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I RECHTSGRUNDLAGEN UND ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

1 Diese europaische technische Zulassung wird vom Deutschen Institut fur Bautechnik erteilt in
Ubereinstimmung mit:

- der Richtlinie 89/106/EWG des Rates vom 21. Dezember 1988 zur Angleichung der Rechts-
und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten (iber Bauprodukte', geandert durch die
Richtlinie 93/68/EWG des Rates® und durch die Verordnung (EG) Nr. 1882/2003 des
Europaischen Parlaments und des Rates?;

- dem Gesetz (ber das In-Verkehr-Bringen von und den freien Warenverkehr mit
Bauprodukten zur Umsetzung der Richtlinie 89/106/EWG des Rates vom
21. Dezember 1988 zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der
Mitgliedstaaten  Uber Bauprodukte und anderer Rechtsakte der Europdischen
Gemeinschaften (Bauproduktengesetz - BauPG) vom 28. April 1998°, zuletzt geandert durch
die Verordnung vom 31. Oktober 2006°;

- den Gemeinsamen Verfahrensregeln fiir die Beantragung, Vorbereitung und Erteilung von
europdischen technischen Zulassungen gemaf dem Anhang zur Entscheidung 94/23/EG der
Kommission®;

- der Leitlinie fur die européische technische Zulassung fur "Bausétze zur Vorspannung von
Tragwerken", ETAG 013.

2 Das Deutsche Institut fir Bautechnik ist berechtigt zu prifen, ob die Bestimmungen dieser
europdischen technischen Zulassung erflllt werden. Diese Prifung kann im Herstellwerk
erfolgen. Der Inhaber der europaischen technischen Zulassung bleibt jedoch fir die Konformitéat
der Produkte mit der europdischen technischen Zulassung und deren Brauchbarkeit fur den
vorgesehenen Verwendungszweck verantwortlich.

3 Diese europaische technische Zulassung darf nicht auf andere als die auf Seite 1 aufgefihrten
Hersteller oder Vertreter von Herstellern oder auf andere als die auf Seite 1 dieser europaischen
technischen Zulassung genannten Herstellwerke Gbertragen werden.

4 Das Deutsche Institut fir Bautechnik kann diese europaische technische Zulassung widerrufen,
insbesondere nach einer Mitteilung der Kommission aufgrund von Art. 5 Abs. 1 der Richtlinie
89/106/EWG.

5 Diese europaische technische Zulassung darf - auch bei elektronischer Ubermittlung - nur

ungekirzt wiedergegeben werden. Mit schriftlicher Zustimmung des Deutschen Instituts fir
Bautechnik kann jedoch eine teilweise Wiedergabe erfolgen. Eine teilweise Wiedergabe ist als
solche zu kennzeichnen. Texte und Zeichnungen von Werbebroschiren dirfen weder im
Widerspruch zu der europdischen technischen Zulassung stehen noch diese missbréauchlich
verwenden.

6 Die européische technische Zulassung wird von der Zulassungsstelle in ihrer Amtssprache
erteilt. Diese Fassung entspricht der in der EOTA verteilten Fassung. Ubersetzungen in andere
Sprachen sind als solche zu kennzeichnen.

Amtsblatt der Européischen Gemeinschaften L 40 vom 11. Februar 1989, S. 12
Amtsblatt der Européischen Gemeinschaften L 220 vom 30. August 1993, S. 1
Amtsblatt der Européischen Union L 284 vom 31. Oktober 2003, S. 25
Bundesgesetzblatt Teil | 1998, S. 812

Bundesgesetzblatt Teil | 2006, S. 2407, 2416

Amtsblatt der Européischen Gemeinschaften L 17 vom 20. Januar 1994, S. 34

o o A~ w N P
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Il BESONDERE BESTIMMUNGEN DER EUROPAISCHEN TECHNISCHEN

ZULASSUNG
1 Beschreibung des Produkts und des Verwendungszwecks
11 Beschreibung des Bauprodukts

Die vorliegende Europaische Technische Zulassung gilt fiir das System:
BBV- Externes Spannverfahren Typ E

bestehend aus 3 bis 31 Litzen mit einer Nenn-Zugfestigkeit von 1770 N/mm?2 oder 1860 N/mm?2
(Y1770 S7 oder Y1860 S7), Nenndurchmesser 15,3 mm (0,6" - 140 mm?2) oder 15,7 mm
(0,62" - 150 mm?2) zur Verwendung in Normalbeton mit folgenden Ankern (Spann- und
Festanker; siehe Anhang 1):

1 Spannanker (aktiv) Typ S und Festanker (passiv) Typ F und Fe mit Ankerplatte und
Lochscheibe fur Spannglieder mit 3, 4, 5, 7 und 9 Spannstahllitzen,

2 Spannanker (aktiv) Typ S und Festanker (passiv) Typ F und Fe mit Mehrflachenanker und
Lochscheibe fur Spannglieder mit 12, 15, 19, 22, 27 und 31 Spannstahllitzen,

3 Spaltzugbewehrung (Wendeln und Buigel)

4 Ummantelung (Hullrohre)

5 Korrosionsschutz

Die Verankerung der Spannstahllitzen in den Lochscheiben erfolgt durch Keile.

1.2 Verwendungszweck

Das Spannverfahren ist zur externen Vorspannung von Spannbetonbauteilen aus Normalbeton
vorgesehen. Die Spannglieder miussen aufRerhalb des Betonquerschnitts, aber innerhalb der
Bauteilhdhe liegen. Die Bauteile sind gemaR den nationalen Regeln zu bemessen.

Optionale Nutzungskategorien:

- Nachspannbare Spannglieder

- Austauschbare Spannglieder

- Anwendung in Verbundbauwerken

Angenommene Nutzungsdauer:

Die Bestimmungen dieser Européischen Technischen Zulassung beruhen auf einer ange-
nommenen Nutzungsdauer des Vorspannsystems von 100 Jahren. Die Angaben Uber die
Nutzungsdauer kénnen nicht als Garantie des Herstellers (oder der Zulassungsstelle) ausgelegt
werden, sondern sind lediglich als Hilfsmittel zur Auswahl der richtigen Produkte im Hinblick auf
die erwartete wirtschaftlich angemessene Nutzungsdauer des Bauwerks zu betrachten.
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2 Merkmale des Produkts und Nachweisverfahren
2.1 Merkmale des Produkts

211 Allgemeines

Die Zubehdrteile entsprechen den Zeichnungen und Angaben in der Europaischen Technischen
Zulassung einschlieBBlich der Anhénge. Die Materialkennwerte, Abmessungen und Toleranzen
der Zubehorteile, die nicht in den Anhangen aufgefuhrt sind, miissen den jeweiligen Angaben in
der technischen Dokumentation’ dieser Européischen Technischen Zulassung entsprechen. Die
Anordnung der Spannglieder, die Ausbildung der Verankerungsbereiche, die Verankerungsteile
und die Hullrohre missen den beigefiigten Beschreibungen und Zeichnungen entsprechen; die
darin angegebenen Abmessungen und Werkstoffe sind einzuhalten.

2.1.2 Spannstahllitzen

Es dirfen nur 7-drahtige Spannstahllitzen verwendet werden in Ubereinstimmung mit den
nationalen Vorschriften und mit den in Tabelle 1 angegebenen Eigenschaften:

Tabelle 1: Abmessungen und Eigenschaften von 7-dréhtigen Spannstahllitzen

Kennwert Symbol | Einheit Wert

Zugfestigkeit R MPa 1770 oder 1860

Litze

Nenndurchmesser D mm 15,3 15,7
Nennquerschnitt A mm?2 140 150
Nenngewicht M g/m 1093 1172
Einzeldréahte

AulRendrahtdurchmesser D mm 5,0 = 0,04 5,2 £ 0,04
Kerndrahtdurchmesser d’ mm 1,02 bis 1,04 d 1,02 bis 1,04 d

Um Verwechselungen zu vermeiden, durfen auf einer Baustelle nur Spannstahllitzen eines
Nenndurchmessers verwendet werden. Wenn Spannstahllitzen mit R,, = 1860 N/mm?2 auf der
Baustelle vorgesehen sind, durfen dort ausschlieRlich diese verwendet werden.

In einem Spannglied durfen nur gleichsinnig verseilte Spannstahllitzen verwendet werden.
Weitere charakteristische Kennwerte der Spannstahllitzen sind in Anhang 21 zu finden.

2.1.3 Keile

Zugelassen sind Keile Typ 30, glatt oder geréandelt (siehe Anhang 6). Die geréandelten Keile
duarfen nur fur vorverkeilte Festanker verwendet werden. Die Keilsegmente fir Spannlitzen
@ 15,7 mm sind mit "0,62" zu kennzeichnen.

2.1.4 Lochscheiben

Die konischen Bohrungen der Lochscheiben missen sauber und rostfrei und mit einer
Korrosionsschutzmasse versehen sein.

2.15 Ankerplatten
Fur 3 bis 9 Spannstahllitzen sind rechteckige Ankerplatten zu verwenden. Die lange Seite der
Ankerplatte ist parallel zum gré3ten Achs- oder Randabstand einzubauen (siehe Anhange 2, 4
und 6).

2.1.6 Mehrflachenanker
Fur 12 bis 31 Spannstahllitzen sind Mehrflachen-Gussankerkdrper zu verwenden (siehe
Anhang 6).

Die technische Dokumentation dieser Europaischen Technischen Zulassung ist beim Deutschen Institut fiir Bautechnik
hinterlegt und wird, soweit dies fur die Aufgaben der an dem Verfahren der Konformitatsbescheinigung beteiligten
zugelassenen Stellen bedeutsam ist, diesen ausgehandigt.
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2.1.7 Wendel- und Bligelbewehrung
Die Stahlgute und Abmessungen der Wendeln und der Bigel missen mit den Angaben in den
Anhéngen Ubereinstimmen. Die zentrische Lage im Betonbauteil ist entsprechend
Abschnitt 4.2.3 sicherzustellen.

2.1.8 Korrosionsschutz im Bereich der Verankerungen und der freien Spanngliedlange

Die Spannglieder liegen uber die gesamte Spanngliedlédnge in einem geschlossenen Hullrohr-
strang.

Der Hullrohrstrang wird auf der Baustelle nach dem Straffen des Spanngliedes und vor dem
Vorspannen vollstandig mit heiRer Korrosionsschutzmasse verpresst. Die Korrosionsschutz-
masse muss ETAG 013, Anhang C4.1 oder C4.2 und den nationalen Vorschriften entsprechen.
Den Ubergang vom PE-Hillrohr der freien Spanngliedlange zur Verankerung bildet das
Anschlusshillrohr (siehe Anhange 10 bis 12).

Das Anschlusshillrohr (berlappt mit dem Ubergangsrohr und wird zur Abdichtung mit
PE-Klebeband umwickelt

Die Hochpunkte werden nach dem Abklhlen der Korrosionsschutzmasse und vor dem
Vorspannen mit "kalter" Korrosionsschutzmasse nachverpresst (siehe Anhange 16 bis 18 und
25 bis 30).

Die Verankerungen sind nach dem Vorspannen entsprechend der Beschreibung in den
Anhangen 25 bis 30 und mit den in Anhangen 8 und 9 dargestellten MaRnahmen zu schitzen.

2.1.9 Korrosionsschutz der freiliegenden Stahlteile

Die nicht ausreichend durch Betoniberdeckung (mindestens 5cm) oder Korrosionsschutz-
masse (z.B. Wachs) geschutzten Flachen aller stahlernen Teile sind durch eines der folgenden
Schutzsysteme nach DIN EN ISO 12944-5:2007 gegen Korrosion zu schitzen:

a) ohne metallischen Uberzug: A5M.02, A5M.04, A5M.06, A5M.07

b) mit Verzinkung: A7.10, A7.11, A7.12, A7.13

Die Oberflachenvorbereitung erfolgt nach EN ISO 12944-4:1998. Bei der Ausfihrung der
Beschichtungsarbeiten ist DIN EN ISO 12944-7:1998 zu beachten.

