betonierabschnitt hat (s. Tabelle
3).

Tabelle 3: Ubersicht iiber die Versagenslasten

Referenzkérper Reihe GV' Reihe GVW?
mittlere Bruchlast 308 kN 290 kN 293 kN
(oben, Mitte, unten)
mittlere Bruchlast 308 kN 304 kN 305 kN

guter Verbundbereich
(Mitte und unten)

maximale Bruchlast 332 kN 329 kN 339 kN

" gut verdichtet, ohne Nachbehandlung, * gut verdichtet, mit Nachbehandlung

Versuche zur Untersuchung der Schubkraftiibertragung

Um die Ubertragung der Schubkraft von Stremaform Abschalelementen [2]
vom ersten in den zweiten Betonierabschnitt zu untersuchen, wurden Fugen
zwischen Koécherfundament und einem Stutzenful® hergestellt (s. Abbildung
12). Diese Fugen wurden ebenso konventionell geschalt, d. h. mit Holz-
Trapezprofilen, um die verschiedenen Arten vergleichen zu kdnnen. Die
verschiedenen Aufbauten nach der ersten Betonage werden in Abbildung 13
und der Versuchsaufbau in Abbildung 14 gezeigt.
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Abbiildung 15: Verschiedene Arten der Schalung vor der Betonage (links:
konventionell; rechts: Stremaform)

~ e

ch Betonage des ersten Betonierabschnitts (Iinké:

[ =
Abbil
konventionell; rechts: Stremaform)

Die Versuche zeigen, dass bei mit Stremaform geschalten Arbeitsfugen 37%
mehr Schubkrafte Ubertragen werden kdnnen, als bei konventionell verzahnt
geschalten Arbeitsfugen.

Versuchsaufbau
Draufsicht . =50 -
| ~MS =6 =15 ~6_~N5 _
T )
Lt | _+Profilier-
Tl ung
¥
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i “Kocher
e
k-
“~Fugen=
o vergufl
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1 ]
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uhr 2
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Abbildung 14: Versuchsaufbau (links: Zeichnung; rechts: Versuch in der
Prifmaschine)
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