Wenn am Ort der Verwendung zuldssig, dirfen stattdessen dort zugelassene und anerkannte
KorrosionsschutzmafRnahmen angewandt werden.

2.1.10 Aussparungen an den Verankerungen, Mindestbreite Quertrager
Die Verankerungen sind schematisch auf den Anhangen 8 bis 12 dargestellt.

Am Ausgang aus dem Quertrager sind trompetenartige Aufweitungen von mindestens Aa = 3°
vorzusehen. Die Aufweitungen ermoglichen knickfreie Abweichungen der Spanngliedachse von
der planmaRigen Lage bis zu dem Winkel Ac.

Beim Festanker darf der Spannweg am Austritt aus dem Bauwerk/Quertrager maximal 10 cm
betragen (siehe Abschnitte 4.2.9 und 4.2.11). Die Mindestbreite des Quertrdgers am Spann- und
Festanker ist den Anhéngen 10 und 11 bei ankernaher Umlenkung dem Anhang 12 zu
entnehmen. Im Bereich min. L1 sind die Spannglieder gerade zu fuhren.

2.1.11 Hullrohre

Die Spannglieder sind auf der freien Lange mit PE-Hullrohren gemafl den Anhangen 2 bis 5 zu
umbhdillen. Das Verrohrungsschema und die Hullrohrverbindungen sind in Anlage 16 dargestellt.

Die Verbindungen der PE-Rohre untereinander oder mit PE-Reduzierstiicken erfolgt durch
HeizelementstumpfschweilBung oder durch Heizwendelschweilen. Beim Schweilen ist die
Richtlinie DVS 2207-1:2005-09 oder es sind gleichwertige Bestimmungen am Ort der
Verwendung zu beachten.

Die SchweiRarbeiten sind von KunststoffschweiRern mit gultiger Prifbescheinigung der
Prufgruppe | nach Richtlinie DVS 2212-1:2006-05 oder vergleichbarem am Ort der Verwendung
glltigen Zertifikat durchzufthren.

Die Ubergangsrohre am Spann- und Festanker werden aus mindestens 3,5 mm starkem
PE-Material hergestellt. Sie Uberlappen sich an ihren Enden mit den Anschlusshillrohren.

Z20146.11 8.03.01-3/10



Deutsches
Institut

fir
Bautechnik

Europdische Technische Zulassung
ETA-11/0123 Seite 6 von 46 | 21. April 2011

Der Ablenkungswinkel der Spannstahllitzen in der Verankerung betragt maximal 2.2° (am Ende
der Keile und im Ubergangsbereich zwischen Ubergangs- und Anschlusshiillrohr). Am Uber-
gangsrohr wird das Anschlusshullrohr durch Klebebandwicklung befestigt.

Beim Festanker wird das Hiillrohr bis ca. 5 cm vor das Ubergangsrohr in das Anschlusshiillrohr
geschoben und hinter dem Quertrager zugfest mit dem Anschlusshillrohr verbunden.

Am Spannanker muss das Hullrohr vor dem Straffen des Spanngliedes mindestens 10 cm {ber
den gekrimmten Bereich in den Quertrdger hinein reichen. Das Hullrohr der freien
Spanngliedlange am Spannanker gleitet beim Vorspannen in das Ankerhdillrohr.

Die zugfeste Verbindung zwischen Ankerhdllrohr und Hullrohr wird am Spannanker erst nach
Beendigung des Vorspannens hergestellt.

2.1.12 Umlenkstellen

Im Umlenkbereich darf an keiner Stelle der in den Anhéngen 2 bis 5 in Abhangigkeit von der
Spannstahlgite, der Spanngliedgrof3e und dem Hiullrohrdurchmesser angegebene minimale
Umlenkradius unterschritten werden.

Der minimale Umlenkradius ist auch im Bereich aller vorzusehenden trompetenartigen
Aufweitungen einzuhalten.

Die Ausbildung der Umlenkstellen ist auf den Anhéngen 13 bis 15 dargestellt. An den Enden der
Umlenkstellen (Austritt aus den Quertragern) sind trompetenférmige Aufweitungen von
mindestens Ao = 3° vorhanden, die knickfreie Abweichungen der Spanngliedachse von der
planmafigen Lage bis zu dem Winkel Ao ermdglichen.

Das Hullrohr wird im Umlenkbereich zusatzlich von einem innen gefetteten PE-Umlenkhallrohr
umgeben, welches beidseitig ca. 10 cm aus der Umlenkstelle hinausragt. Bei der Umlenkung
Typ S ist die maximale Umlenklange max L, zu beachten (siehe Anhang 14).

Am Spann- und Festanker dirfen im Abstand minL1l zur Lochscheibe planméaRige
Umlenkungen vorgesehen werden (siehe Anhang 12). Vor dem Straffen des Spanngliedes
muss das Hullrohr am Spannanker mindestens 10 cm Uber den gekrimmten Bereich in den
Quertrager hinein reichen.

2.2 Nachweisverfahren
2.2.1 Allgemeines

Die Beurteilung der Eignung des BBV-Externen Spannverfahrens Typ E fir den vorgesehenen
Verwendungszweck in Bezug auf die Anforderungen der mechanischen Widerstandsféhigkeit
und der Stabilitat im Sinne der Wesentlichen Anforderung Nr.1 erfolgte in Ubereinstimmung mit
der "Leitlinie fiur die Européische Technische Zulassung fur Spannverfahren zur Vorspannung
von Tragwerken ETAG 013",

Die Freisetzung gefahrlicher Stoffe (Wesentliche Anforderung Nr.3) ist geregelt entsprechend
ETAG 013, Abschnitt5.3.1. Laut Erklarung des Herstellers enthdlt das Produkt keine
geféahrlichen Stoffe.

In Erganzung zu den spezifischen Bestimmungen dieser Européaischen Technischen Zulassung,
die sich auf geféhrliche Stoffe beziehen, kdnnen die Produkte im Geltungsbereich dieser
Zulassung weiteren Anforderungen unterliegen (z. B. umgesetzte Europaische Gesetzgebung
und nationale Rechts- und Verwaltungsvorschriften). Um die Bestimmungen der Bauprodukten-
richtlinie zu erflllen, mussen ggf. diese Anforderungen ebenfalls eingehalten werden.

Die Bauteile (aus Normalbeton), die mit dem BBV Externen Spannverfahrens Typ E
vorgespannt werden, sind in Ubereinstimmung mit den nationalen Regelungen zu bemessen.

2.2.2 Spannglieder

Vorspann- und Uberspannkréfte sind in den jeweiligen nationalen Bestimmungen angegeben.
Die auf ein Spannglied aufgebrachte Hochstkraft P, darf die in Tabelle 2 (140 mm2) oder
Tabelle 3 (150 mm?) angegebene Kraft Pgmax = 0,9 Ay fho,1¢ Nicht tberschreiten. Die Vorspann-
kraft P, die unmittelbar nach dem Spannen und Verankern auf den Beton aufgebracht wird,
darf den in Tabelle2 (140 mm?2) oder Tabelle3 (150 mm2) angegebenen Wert
Pmomax = 0,85 A fg 1« nicht Uberschreiten.
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Tabelle 2: Maximale Vorspannkrafte® fur Spannglieder mit A, = 140 mm?
Bezeichnung ngr- Vorspannkraft Vorspannkraft
des Anzahl | sehnitts- | L N fc = 1600 Nimn:
. Litzen flache R LR
Spanng“eds Ap [m m2] PmO,max [kN] PO,max [kN] PmO,max [kN] PO,max [kN]
BBV L3 E 3 420 543 575 571 605
BBV L4 E 4 560 724 766 762 806
BBV LS5 E 5 700 904 958 952 1008
BBV L7E 7 980 1266 1341 1333 1411
BBV L9 E 9 1260 1628 1724 1714 1814
BBV L12 E 12 1680 2171 2298 2285 2419
BBV LIS E 15 2100 2713 2873 2856 3024
BBV L19 E 19 2660 3437 3639 3618 3830
BBV L22 E 22 3080 3979 4213 4189 4435
BBV L27 E 27 3780 4884 5171 5141 5443
BBV L31E 31 4340 5607 5937 5902 6250
Tabelle 3: Maximale Vorspannkréafte 8 fur Spannglieder mit A, = 150 mm?2
Bezeichnung ngr- Vorspannkraft Vorspannkraft
des Anzahl Sch_nms' f t117572008[\17/ , Y1860 S7 )
) Litzen flache p0,1k = mm fpo,2k = 1600 N/mm
Spannglieds
Ap [m m2] F)mO,max [kN] I:)O,max [kN] F>mO,max [kN] I:)O,max [kN]
BBV L3 E 3 450 581 616 612 648
BBV L4 E 4 600 775 821 816 864
BBV LS5 E 5 750 969 1026 1020 1080
BBV L7E 7 1050 1357 1436 1428 1512
BBV L9 E 9 1350 1744 1847 1836 1944
BBV L12 E 12 1800 2326 2462 2448 2592
BBV LIS E 15 2250 2907 3078 3060 3240
BBV L19 E 19 2850 3682 3899 3876 4104
BBV L22 E 22 3300 4264 4514 4488 4752
BBV L27 E 27 4050 5233 5540 5508 5832
BBV L31E 31 4650 6008 6361 6324 6696

Die Anzahl der Litzen in den Spanngliedern darf durch Fortlassen radialsymmetrisch in der
Verankerung liegender Litzen vermindert werden (um maximal vier Litzen). Die Bestimmungen
fur Spannglieder mit vollbesetzten Verankerungen (Grundtypen) gelten auch fir Spannglieder
mit teilbesetzten Verankerungen. In die leeren Bohrungen der Lochscheibe sind kurze
Litzensticke mit Keilen einzupressen, damit ein Herausrutschen verhindert wird. Die zuléssige
Vorspannkraft ist je fortgelassener Litze zu vermindern wie in Tabelle 4 aufgefiihrt.

Die in Tabellen 2 bis 4 angegebenen Kréfte sind Hochstwerte basierend auf fpo,1xk = 1520 N/mm?2 bzw. 1600 N/mm2. Die
tatséchlich zu verwendenden Vorspannkréfte sind den am Ort der Verwendung geltenden nationalen Regeln zu
entnehmen. Wenn am Ort der Verwendung zuléssig, durfen auch Spannstahllitzen mit héheren charakteristischen
Streckgrenzen genommen werden, aber mit maximal fyo,1k = 1560 N/mm? (Y1770 S7) bzw. 1640 N/mm?2 (Y1860 S7). In
diesem Fall durfen die Vorspannkrafte der Tabellen 2 bis 4 vergréRert werden durch Multliplikation mit dem Faktor
(pr,lk/1520) bzw. (fpo_lk/lGOO).

Die Einhaltung des Stabilisierungs- und Rissbreitenkriteriums wurde im Lastibertragungsversuch auf einer Laststufe
von 0,80*Fpk nachgewiesen.

Z20146.11 8.03.01-3/10



Europdische Technische Zulassung

ETA-11/0123

Seite 8 von 46 | 21. April 2011

Deutsches
Institut

fir
Bautechnik

Tabelle 4: Verminderung der Vorspannkraft ® bei Weglassen einer Litze
A, Y1770 S7 Y1860 S7
APmo [kN] AP [kN] APpmo [KN] AP [kN]
140 mm? 181 192 190 201
150 mma? 194 205 204 216

2.2.3

2.2.4

225

2.2.6

Z20146.11

Weitere Kennwerte der Spannglieder (Gewicht je Meter, charakteristische Spanngliedkraft Fp)
sind in den Anhangen 2 bis 5 zu finden.

Spannkraftverluste infolge Reibung und ungewollter Umlenkung

Die Spannkraftverluste im Spannglied durfen in der statischen Berechnung in der Regel mit dem
in den Anhangen 2 bis 5 angegebenen mittleren Reibungsbeiwert p=0,08 und einem
ungewollten Umlenkwinkel von k = 0 ermittelt werden.

Bei der Ermittlung der Spannwege und der im Spannglied vorhandenen Spannkraft ist die
Verschiebungsbehinderung AP,s im Bereich des Spannankers zu berlicksichtigen (siehe
Anhénge 2 bis 5).

Krimmungsradius der Spannglieder im Bauteil

Die kleinsten zuldssigen Krimmungsradien sind den Anhangen 2 bis 5 zu entnehmen. Der
Nachweis der Stahlrandspannungen in Krimmungen braucht bei Einhaltung dieser Radien nicht
gefuhrt zu werden. Die Aufnahme der Umlenkkréfte durch das Bauwerk ist statisch nachzu-
weisen.

Die angegebenen Kkleinsten zuldssigen Krimmungsradien basieren auf den maximalen
Vorspannkréaften Pyomax gemaf Tabellen 2 und 3. Wenn es am Ort der Verwendung zulassig ist
und wenn Spannstahllitzen mit héheren charakteristischen Streckgrenzen genommen werden,
sind die angegebenen Kriimmungsradien durch Multliplikation mit dem Faktor (fgo,1/1520) bzw.
(f0,1/1600) zu vergroRern und auf volle 0,1 m aufzurunden. Siehe auch Abschnitt 2.2.2 und
FufRnote 8.

Betonfestigkeit

Zum Zeitpunkt der Eintragung der vollen Vorspannkraft muss die mittlere Betondruckfestigkeit
des Normalbetons femjcue 0der femioy im Verankerungsbereich mindestens die Werte nach
Tabelle 5 und den Anhangen aufweisen. Die mittlere Betondruckfestigkeit ist durch mindestens
drei Prufkdrper (Zylinder oder Wirfel mit 150 mm Kantenldnge) nachzuweisen, welche unter
den gleichen Bedingungen wie das Betonbauteil zu lagern sind und deren drei Einzelwerte nicht
mehr als 5 % voneinander abweichen dirfen.

Tabelle 5: Erforderliche mittlere Betondruckfestigkeit f.; der Prifkorper
zum Zeitpunkt der Vorspannung

fcmj,cube [N/mmzl
287/30"
34
40
45
712 bis 31 Spannstahllitzen

fcmj,cyl [N/mmZ]
237/25"
28
32
35
™) 3 bis 9 Spannstahllitzen

Bei Teilvorspannung mit 30 % der vollen Vorspannkraft muss ein Mindestwert der Betondruck-
festigkeit von 0,5 femjcue 0der 0,5 femjcy Nachgewiesen werden; Zwischenwerte durfen linear
interpoliert werden.

Achs- und Randabstédnde der Spanngliedverankerungen, Betondeckung

Die Achs- und Randabstande der Spannglieder dirfen die in den Anh&ngen angegebenen
Werte in Abhangigkeit der Mindestbetondruckfestigkeit nicht unterschreiten. Bei Verwendung
der Verankerungen BBV L3 E bis BBV L9 E ist die lange Seite der Ankerplatte (Seitenlénge a
nach Anhang 6) parallel zur langen Betonseite (maximaler Achsabstand) einzubauen.
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Die in den Anhé&ngen angegebenen Achs- und Randabstédnde der Verankerungen durfen in
einer Richtung um bis zu 15 % reduziert werden, jedoch nicht auf einen kleineren Wert als die
aulReren Abmessungen der Bugelbewehrung oder den AuRRendurchmesser der Wendel. Die
Achs- und Randabsténde in der anderen Richtung sind dann zur Beibehaltung der Beton-
flachengleichheit im Verankerungsbereich zu vergrof3ern.

Alle Achs- und Randabsténde sind nur im Hinblick auf den Lastabtrag auf das Bauwerk
festgelegt worden; daher muss die in nationalen Regeln und Vorschriften angegebene
Betondeckung zusatzlich beachtet werden.

2.2.7 Bewehrung im Verankerungsbereich

Die Eignung der Verankerungen (einschlieRlich Bewehrung) fur die Ubertragung der
Spannkrafte auf den Bauwerksbeton ist durch Versuche nachgewiesen.

Die Aufnahme der im Bauwerksbeton auftretenden Krafte im Verankerungsbereich aufRerhalb
(hinter) der Wendel ist nachzuweisen. Hier ist eine ausreichende Querbewehrung insbesondere
fur die auftretenden Querzugkréafte vorzusehen (in den Anhangen nicht dargestellt).

Die Stahlsorten und Abmessungen der Zusatzbewehrung (Bugel) sind den Anhangen zu
entnehmen. Diese Bewehrung darf nicht auf die statisch erforderliche Bewehrung angerechnet
werden. Uber die statisch erforderliche Bewehrung hinaus in entsprechender Lage vorhandene
Bewehrung darf jedoch auf die erforderliche Zusatzbewehrung angerechnet werden. Die
Zusatzbewehrung besteht aus geschlossenen Blgeln (schlieBen der Bigel mit Winkelhaken
oder Haken oder einer gleichwertigen Methode). Die Blgelschldsser (Winkelhaken oder Haken)
sind versetzt anzuordnen.

Im Verankerungsbereich sind vertikal verlaufende Ruttelgassen vorzusehen, um ein
einwandfreies Einbringen des Betons zu gewahrleisten.

Sollte in Ausnahmeféllen® - infolge eines hohen Bewehrungsgehaltes - die Wendel oder der
Beton nicht einwandfrei eingebaut werden kdnnen, so darf die Wendel durch eine gleichwertige
Bewehrung ersetzt werden.

2.2.8 Schlupf an den Verankerungen

Der Einfluss des Schlupfes an den Verankerungen (siehe Abschnitt 4.2.7) muss bei der
statischen Berechnung bzw. bei der Bestimmung der Spannwege berlicksichtigt werden.

2.2.9 Ermudungsnachweis der Verankerungen und im Umlenkbereich der Spannglieder
Mit den Ermudungsversuchen der Verankerungen, die entsprechend ETAG 013 durchgefihrt

wurden, wurde eine Spannungsschwingbreite der Spannstahllitzen von 80 N/mm2 bei einer
Oberspannung von 0,65 fy bei 2x10° Lastzyklen nachgewiesen.

An den Umlenksatteln gilt eine Schwingbreite von 35 N/mm2 bei 2:10° Lastspielen als
nachgewiesen. Gemal nationalen Vorschriften am Ort der Verwendung kénnen ggf. auch
héhere Werte bis maximal 80 N/mm2 als nachgewiesen vorausgesetzt werden

2.2.10 Durchfuhrung der Spannglieder durch Bauteile

Bei geraden Durchfuhrungen der Spannglieder durch Bauteile ist durch eine entsprechende
GroRe der Offnungen im Bauteil unter Berticksichtigung der Bauwerkstoleranzen sicherzu-
stellen, dass ein Anliegen der Spannglieder am Bauteil ausgeschlossen wird.

2.2.11  Schutz der Spannglieder

Die Spannglieder sind gegen Ausfall infolge auerer Einwirkungen (z. B. Anprall von Fahr-
zeugen, erhéhte Temperaturen z. B. im Brandfall, Vandalismus) zu schiitzen. Die erforderlichen
MafRnahmen sind der BaumalRnahme anzupassen. Spannglieder, die in einem verschlossenen
Hohlkasten gefiihrt werden, gelten als ausreichend geschdtzt.

Spannglieder im Innern von Hohlkasten kdénnen vor Korrosion als ausreichend geschitzt
angesehen werden. Bei Anwendung aul3erhalb von Hohlkasten, insbesondere bei korrosions-
fordernder Umgebung, ist die Anwendbarkeit zu prifen.

Dies erfordert eine Zustimmung im Einzelfall entsprechend den nationalen Regelungen und Verwaltungsvorschriften.
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3 Bewertung und Bescheinigung der Konformitat und CE-Kennzeichnung
3.1 System der Konformitatsbescheinigung

GemaR Entscheidung 98/456/EC der Europdischen Kommission™ ist das System 1+ der
Konformitatsbescheinigung anzuwenden.

Dieses System der Konformitatsbescheinigung ist im Folgenden beschrieben:

System 1+: Zertifizierung der Konformitét des Produkts durch eine zugelassene Zertifizierungs-
stelle aufgrund von:

(@) Aufgaben des Herstellers:
(1) werkseigener Produktionskontrolle;

(2)  zusatzlicher Prufung von im Werk entnommenen Proben durch den Hersteller nach
festgelegtem Prifplan;

(b)  Aufgaben der zugelassenen Stelle:
(3)  Erstprufung des Produkts;
(4)  Erstinspektion des Werkes und der werkseigenen Produktionskontrolle;

(5) laufender Uberwachung, Beurteilung und Anerkennung der werkseigenen
Produktionskontrolle;

(6)  Stichprobenprifung von im Werk entnommenen Proben.

3.2 Zustandigkeiten
3.21 Aufgaben des Herstellers
3.2.1.1 Werkseigene Produktionskontrolle

Der Hersteller muss eine standige Eigeniberwachung der Produktion durchfiihren. Alle vom
Hersteller vorgegebenen Daten, Anforderungen und Vorschriften sind systematisch in Form
schriftlicher Betriebs- und Verfahrensanweisungen festzuhalten. Die werkseigene Produktions-
kontrolle hat sicherzustellen, dass das Produkt mit dieser Européischen Technischen Zulassung
Ubereinstimmt.

Der Hersteller darf nur Ausgangsstoffe verwenden, die in der technischen Dokumentation dieser
Européischen Technischen Zulassung aufgefihrt sind.

Die werkseigene Produktionskontrolle muss mit dem "Kontrollplan vom 10. Januar 2011" fur die
am 21. April 2011 erteilte Europaische Technische Zulassung ETA-11/0123, der Teil der
technischen Dokumentation dieser Europaischen Technischen Zulassung ist, Ubereinstimmen.
Der "Kontrollplan" ist im Zusammenhang mit dem vom Hersteller betriebenen werkseigenen
Produktionskontrollsystem festgelegt und beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegt.™*

Die Grundelemente des Kontrollplans stimmen mit ETAG 013, Anhang E1 (siehe Anhange 22
und 23) uberein.

Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind festzuhalten und in Uberein-
stimmung mit den Bestimmungen des "Kontrollplans" auszuwerten.

Die Aufzeichnungen mussen mindestens folgende Informationen beinhalten:
- Bezeichnung des Produkts oder des Ausgangsmaterials und der Zubehoérteile
- Art der Kontrolle oder Prifung

- Datum der Herstellung und der Priifung des Produkts oder der Zubehorteile und des
Ausgangsmaterials der Zubehdrteile

10
11

Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften L 201/112 vom 3. Juli 1998
Der Kontrollplan ist ein vertraulicher Bestandteil dieser Europédischen Technischen Zulassung und wird nur der in das
Konformitatsbescheinigungsverfahren eingeschalteten zugelassenen Stelle ausgehéndigt. Siehe Abschnitt 3.2.2.
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- Ergebnisse der Kontrollen und Prifungen und, sofern zutreffend, Vergleich mit den
Anforderungen

- Unterschrift des fiir die werkseigenen Produktionskontrolle Verantwortlichen

Die Aufzeichnungen muissen mindestens zehn Jahre aufbewahrt und der zugelassenen Stelle
vorgelegt werden. Auf Anfrage sind sie dem Deutschen Institut fiir Bautechnik vorzulegen.

Bei ungeniigendem Prifergebnis sind vom Hersteller umgehend MalRnahmen zur Beseitigung
des Mangels zu ergreifen. Bauprodukte und Zubehorteile, die den Anforderungen nicht
entsprechen, sind so zu handhaben, dass Verwechselungen mit Ubereinstimmenden
ausgeschlossen werden. Nach Beseitigung des Mangels ist die Prifung umgehend zu
wiederholen, soweit technisch mdglich und zum Nachweis der Mangelbeseitigung erforderlich.

3.2.1.2 Sonstige Aufgaben des Herstellers

Der Hersteller hat auf der Grundlage eines Vertrags eine Stelle, die fur die Aufgaben nach
Abschnitt 3.1 fir den Bereich der Spannverfahren fir das Vorspannen von Tragwerken
zugelassen ist, zur Durchfihrung der Mal3nahmen nach Abschnitt 3.2.2 einzuschalten. Hierfir
ist der Kontrollplan nach den Abschnitten 3.2.1.1 und 3.2.2 vom Hersteller der zugelassenen
Stelle vorzulegen.

Der Hersteller hat eine Konformitatserklarung abzugeben mit der Aussage, dass das
Bauprodukt mit den Bestimmungen der am 21. April 2011 erteilten Europaischen Technischen
Zulassung ETA-11/0123 Ubereinstimmt.

Mindestens einmal jahrlich muss der Hersteller jeden Komponentenhersteller Uberprifen.

Mindestens einmal jahrlich mussen Proben eines in Ausfihrung befindlichen Bauwerks
genommen und eine Serie Einzelzugversuche entsprechend ETAG 013, Anhang E3 (siehe
Anhang 14) durchgefuhrt werden. Die Ergebnisse dieser Prifserien missen der zugelassenen
Stelle zur Kenntnis gegeben werden.

3.2.2 Aufgaben der zugelassenen Stellen
3.2.2.1 Allgemeines

Die zugelassene Stelle hat die Aufgaben in Ubereinstimmung mit den Abschnitten 3.2.2.2 bis
3.3.3.5 und in Ubereinstimmung mit den Vorgaben des Kontrollplans vom 10. Januar 2011 fir
die am 21. April 2011 erteilte Européaische Technische Zulassung ETA-11/0123 durchzufuhren:

Die zugelassene Stelle hat die wesentlichen Punkte ihrer oben angefiihrten MaRnhahmen festzu-
halten und die erzielten Ergebnisse und die Schlussfolgerungen in einem schriftlichen Bericht zu
dokumentieren.

Die vom Hersteller (BBV Systems GmbH) eingeschaltete zugelassene Zertifizierungsstelle hat
ein EG-Konformitatszertifikat mit der Aussage zu erteilen, dass das Produkt mit den
Bestimmungen dieser Européaischen Technischen Zulassung Ubereinstimmt.

Wenn die Bestimmungen der Europdischen Technischen Zulassung und des zugehérigen
"Kontrollplans" nicht mehr erfillt sind, hat die Zertifizierungsstelle das Konformitatszertifikat
zuriickzuziehen und unverziglich das Deutsche Institut fir Bautechnik zu informieren.

3.2.2.2 Erstprifung des Produkts

Fur die Erstprifung des Produkts kénnen die Versuche, die zur Erlangung der Européischen
Technischen Zulassung durchgefiihrt wurden, herangezogen werden, es sei denn, es sind
Veranderungen in der Produktionslinie oder dem Herstellwerk eingetreten. In solch einem Fall
muss die erforderliche Erstprifung zwischen dem Deutschen Institut fur Bautechnik und der
eingeschalteten zugelassenen Stelle abgestimmt werden.
3.2.2.3 Erstinspektion des Werks und der werkseigenen Produktionskontrolle

Die zugelassene Stelle muss in Ubereinstimmung mit dem "Kontrollplan" feststellen, ob das
Herstellwerk, im Besonderen das Personal und die technische Einrichtung, sowie die werks-
eigene Produktionskontrolle geeignet sind, eine kontinuierliche und ordnungsgemafe Produk-
tion des Vorspannsystems sowohl mit den in Abschnitt 2.1 als auch mit den in den Anhangen
der Européischen Technischen Zulassung erwéhnten Angaben zu gewéhrleisten.
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3.2.2.4 Laufende Uberwachung, Beurteilung und Anerkennung der werkseigenen Produktions-
kontrolle

Die zugelassene Stelle muss das Werk mindestens einmal jahrlich inspizieren. Es ist zu Uber-
prufen, ob das System der werkseigenen Produktionskontrolle und der spezielle Herstellungs-
prozess entsprechend dem "Kontrollplan" beibehalten werden.

Die laufende Uberwachung und Beurteilung der werkseigenen Produktionskontrolle ist
entsprechend dem "Kontrollplan" durchzufuhren.
Das Ergebnis der Produktzertifizierung und laufenden Uberwachung muss auf Verlangen dem
Deutschen Institut fir Bautechnik von der zugelassenen Stelle vorgelegt werden.

3.2.2.5 Stichprobenprifung von im Werk entnommenen Proben

Im Rahmen der Uberwachungsprifungen muss die zugelassene Stelle Proben der Zubehérteile
des Vorspannsystems fur unabhangige Prifungen entnehmen. Fir die wichtigsten Zubehorteile
sind in Anhang 24 die mindestens durchzufihrenden Verfahren aufgefiihrt, die von der zugelas-
senen Stelle durchgefiihrt werden missen.

Die Grundlagen der Stichprobenprufung stimmen mit ETAG 013, Anhang E2 Uberein (siehe
Anhang 24).

3.3 CE-Kennzeichnung

Die CE-Kennzeichnung ist auf den kommerziellen Begleitpapieren anzubringen. Hinter den
Buchstaben "CE" sind ggf. die Kennnummer der zugelassenen Zertifizierungsstelle anzugeben
sowie die folgenden zuséatzlichen Angaben zu machen:

- Name und Anschrift des Herstellers (fiir die Herstellung verantwortliche juristische Person),
- die letzten beiden Ziffern des Jahres, in dem die CE-Kennzeichnung angebracht wurde,

- Nummer des EG-Konformitatszertifikats fir das Produkt,

- Nummer der Europaischen Technischen Zulassung,

- Nummer der Leitlinie fur die Europaische Technische Zulassung,

- die Identifikation des Produkts (Handelsbezeichnung)

- Nennquerschnitt und Zugfestigkeit der Spannstahllitzen

4 Annahmen, unter denen die Brauchbarkeit des Produkts fiur den vorgesehenen
Verwendungszweck positiv beurteilt wurde

4.1 Herstellung

Die Europaische Technische Zulassung wurde fiir das Produkt auf der Grundlage abgestimmter
Daten und Informationen erteilt, die beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegt sind und
der Identifizierung des beurteilten und bewerteten Produkts dienen. Anderungen am Produkt
oder am Herstellungsverfahren, die dazu fiuihren kdnnten, dass die hinterlegten Daten und
Informationen nicht mehr korrekt sind, sind vor ihrer Einflhrung dem Deutschen Institut fir
Bautechnik mitzuteilen. Das Deutsche Institut fir Bautechnik wird dartiber entscheiden, ob sich
solche Anderungen auf die Zulassung und folglich auf die Giiltigkeit der CE-Kennzeichnung
aufgrund der Zulassung auswirken oder nicht, und ggf. feststellen, ob eine zuséatzliche Beur-
teilung oder eine Anderung der Zulassung erforderlich ist.

Der Zusammenbau der Spannglieder erfolgt auf der Baustelle.

4.2 Einbau

42.1 Allgemeines

Der Zusammenbau und Einbau der Spannglieder darf nur von qualifizierten und fir die Vor-
spannung spezialisierten Unternehmen durchgefuihrt werden, die die erforderliche Sachkenntnis
und Erfahrung mit dem BBV-Externen Spannverfahren Typ E haben. Der vom Unternehmen
eingesetzte Bauleiter muss eine vom ETA Zulassungsinhaber ausgestellte Bescheinigung
besitzen, dass er vom ETA Zulassungsinhaber eingewiesen wurde und die erforderliche
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Sachkenntnis und Erfahrung mit dem Vorspannsystem aufweist. Auf der Baustelle geltende
Normen und Regelungen muissen beriicksichtigt werden.

Der ETA Zulassungsinhaber ist daftir verantwortlich, alle Beteiligten tUber die Anwendung des
BBV-Externen Spannverfahrens Typ E zu informieren. Erganzende Informationen, wie in
ETAG 013, Abschnitt 9.2 angegeben, missen beim ETA Zulassungsinhaber verfligbar sein und
bei Bedarf ausgehandigt werden.

Mit den Spanngliedern und deren Zubehdrteilen ist sorgsam umzugehen.

422 Schweillen
Das Schweif3en an den Verankerungen ist nur an folgenden Teilen zugelassen:
a) Schweil3en der Endgange der Wendel zu einem geschlossenen Ring.

b) Zur Sicherung der zentrischen Lage der Wendel darf der Endring an die Ankerplatte
durch Schweil3en angeheftet werden.

Nach dem Einbringen der Spannstahllitzen in die Hullrohre dirfen an den Verankerungen keine
SchweilRarbeiten mehr vorgenommen werden.

4.2.3 Einbau der Verankerungen, der Wendel und der Zusatzbewehrung

Die konischen Bohrungen der Lochscheiben missen beim Einbau sauber und rostfrei und mit
einem Korrosionsschutzmittel beschichtet sein. Die zentrische Lage der Wendel und der Biigel
ist durch anheften an die Ankerplatte bzw. den Mehrflachenanker oder durch Halterungen zu
sichern. Ankerplatte bzw. Mehrflachenanker und Lochscheibe missen senkrecht zur Spann-
gliedachse liegen.

Das Spannglied ist im Bereich von min. L1 nach der Lochscheibe geradlinig zu fuhren (siehe
Anhange 10 bis 12). Dabei ist zu unterscheiden zwischen Verankerungen, bei denen das
Spannglied planmégig gerade gefuhrt wird und Verankerungen mit ankernaher Umlenkung.

Die StoRstelle zwischen Ubergangsrohr und Anschlusshiillrohr ist sorgfaltig mit PE-Klebeband
abzudichten, um erst ein Eindringen von Beton und spater den Austritt von Korrosionsschutz-
masse zu verhindern.

Die Mindestbreite des Quertrdgers am Spann- und Festanker ergibt sich aus den Anhangen 10
bis 12.

4.2.4 Einbau der Spannstahllitzen und der Hullrohre

Alle Aussparungsrohre (Verankerungsbereich und Umlenkstellen) sind so zu befestigen, dass
sie beim Betonieren nicht verschoben werden kénnen.

An allen Austrittsbereichen des Spanngliedes aus dem Bauwerk sind trompetenférmige
Aufweitungen Ao vorzusehen, die eine knickfreie unplanmafige Abweichung der Lage der
Spanngliedachse von mindestens 3° ermdglichen. Der Einbau des Hullrohrstranges und der
Spannstahllitzen erfolgt, wie in den Anhéngen 25 bis 30 beschrieben. Das Verrohrungsschema
mit Verbindungen und St6Ren ist im Anhang 16 dargestellt.

Am Spannanker und am Festanker werden Anschlusshillrohre (siehe Anhéange 10 bis 12)
eingebaut. Am Festanker endet das Hillrohr ca. 5 cm vor dem Ubergangsrohr und wird dauer-
haft mit dem Hullrohr der freien Lange verbunden. Beim Spannanker wird das Hullrohr soweit in
den Quertrager geschoben, dass es mindestens 10 cm uber den Umlenkbereich hinausreicht.

Die erforderliche Einschubtiefe des Hullrohres am Spann und Festanker ist vorher auszu-
messen und zu markieren. Vor dem Straffen des Spanngliedes ist die richtige Lage am Spann-
anker nochmals zu kontrollieren und es ist zu protokollieren, wie weit das Hullrohr in den Quer-
trager reicht.

Die Aussparungen, die Umlenkformteile und die Umlenkhillrohre der Umlenkstellen miissen
sauber und glatt ausgefuhrt werden. Die Umlenkhullrohre werden vor dem Einziehen der Hull-
rohre innen mit Gleitfett beaufschlagt.

4.2.5 Verhinderung von Querschwingungen der Spannglieder

Kritische Querschwingungen der Spannglieder infolge Verkehr, Wind oder anderer Ursachen
sind durch konstruktive Malinahmen zu vermeiden.
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Wenn am Ort der Verwendung keine anderen Bestimmungen fir Hohlkastenbriicken gelten,
wird empfohlen, die Spannglieder in Abstdnden von etwa 35 m zu befestigen. Auch dann noch
auftretende Querschwingungen sind in der Regel ohne schadlichen Einfluss.

AuRRerhalb von Hohlké&sten sind kleinere Befestigungsabstande erforderlich.

Die Befestigung muss so erfolgen, dass das Hullrohr nicht beschédigt wird und Bewegungen in
Langsrichtung des Spanngliedes nicht behindert werden.

4.2.6 UnplanmaRiges Anliegen des Spannglieds und freies Abheben an Austrittspunkten
Ein unplanmagiges Anliegen des Spannglieds am Bauwerk ist unzulassig.

An Austrittspunkten von Verankerungen und Umlenkstellen muss sich das Spannglied frei
abheben (es darf kein unplanmé&Riges Anliegen (kein Knick) auftreten, siehe auch
Abschnitt 4.2.9). Das freie Abheben sollte bereits nach dem Straffen und vor dem Verfiillen mit
heiRer Korrosionsschutzmasse an allen Austrittspunkten kontrolliert werden.

4.2.7 Verkeilkraft, Schlupf, Keilsicherung und Korrosionsschutzmasse im Keilbereich

Die Keile der Festanker sind mit 1,1 Pyomax (Siehe Abschnitt 2.2.2) vorzuverkeilen, wenn die
Keile Typ 30 gerandelt verwendet werden.

Wird nicht vorverkeilt, betragt der Schlupf, der bei der Festlegung der Spannwege zu bertick-
sichtigen ist, am Festanker 4 mm. Bei hydraulischer Vorverkeilung mit 1,1 Ppomax iSt bei der
Festlegung der Spannwege, kein Schlupf zu beriicksichtigen.

Die Keile der Spannanker sind beim Verankern nach dem Spannen mit mindestens 0,1 P max
einzudriicken. Hier betragt der Schlupf 3 mm.

Die Keile werden mittels Sicherungshauben gesichert.
4.2.8 Straffen und Einfullen von Korrosionsschutzmasse

Am Spannanker ist der Weg des Hullrohres bereits beim Straffen zu dokumentieren (siehe auch
Abschnitt 4.2.4).

Vor dem Vorspannen und dem Fullen mit heier Korrosionsschutzmasse wird das Spannglied
mit mindestens 5 % und maximal 10 % F, gestrafft.

Nach dem tempordren Abdichten des Hiullrohrstranges beim Spannanker, wird das Spannglied
von einem Anker ausgehend (in der Regel von einem ankernahen Punkt kurz vor dem nachsten
Tiefpunkt) mit heiBer Korrosionsschutzmasse mit maximal 100°C verpresst.

Ohne weitere Zwischendffnungen darf eine Lange von maximal 100 m verpresst werden. Im
Abstand von maximal 100 m werden im Spannglied an Tiefpunkten Zwischendffnungen vorge-
sehen und dort Behalter mit heiBer Korrosionsschutzmasse bzw. deren Zuleitungen bereitge-
stellt.

Sobald an einer Zwischendffnung Korrosionsschutzmasse austritt, wird von dort aus weiterver-
presst. Bei kurzen Spanngliedern (Spanngliedlange <50 m) muss solange heil3e Korrosions-
schutzmasse eingepresst werden, bis an der Austrittsstelle hei3e noch flissige Korrosions-
schutzmasse austritt.

Vor der Durchfiihrung weiterer Arbeiten muss die Korrosionsschutzmasse im Hullrohr auf
Umgebungstemperatur abkihlen (ca. 30 °C): Dazu reicht in der Regel 1 Tag.

Nach dem Abkuhlen der Korrosionsschutzmasse werden alle Hochpunkte mit kalter Korrosions-
schutzmasse nachverpresst (siehe Anhange 15 bis 17 und 25 bis 30). Nach dem Bohren der
dafur erforderlichen Verfull6ffnungen wird die Temperatur der Korrosionsschutzmasse im Hull-
rohr gemessen, um zu kontrollieren, ob diese sich ausreichend abgekuhlt hat.

Alle HohlrAume missen vollsténdig mit Korrosionsschutzmasse verfullt werden. Zur Kontrolle
der vollstdndigen Verpressung mit Korrosionsschutzmasse ist das gesamte Spannglied abzu-
klopfen.

Ggf. vorhandene Fehlstellen miissen nachverpresst werden. Beim Setzen der Verfill- und Ent-
luftungsoffnungen ist darauf zu achten, dass diese einen ausreichenden Abstand zum Umlenk-
bereich haben und beim Vor- und Nachspannen nicht in den Umlenkbereich gezogen werden.
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429 Vorspannen und zulassiger Vorspannweg
Die Litzen eines Spanngliedes werden gemeinsam vorgespannt.

Das litzenweise Vorspannen ist nur bei geraden Spanngliedern zuléassig. Dabei ist die Reihen-
folge der Litzen beim Vorspannen so zu wahlen, dass héchstens die Exzentrizitat der Spannkraft
einer Litze an der Verankerung auftritt, um die exzentrische Beanspruchung der Lochscheibe
mdglichst gering zu halten.

Beim Festanker darf der Spannweg/ Litzenziehweg durch das Vorspannen und Nachspannen
am Austritt aus dem Bauwerk/Quertrager maximal 10 cm betragen.

Fur jede Umlenkstelle und am Spannanker ist der Anteil der beim Vorspannen auftretenden
inneren (Differenz von Litzenziehweg und Hullrohrverschiebung an der Markierung) und auf3eren
Gleitung (Hullrohrverschiebung) von der bauausfuhrenden Firma festzustellen und zu proto-
kollieren.

Am Spannanker ist der Weg des Hullrohres bereits beim Straffen zu dokumentieren. Beim
Spannanker geleitet das Hullrohr der freien Spanngliedlage beim Vor- und ggf. Nachspannen in
das Anschlusshiillrohr.

Zur Feststellung des Weges mit innerer Gleitung sind die zwischen 10 % Fy und 100 % der
Vorspannkraft gemessenen Werte zu Grunde zu legen. Der Litzenziehweg fur jede Umlenkstelle
und am Spannanker ist im Spannprogramm anzugeben.

Nach dem Straffen und Abkihlen der Korrosionsschutzmasse sind am Spannanker und an allen
Umlenkstellen Markierungen auf dem Hullrohr anzubringen und ihre Ausgangslagen einzu-
messen (siehe Anhang 18).

Am Spannanker wird die temporare Abdichtung des Teleskopiibergangs wieder gedffnet und es
wird eine Schelle zur Befestigung eines Kettenzuges am Hullrohr angebracht.

Uber den Kettenzug ist erforderlichenfalls zur Erzielung duRRerer Gleitung des Hiillrohrs auch im
Spannankerbereich das mit dem Vorspannen der Litzen simultane Mitziehen des Hiillrohres
moglich. Bei im Spannankerbereich planmé&Rig umgelenkten Spanngliedern (siehe Anhang 12)
kann in der Regel auf das Mitziehen des Hullrohrs verzichtet werden.

Die Wege des Hillrohrs sind zu messen und mit den rechnerisch ermittelten Wegen der Spann-
stahllitzen zu vergleichen (jede Umlenkstelle und Spannanker). Der Anteil an innerer Gleitung
(Differenz von Litzenziehweg und Verschiebung des Hullrohrs an der Markierung) beim Vor-
spannen (nach dem Straffen) darf maximal 10 % des Ziehweges und maximal 10 cm betragen
(der kleinere Wert ist maf3gebend). Der Anteil an aufRerer Gleitung des Hullrohres (Verschie-
bung des Hullrohres) muss mindestens 90 % des Ziehweges betragen. Bei Einhaltung dieser
Bedingungen ist eine Beschrankung des Vorspannweges nicht erforderlich. Ausgenommen von
dieser Bestimmung sind gerade Spannglieder ohne planmaRige oder unplanmafige
Umlenkungen.

Am Spannanker darf sich das Hullrohr auBerdem nicht aufstauchen, so dass zusatzlich die
Ausgangslage und der gesamte Weg des Hullrohrs (Straffen und Vorspannen) zu messen und
zu dokumentieren sind, um nachzuweisen, dass im Endzustand die Lage gemal Anlagen 10
bzw. 12, Abbildung C erreicht wurde.

Ein Nachspannen der Spannglieder, verbunden mit dem Ldsen der Keile und unter Wieder-
verwendung der Keile, ist zuldssig. Die beim vorausgegangenen Anspannen sich ergebenen
Klemmstellen missen nach dem Nachspannen und dem Verkeilen um mindestens 15 mm in
den Keilen nach auf3en verschoben liegen. Nachspannwege < 15 mm sind unzul&ssig.

Spéatestens nach Aufbringen der vollen Vorspannung ist an den Verankerungs- und Umlenk-
stellen zu Uberprifen, ob das Spannglied sich an den Austrittspunkten abgehoben hat. Ist dies
nicht der Fall, ist das Spannglied auszubauen und die entsprechende Stelle im Bauwerk nach-
zubessern. Ob dasselbe Spannglied wieder eingebaut werden kann, ist in Absprache mit dem
Bauherrn festzulegen.
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4.210 Korrosionsschutzmafnahmen nach dem Vorspannen

Die Herstellung des Korrosionsschutzes der Verankerungsbereiche erfolgt durch Sicherungs-
hauben und Schutzhauben, die mit Korrosionsschutzmasse verfillt werden (siehe Anhange 8
und 9). Vor dem Aufsetzen der Sicherungshauben werden die Lochscheiben vollflachig mit
kalter Korrosionsschutzmasse eingerieben.

Der StoR zwischen dem Anschlusshiillrohr und dem Hiillrohr am Spannanker ist dauerhaft durch
eine Ubergangsschweilmuffe zu verschlielten.

Die Hohlrdume missen vollstédndig mit Korrosionsschutzmasse verfiillt werden. Dies wird durch
Abklopfen der Schutzhauben Gberpriift.

4.211 Nachspannen

Ein Nachspannen der Spannglieder, verbunden mit dem Ldsen der Keile und unter Wiederver-
wendung der Keile, ist zugelassen (siehe Abschnitt 4.2.9).

Vorarbeiten sind das Entfernen der Schutz- und Sicherungshauben und des StofRes zwischen
dem Anschlusshilirohr und dem Hillrohr beim Spannanker. Wie beim Vorspannen sind Markie-
rungen auf dem Hullrohr aufzubringen und ihre Ausgangslagen einzumessen.

Die Wege des Hiillrohrs sind zu messen und mit den rechnerisch ermittelten Wegen der Spann-
stahllitzen zu vergleichen (jede Umlenkstelle und Spannanker). Der Anteil an innerer Gleitung
(Differenz von Litzenziehweg und Verschiebung des Hullrohrs an der Markierung) beim
Spannen darf maximal 10 % des Ziehweges und maximal 10 cm betragen (der kleinere Wert ist
maRgebend). Dabei miissen die Wege aus dem Vorspannvorgang mitberiicksichtigt werden.
Bei Einhaltung dieser Bedingung ist eine Beschrankung des Nachspannweges nicht erforderlich.
Wird bei der inneren Gleitung an einer Stelle des Spanngliedes der Wert von 10 cm erreicht, so
darf das Spannglied nicht weiter nachgespannt werden. Wurde der Wert von 10 cm bereits beim
Vorspannen erreicht, so ist das Nachspannen nicht zulassig.

Am Spannanker darf sich das Hiillrohr aufterdem nicht aufstauchen (siehe Abschnitt 4.2.9).
Nach dem Nachspannen werden die Korrosionsschutzmafnahmen nach Abschnitt 4.2.10
durchgefiihrt.

4212 Auswechseln von Spanngliedern

Der Ausbau von Spanngliedern und anschlieende Einbau neuer Spannglieder ist mdglich
(siehe Anlage 20, Punkt 11). Die Bedingungen, unter denen Spannglieder ausgetauscht werden
kdnnen, die Anzahl der Spannglieder, die gleichzeitig ausgetauscht werden dirfen, sowie die
bauseitigen Vorkehrungen, die schon bei der Bauwerksplanung vorgesehen werden mussen,
sind im Einzelfall festzulegen.

Fir jeden Anwendungsfall sind die beim Trennen der Spannglieder zu beachtenden Arbeits-
anweisungen und ArbeitsschutzmaRnahmen vom Ausfilhrenden festzulegen und mit dem
Bauherrn abzustimmen.

5 Verpackung, Transport und Lagerung

Die Zubehdrteile und die Spannglieder sind vor Feuchtigkeit und Verschmutzung zu schiitzen.
Die Spannglieder sind von Bereichen fernzuhalten, in denen Schweilarbeiten durchgefiihrt
werden.

Fir den Transport und die Behandlung der Spannstahllitzen sind die Vorschriften des Spann-
stahllitzenherstellers zu beachten.

Die Hillrohre sind gerade zu fransportieren.

Georg Feistel
Abteilungsleiter
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BBV Externes Litzenspannverfahren
Ubersicht Verankerungen

1. Spannanker (S) und Festanker (F) BBV L3E-BBVL9E

Ankerplatte
S o

1000 RS

—

—

R

\ Lochscheibe

2. Spannanker (S) und Festanker (F) BBV L12E-BBV L31E

Mehrflachenanker

Lochscheibe

BBV Externes Spannverfahren Typ E
Anhang 1

Ubersicht Verankerungen
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SPANNSTAHLGUTE Y 1770

Spannanker (S) und Festanker (F)

Technische Angaben BBV L3 E-BBV L9 E

Spanngliedbezeichnung Einh. BBV L3 E BBV L4 E BBV L5 E BBV L7 E BBV L9 E
Lochbild % g%g og%;o
Anzahl der Litzen, Y 1770 n 3 4 5 7 9
150mmz2: Nennquerschnitt Ap mm? 450 600 750 1050 1350
150mm2: Nenngewicht kg/m 3,54 4,72 59 8,26 10,62
150mm2: Po= 0,90 foo.1x « Ap™™ kN 616 821 1026 1436 1847
150mm2: Po=0,85 - foo.1k- Ap ™ kN 581 775 969 1357 1744
150 mm?2 : Fox kN 797 1062 1328 1859 2390
140mm2 : Nennquerschnitt A mm? 420 560 700 980 1260
140mm2: Nenngewicht kg/m 3.30 4.40 5.50 7.69 9.89
140mm2: Py = 0,90 fro1k - Ap *** kN 575 766 958 1341 1724
140mm2: Pro= 0,85 - fro.1k-Ap *** kN 543 724 904 1266 1628
140 mm? : Fp kN 743 991 1239 1735 2230
Reibungsverluste

Spannanker A P,S % 1,2 1,2 1,2 14 1,0
mittlerer Reibungsbeiwert p - 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Hullrohr aus PE

Innendurchmesser mm 40,8 53,6 53,6 66,0 66,0
Rohrwanddicke mm 4,6 47 47 45 4,5
Aulendurchmesser mm 50 63 63 75 75
Minimaler Umlenkradius m 3,00 3,00 3,00 3,10 3,90
Litzeniiberstinde ** mm 200 200 700 700 800
Verankerungen (S) und (F)

Mindest-Achsabstand*,****

femj.cube = 30 N/mm? mm 215 x 190 245 x 220 275 x 245 325 x 285 370 x 325
fomj,cube = 34 NImm? mm 200 x 175 230 x 205 260 x 230 305 x 270 345 x 305
fomjcaube =40 N/mm? mm 185 x 160 215%:185 235x 210 280 x 245 320 x 275
| fomcubo = 45 N/mm? mm 170 x 150 200 x 175 225 x 195 260 x 230 295 x 265

*

*k

Y basierend auf f o= 1520 N/mm? (Y 1770)

Zum Ansetzen der Spannpresse ab Vorderkante Lochscheibe

Die Verankerungsabstande konnen in einer Richtung auf 85 % der Tabellenwerte reduziert
werden, wenn sie gleichzeitig in der anderen Richtung entsprechend vergroRert werden (siehe
Abschnitt 2.2.6 der Besonderen Bestimmungen).

e Minimaler Randabstand : Achsabstand /2+20mm (Aufrunden in 5 mm Schritten)

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Spannstahlgiite: Y 1770
Technische Angaben
BBVL3E-BBVL9E

Anhang 2

72448211
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SPANNSTAHLGUTE Y 1770
Technische Angaben BBV L12 E - BBV L31 E
Spannanker (S) und Festanker (F)
Spanngliedbezeichnung Einh.| BBVL12E |BBVLISE |BBVL19E | BBVL22E BBV L27 E | BBV L31E
00
Lochbild 0202020
Anzahl der Litzen, Y 1770 n 12
150mm2: Nennquerschnitt A, mm? 1800
150mm?2 : Nenngewicht kg/m 14,18
150mmz2: Po= 0,90 foo 1k - Ap ™ kN 2462
150mm?2 ; Pmo=0,85 - foo.11- Ap ™ kN 2326
150 mm? ; F kN 3186
140mm?2: Nennquerschnitt A, mm? 1680
140mm?2: Nenngewicht kg/m 13,19
140mm?2: Po=0,90. fo - Ay ™ kN 2298
140mm2: Ppo= 0,85 * fo ™Ay ™™ kN 2171
140 mm2 : Fp kN 2974
Reibungsverluste
Spannanker A P,S % 08 08 08 0,6 08 08
mittlerer Reibungsbeiwert = 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Hullrohr aus PE (SDR17)
Innendurchmesser mm 79,2 98,8 96,8 96,8/110,2 110,2 123,4
Rohrwanddicke mm 54 6,6 6,6 6,6/74 7.4 8.3
AuRendurchmesser mm 90 110 110 #110/125 125 140
Minimaler Umlenkradius m 4,00 3,80 4,80 5,50/4,80 6,00 5,80
Hillrohr aus PE (SDR22)
Innendurchmesser mm - 100 100 100/ 113,86 113,6 127,2
Rohrwanddicke mm - 50 50 50/57 5,7 6,4
AuRendurchmesser mm - 110 110 #110/125 125 140
Minimaler Umlenkradius m - 4,10 5,20 6,0/510 6,30 6,10
Litzeniiberstinde ** mm 800 800 1200 1200 1200 1200
Verankerungen (S) und (F)
Mindest-Achs/Randabstand*
Tomi cube = 28 N/mm? mm 405/225 450/245 505/275 545/295 605/325 6451345
fomicupe = 34 Nimm? mm 370/205 415/230 465/255 500/270 550/295 5951320
Tomi.cube = 40 N/mm? mm 340/190 380/210 430/235 460/250 510/275 545/295
fomjcute = 45 N/mm? mm 325/185 360/200 405/225 435/240 485/265 520/280
*und **und *** siehe Anlage 2
T basierend auf fyg = 1520 N/mm? (Y 1770)
# Verwendung der kleineren Hullrohrdurchmesser nur nach Ricksprache mit
BBV Systems GmbH
BBV Externes Spannverfahren Typ E
Spannstahlgite: Y 1770 Anhang 3
Technische Angaben
BBV L12E-BBV L31 E
Z24482 11 8.03.01-3/10
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SPANNSTAHLGUTE Y 1860
Technische Angaben BBV L3 E -BBV L9 E
Spannanker (S) und Festanker (F)
Spanngliedbezeichnung Einh. BBVL3 E BBV L4 E BBV LS E BBV L7 E BBV L9 E
Lochbild %03 ggg @3’
Anzahl der Litzen, Y 1860 n 3 4 5 7 9
150mm?2: Nennquerschnitt A mm? 450 600 750 1050 1350
150mm?2 : Nenngewicht kg/m 3,54 472 59 8,26 10,62
150mm?2: Po=0,90- foo1x - Ap ™™ kN 648 864 1080 1512 1944
150mm?2 : Pro=0,85 - foo1c- Ap ™™ kN 612 816 1020 1428 1836
150 mm? : Fy, kN 837 1116 1395 1953 2511
140mm2: Nennquerschnitt A, mm? 420 560 700 980 1260
140mm?2: Nenngewicht kg/m 3,30 4,40 5,50 7,69 9,89
140mmz2: Py =0,90- fooqk - A ™" kN 605 806 1008 1411 1814
140mm2: Prmo= 0,85 - fro.1c-Ap *** kN 571 762 952 1333 1714
140 mm? : Fy, kN 781 1042 1302 1823 2344
Reibungsverluste
Spannanker A P,S % 1,2 1,2 1,2 1,1 1,0
mittlerer Reibungsbeiwert p - 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Hdllrohr aus PE
Innendurchmesser mm 40,8 53,6 53,6 66,0 66,0
Rohrwanddicke mm 46 47 47 45 4,5
Auftendurchmesser mm 50 63 63 75 75
Minimaler Umlenkradius m 3,20 3,10 310 3,30 4,10
Litzeniiberstande ** mm 200 200 700 700 800
Verankerungen (S) und (F)
Mindest-Achsabstand*,****
fom.cube = 30 N/mm? mm 215 x 190 245 x 220 275 x 245 325 x 285 370 x 325
Temjcube = 34 N/mm? mm 200 x 175 230 x 205 260 x 230 305 x 270 345 x 305
Temcube = 40 N/mm? mm 185 x 160 215x 185 235x 210 280 x 245 320x 275
| femcubo = 45 Nimm? mm 170 x 150 200 x 175 225 x 195 260 x 230 295 x 265

el basierend auf fyg.4= 1600 N/mm? (Y 1860)

Zum Ansetzen der Spannpresse ab Vorderkante Lochscheibe

Die Verankerungsabstande kénnen in einer Richtung auf 85% der Tabellenwerte reduziert
werden, wenn sie gleichzeitig in der anderen Richtung entsprechend vergrofert werden (siehe
Abschnitt 2.2.6 der Besonderen Bestimmungen).

i Minimaler Randabstand : Achsabstand /2+20mm (Aufrunden in 5 mm Schritten)

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Spannstahlgiite: Y 1860
Technische Angaben
BBVL3E-BBVL9E

Anhang 4

224482.11
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SPANNSTAHLGUTE Y 1860
Technische Angaben BBV L12 E- BBV L31 E
Spannanker (S) und Festanker (F)

Spannstahlglte: Y 1860
Technische Angaben
BBV L12E—-BBV L31E

Spanngliedbezeichnung Einh.| BBVL12E |BBVL1S5E |[BBVL19E |BBVL22E |BBVL27E | BBVL31E
Lochbild S8,
o000
Anzahl der Litzen, Y 1860 n 12
150mmz2: Nennquerschnitt A, mm? 1800
150mm? : Nenngewicht ka/m 14,16
150mmz2 : Po= 0,90 fyo.1k - Ap™** kN 2592
150mm? : Prmo=0,85 - foo.1x - Ap *** kN 2448
150 mm?: Fpe kN 3348
140mm?: Nennquerschnitt A, mm? 1680
140mm2; Nenngewicht kg/m 13,19
140mmz: Po= 0,90 foo1x - A ™™ kN 2419
140mm? : Pro= 0,85 - fro.ax-Ap ¥ kN 2285
140 mm? ; Fy kN 3125
Reibungsverluste
Spannanker A P,S % 0,8 0,8 0,8 0,6 0,8 0,8
mittlerer Reibungsbeiwert p % 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Hulirohr aus PE (SDR 17)
Innendurchmesser mm 79,2 96,8 96,8 96,8/110,2 110,2 1234
Rohrwanddicke mm 5,4 6,6 6,6 66/74 7.4 8,3
AuBendurchmesser mm 90 110 110 #110/125 125 140
Minimaler Umlenkradius m 4,10 4,00 5,00 5,80/5,10 6,30 6,10
Hiillrohr aus PE (SDR22)
Innendurchmesser mm = 100 100 100/113,6 113,6 127,2
Rohrwanddicke mm 7 50 50 501/57 5,7 6.4
AuRendurchmesser mm = 110 110 #110/125 125 140
Minimaler Umlenkradius m . 4,40 5,50 6,30/540 6,70 6,40
Litzeniiberstande ** mm 800 800 1200 1200 1200 1200
Verankerungen (S) und (F)
Mindest-Achs/Randabstand*
femj.cube = 28 N/fmm? mm 405/225 450/245 505/275 545/295 605/325 645/345
fomjcube = 34 N/mm? mm 370/205 415 /230 465/255 500/270 550/295 595/320
fomj cue = 40 N/mm? mm 340/190 380/210 430/235 460/250 510/275 545/295
| fomjoupe =45 N/mm? mm 325/185 3607200 405/225 435/240 485/265 520/280
*und ** siehe Anlage 4
AR basierend auf fyp1x= 1600 N/mm? (Y 1860)
# Verwendung der kleineren Hillrohrdurchmesser nur nach Rlcksprache mit
BBV Systems GmbH
BBV Externes Spannverfahren Typ E
Anhang 5

72448211
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Abmessung der Einzelteile

Lochbild Lochscheibe:
BBVLI12E:19E:22E: 27 E; 31E
Konen sind auf Geraden zu einem
Raster angeordnet

H

Spanngliedbezeichnung Einh. | L3E | L4E [ LS5E | L7E |[L9E [L12E (L15E |[L19E |[L22E |L27E |L31E
IAnkerplatte
Seitenldnge a mm 160 180 195 215 250
Seitenldnge b mm 140 160 170 190 220
Dicke mm 25 25 30 35 35
Lochdurchmesser mm 72 81 83 93 113
Mehrflachenanker
Durchmesser D mm 240 270 300 327 3680 382
Hohe H mm 182 203 227 248 272 294
Dicke 1. Flache T mm 22 23 27 28 32 34
Loch - @&,0ben Lo mm 131 150 163 183 199 208
Loch -, unten Lu mm 123 139 148 165 176 182
Lochscheibe
Durchmesser D mm 104 104 115 132 160 180 200 220 245 265 280
Dicke T mm 65 65 70 75 75 80 82 92 105 120 125
Durchmesser A mm 68 7 79 89 109 127 148 159 179 195 204
Lochkreis e1 mm 45 54 56 66 86 *Raster 56 *Raster | “Raster | *Raster | *Raster
Lochkreis e2 mm 120
Ubergangsrohr
Max. Durchmesser, aufien mm 70 79 81 N 111 131 147 156 173 184 190
Min. Lange mm | 2325 2355 2375 2425 2475 2265 2265 2340 2365 2465 2320
\
Lochscheibe Mehrflichenanker Keile
1l
_ | Verankerungskeile Typ 30
IR . 45 R
. Q\‘__ SO T y
© - 3 { t/. 7..\1
S| s T s =
., - 1207 mit Réndel
glatt

Lochbild Lochscheibe:

BBVIL3E!4E5E 7TE;9E;15E

Alle Konen liegen auf ein oder zwei Teilkreisen
(e1 and e2). Siehe Tabelle

el |eZ

Beispiel: BBV L15 E

Keile fur verschieden grof3e Litzen miissen eindeutig voneinander unterscheidbar sein. Keile fir Litzen
mit einer Querschnittsflache von 150 mm? haben die Aufschrift ,0,62".

Bei vorverkeilten Festankern sind wahlweise gerandelte Keile verwendbar.

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Abmessungen der Einzelteile
BBV L3E-BBVL31E

Anhang 6

22448211
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Wendel und Zusatzbewehrung

Spanngliedbezeichnung Einh.| L3E | L4E |L5E |[L7E |L9E |L12E [L15E |L19E [L22E |L27E |L31E
\Wendel
IStabdurchmesser
orm.cope= 28/30 N/mm? mm| 14 14 14 14 14 14 14 16 16 16 16
Ifomi.cobe = 34 N/mm? mm 14 14 14 14 14 14 16 16 16 16 16
Ifcrm.cube = 40 Nfmm? mm 14 14 14 14 14 14 14 16 16 16 16
Ifemj.cobe = 45 N/mm? mm 14 14 14 14 14 14 14 16 16 16 16
d auBen
femi cube= 28/30 N/mm? mm | 140 160 180 200 240 300 345 390 430 490 520
fomi cube = 34 N/mm? mm| 135 150 170 190 230 300 340 380 410 450 480
formj cube = 40 N/mm? mm| 130 135 160 190 225 285 320 360 380 430 460
femi,cobe = 45 N/mm? mm| 120 120 140 180 220 270 315 340 365 410 430
min. Lange
o, cube= 28/30 N/mm? mm | 200 230 250 300 350 350 400 450 450 550 550
formj.cute = 34 N/mm? mm | 180 210 240 270 310 300 350 400 450 470 470
o cune = 40 N/mm? mm 170 200 220 250 200 300 300 350 350 450 450
fom.cube = 45 N/mm? mm | 160 180 200 250 275 250 250 300 300 350 350
Ganghohe
o, cube= 28/30 N/mm? mm 40 40 40 50 50 50 50 50 50 50 50
femi.cube = 34 N/mm? mm 40 40 40 50 50 50 50 50 50 50 50
o cube = 40 Nfmm? mm 40 40 40 50 50 50 50 50 50 50 50
ffemj.cube = 45 N/mm? mm 40 40 40 50 50 50 50 50 50 50 50
\Windungen
fFermcube= 28/30 N/mm? n 6 7 7.5 7 8 8 9 10 10 12 12
[fem,cube = 34 N/mm? n 55 6.5 7 6.5 74 7 8 9 10 10.5 10.5
fom.cube = 40 N/mm? n 55 8 8.5 8 7 7 T 8 10 10
fformj cube = 45 Nimm? n 5.0 5.5 7 8 6.5 6 [ 7 7 8 8
[Zusatzbewehrung/Bugel Anz. x @|Anz. x @|Anz. x @|Anz. x D|Anz. x @| Anz.x |Anz. x F|Anz. x @| Anz. x |Anz.x D|Anz. x &
fform cube= 28/30 N/mm? mm [ 4x @10 | 4x @12 [ 4x @14 | 4x @14 | 5x @14 | 6x 212 | 5x @14 | 6x D16 | 7x @16 |11x ©16|12x @16
[fomj.cube = 34 N/mm? mm | 4x @10 | 5x @10 | 5x @12 | 5x @12 | 5x @14 | 6x @14 | 8x @14 | 7x D16 | 8x 316 | 9x 220 |10x 20
[fer.cube = 40 Nimm? mm| 4x @8 |4x @12 | 5x @12 | 5x @12 | 5x @14 | 5x @16 | 6x @16 | Tx @16 | 6x @20 | 8x @20 |10x @20
fomj cube = 45 Nimm? mm | 4x @8 | 4x @10 | 4x @12 | 4x @12 | 6x @12 | 5x @16 | 6x @16 | 8x P16 | 8x @16 | 8x @20 | 9x @20
IAnordnung hinter Ankerplatte
bzw, Mehrflachenanker A/B A/B A/B AIB AB A/B A/B AB A/B A/B AB
e cube= 28/30 N/mm? mm|45/60 | 45/70 | 50/75 | 55/95 | 55/80 | 50/70 | 50/95 [ 50/90 | 50/80 [ 60/60 | 60/585
formj.cube = 34 N/mm? mm | 45/55 | 45/50 | 50/55 | 55/65 | 55/75 [ 50/65 | 50/55 [ 50/70 | 50/65 | 60/65 | 60/55
o cube = 40 N/mm? mm | 45/55 | 45/60 | 50/50 | 55/60 | 55/70 | 50/70 | 50/65 | 50/60 | 50/75 | 60/65 | 60 /55
e cube = 45 N/mm? mm | 45/50 | 45/55 | 50/60 | 55/75 [ 55/50 | 50/65 [ 50/60 | 50/55 | 50/50 | 60/60 | 60/55
L12E-L31E
BBV Externes Spannverfahren Typ E
Anhang 7

Wendel und Zusatzbewehrung
BBV L3 E-BBVL31E

224482 .11 8.03.01-3/10



Seite 24 der Européischen Technischen Zulassung Deutsches
ETA-11/0123 vom 21. April 2011 Institut
fiir

Bautechnik

Verankerung mit Ankerplatten L3 EDbisL9E

nnanker Entliftungsoffnung mit
Spannanker (S) Schraube verschlielten Verschlustopfen
—_—
Verpresseinheit/Entliiftung
Einfillsfinung ol L
bzw. Entllftung 74
V=S Sicherungshaube ; 9
hahisale fo i S B
/ iR
i S . litcly
e : == ,.,:;- —
/ sl [ Ubergangsrohr
/ LitzenUberstand zum Nachspannen / 5 % | Zusatzbewehrung
/ Abd ht / B
s Wendelbewehrung

,/ Schutzhaube mit

kerplatt
,f Korrosionsschutzmasse verfllt ARsIRIGHR
Festanker (F) Entltiftungséffnung mit
Schraube verschlieRen VerschluRstopfen

Lochscheibe

Verpresseinheit/Entliftung

Einfllldffnung  Sicherungshaube
bzw. Entliftung

. Ubergangsrohr
Schutzhaube mit Uk
Korrosionsschutzmasse verfillt Zusatzbewehrung
Abdichtung
Wendelbewehrung

Ankerplatte

Anschluss Anker — Hiillrohrstrang (Ankerplatte)

A Bauzustand mit Schalkérper, gerades Anschlusshiilirohr
Ankerplane Verpresseinheil/Entlifiung  Ubergangsrohr Anschlusshiillrohr 2

\

o r///////////ﬁ\;
PR s 77T

A= 3(, Aufweitung durch
/ Wendelbewehrung Zusatzbewehrung \__Schalkérper

gerade Strecke min. L1 (siehe Anlage 10 bzw. 11)

7418

7,

as
siehe Anlage 10 bzw. 11

%»

Der Anschluss an das Hiillrohr erfolgt wie in Anlage 10 bzw. Anlage 11 unter B und C dargestelit.

BBV Externes Spannverfahren Typ E

hang 8
Spannanker und Festanker und Anschluss Hllrohrstrang Anhang

BBVL3E-BBVL9E

72448211 8.03.01-3/10
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Verankerung mit Mehrflachenankern L12 E bis L31 E
Spannanker (S)
Verschlul3stopfen Mehrflachenanker

Entliftungs6ffnung mit \
Schraube verschlieRen

Lochscheibe

Ubergangsrohr

Einfulléffnung

. Entll
/ S BTG Sicherungshaube
L

7LV

(e

Litzenlberstand zum Nachspannen

\ Schutzhaube mit

\ Korrosionschutzmasse

Abdichtung
__verflllt

Festanker (F)

Entliftungséffnung mit

VerschlulRstopfen
Schraube verschlieRen \

Mehrflachenanker

Lochscheibe \ \ /

Ubergangsrohr

Sicherungshaube

Einfulléffnung
bzw. EntlGftung

Schutzhaube mit
Korrosionschutzmasse

verfullt

Abdichtung

Zusatzbewehrung

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Spannanker und Festanker und Anschluss Hdllrohrstrang
BBV L12E-BBV L31 E

Anhang 9

22448211

8.03.01-3/10
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Anschluss Spannanker - Hiillrohrstrang

A Bauzustand mit Schalkorper, gerades Anschlusshiillrohr

Mehrfia Ubergangsrohr Anschlusshilirohr
——//0 /c’ o o/0 oo fo 7 ,\E a8
_ / ) / /i / / / P Fa S —
/ / Vo
&LLH,U : 1 i 4«
. , = @
=~ o]
a
L J 7 abgedichtet (Kiebe/banr!) / . g / m N 1
5 / // Aufweitung durch
=] o 9’ R 9 2 Vi . 7 o = Schalkorper
ung \ Z hrung
gerade Strecke min. L1 K

Aufweitung Schalkorper @S: In Abhangigkeit der gewahlten Schweillmuffe sind nach Riicksprache mit
BBV Systems GmbH kleinere Aufweitungen méglich.

B Zustand vor dem Spannvorgang, Anschluss des Hillrohrstrangs

Mehrﬂachananker Ubargangsrohr A"sﬂﬂ"sshullr"h' tomprare Abgiciing
D i
// / / / Hilrohr ous PE
L
—
o = s Il
= = - ~ e
7 / /
i
4 # 2 & / S [ rwsw Gauigeschoben)
L d AL

= Spannweg + 50mm + ggfs. Nachspannweg
oder = 500mm
der groéRere Wert ist maligebend! >100mm

gerade Strecke min. L1

C Endzustand, Anschluss des Hiillrohrstrangs

Sicherungshaube

Mehrfiachenanker Ubargangsrohr Anschlusshullrohr HWSM (verschweillt)
—ehiachenanker DB ANgSTONE

Hullrehr aus PE

Schutzhaube mit

Komesionschutzmasse

verfullt

HWSM = Heizwendelschweifmuffe

Spanngliedbezeichnung Einh.| L3E| L4E| L5E| L7E| L9E| L12E| L15E | L19E |L22E L27E| L31E
IAulendurchmesser Hiilirohr mm | 50 83 63 75 75 90 110 110 110/125 125 140
Anschlusshilirohr
|Aultendurchmesser mm | 63 75 75 Q0 90 110 125 125 140 140 160
Mindestwanddicke mm| 43 4,3 43 5,1 5,1 6,3 4,8 4.8 4,3 4,3 6,2
Aufweitung Schalkérper @S mm | 201 213 213 233 238 263 279 285 2881285 311 330
Lange Schalkorper K mm | 338 331 331 348 411 421 435 519 5751512 613 592
gerade Strecke min. L1
Hiillrohr aus PE SDR 17 mm | 660 | 780 860 870 | 1100 [ 1270 1530 1440 |1420/1710| 1870 2370
Hullrohr aus PE SDR 22 mm = - - - - - 1580 1500 |[1480/1760( 2020 2430

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Anh 1
Spannanker nhang 10

Anschluss Hullrohrstrang
BBV L12E-BBVL31E

72448211 8.03.01-3/10
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Anschluss Festanker - Hiillrohrstrang

A Bauzustand mit Schalkorper, gerades Anschlusshillrohr

Mehri&chanank Ubergangsrohr Anschlusshalirohr

V/ /// /// L//S

= 8
m——x §
L ; \ sbgedn:hlel(Kl and)/ / __//ﬁ“/ f “\-5\3 _
// / b ) Aufweitung durch
- ] g Schalkérper
\ Zusalzbewshrung
gerade Strecke min. L1 K

Aufweitung Schalkérper @S: In Abhangigkeit der gewahlten SchweilRmuffe sind nach Riicksprache mit
BBV Systems GmbH kleinere Aufweitungen mdglich.

B Zustand vor dem Spannvorgang, Anschluss des Hiillrohrstrangs
; Mehrflachenanker Uberg Anschlusshilirohr

| ca.50mm 50mm

> 500mm

gerade Strecke min. L1

C Endzustand, Anschluss des Hiillrohrstrangs

Mehrﬂachenanker Ubergangsrohr __Anschlusshulirohr

// 9, / / P / j _ Halroh s PE

\ Lochscheibe
HWSM = Heizwendelschweilmuffe

Spanngliedbezeichnung Einh.| L3E| L4E| LS5E| L7YE| L9E| L12E| L15E | L19E |L22E L27E | L31E
AufRendurchmesser Hiillrohr mm | 50 63 63 75 75 90 110 110 110/125 125 140
Anschlusshilirohr
AuRendurchmesser mm | 63 75 75 90 90 110 125 125 140 140 160
Mindestwanddicke mm | 4,3 4.3 4,3 51 5.1 6,3 4.8 4.8 4,3 4,3 8,2
|Aufweitung Schalkorper @S mm | 201 213 213 233 238 263 279 285 288/285 31 330
Lange Schalkérper K mm | 338 331 331 348 411 421 435 519 575/512 613 592
gerade Strecke min. L1
Hullrohr aus PE SDR 17 mm | 660 780 860 870 1100 | 1270 1530 1440 (142011710| 1870 2370
Hullrohr aus PE SDR 22 mm = - - - - - 1580 1500 | 1480/1760 | 2020 2430

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Festanker Sl L

Anschluss Hiillrohrstrang
BBV L12E-BBVL31E

£24482.11 8.03.01-3/10
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Anschluss ankernahe Umlenkung — Spannanker - Hiilllrohrstrang

A Bauzustand mit Schalkérper, Anschlusshiilirohr, vorgebogenes Stahlrohr

Mehrflichenanker Ubergangsrohr Anschlusshilirohr vorgebogenes Stahirohr
_ [t r_“—“—“ P
/D o0 oS0 0“0 C / /,/ # /
LAA e
fi /ﬁ / / / / Ausgleichskeil
J geman geometischen
Randbedingungen

siehe Anloge 10 baw. 11

TINGZ 77

f°°°/17/ /A

LT schalkorper

Wende\bewehrung
gerade Strecke min, L1 Umlenkwinkel o /
i Ao > 30
T gl
B Zustand vor dem Spannvorgang, Anschluss des Hiilirohrstrangs
Coddidibe Mehrfidchenanker Ubergangsrohr Anschiusshiifirohs vorgebogenes Stahirohr

/ temporére Abdeckhaube

Umlenkwinkel -L_ [
Aoz : 30 /
\ = 100mm ——

S N E——

gerade Strecke min. L1

*) 2 Spannweg + 50mm + ggf. Nachspannweg
oder z 500mm

C Endzustand, Anschiuss des Hillrohrstrangs der grofiere Wert ist mafigeblich!
Sicherungshaube Mehrflachenanker  Ubergangsrohr Anschlusshilllrohr vorgebogenes Stahlrohr
I o

Ry

™ HWSM (verschweilt)

HWSM = Heizwendelschweilimuffe

| schutzhaube mit
| Korresionschutzmasse
verfullt

Spanngliedbezeichnung Einh.| L3E| L4E| L5E| LYE | L9E | L12E |L15E | L19E |L22E L27E | L31E

£24482.11

lAulendurchmesser Hiillrohr mm| 50 83 683 75 75 90 110 110 110/125 125 140
Anschlusshilirohr
Aufllendurchmesser mm| 63 75 75 90 90 110 125 125 140 140 160
Mindestwanddicke mm| 4,3 4,3 43 51 51 6,3 4.8 4,8 43 4,3 6,2
gerade Strecke min. L1
Hullrohr aus PE SDR 17 mm| 910 | 1150 | 910 1270 1300 1410 1940 1650 |1660/1940| 2080 2360
Hdllrohr aus PE SDR 22 mm # - - - - - 1940 1650 |1670/1940| 2080 2420
gebogenes Stahlrohr
|AuBendurchmesser ds mm| 76,1 | 889 | 88,9 101,86 101,6 127 139,7 139,7 159 159 177.8
Wandstarke mm| 29 3.2 3,2 3.6 36 4,0 4,0 4,0 4,5 4,5 5
BBV Externes Spannverfahren Typ E
ankernahe Umlenkung Amang IS
Anschluss Hullrohrstrang
BBV L3E-BBVL31E
8.03.01-3/10
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Umlenkung Typ F: Durchdringung mit eingelegten Formteilen

/ Umlenksadius R
e n |

Umlenkradnus R

Bauzustand:
Breite der Umlenkstelle
—-1 AN Distanzstick
A X wenneﬂcrderllch A A
—— 7 / = a / / / / T ~ / 4 7
~Umlenkformteil” //Umlenkfnrmtesl / # / ¥ 7
/ - / 7 / / 1 4 Durchdnngung

{ ﬂ\ ] %
== W \/// { \ W\ xSy \Q% Umlenkfarnﬂell
ar ) -
(_pa2g Umh"kwf‘/k’em J P 4 }\/ i / / /
| ! _\‘,, 3 7 o
Durchdringung mittels Lagesicherun
A _"" \  Aussparungsrohr oder Kembohrung gee E
Endzustand:

Umlenkhdllrohr
(innen gefettet)

Verfiilléffnung Entliftungsoffnung

flir das Nachverpressen

/ 7 ‘“372

\\\

, /
B B Hallrohr aus PE /
£ A i /
Hullrohr aus PE Umienkhillrohr
Korrosionsschutzmasse | I /
f ! S/ Duchingung
4= 3.._62—"‘574 a
/ \ ; P
/\ Umlenkiomteil
e
& / / / i
Spanngliedbezeichnung Einh.| L3E | L4E | LSE | L7E | L9E | L12E | L15E | L19E| L22E | L27E |L31E
AuBendurchmesser Hullrohr mm 50 63 63 75 75 90 110 110 110/125 125 140
Zusatzl. Umlenkwinkel Ao ° >3 =3 23 >3 23 =3 z3 23 23 23 23
Umlenkhilirohr
AuBendurchmesser mm 63 75 75 90 0 110 125 125 125/140 140 160
Wandstarke mm 4,3 4,3 4,3 5.1 5,1 6,3 4.8 4.8 4,8/4,3 4,3 8,2
Durchdringung d; mm Nach Riicksprache mit BBV Systems

Wahrend des Bauzustands ist auf Lagesicherung der Durchdringungsrohre zu achten.

Die Umlenkformteile werden aus Kunststoff oder Metall gefertigt. Die Durchdringung kann aus einem
verzinktem Stahl-, PVC- oder PE-Rohr bestehen oder aber durch eine Kernbohrung entstehen.

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Umlenkung Typ F Anneng e

72448211

8.03.01-3/10
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Umlenkung Typ S:
Bauzustand:

Breile der Umlenkstelle

halkorper
A A Aussparungsrohr

//)’

Max@aulen

/ i
L/M o
Aoz
/x/ / #
o vl p
max. Lzul g
"/
A —

Einbau Umlenkhilirohr und Hiillrohr:

A £
Verfilllaffnung Umlenkhiillrohr B . ¢ \5
=5

i fettet 2 Entliftungsofinung
zum Nachverpressen (innen gefettet) ‘;’ TP e s il

. 47

i 2 F.
Aussparungsrohr  / B -——.|

Spanngliedbezeichnung Einh.| L3E | L4E | LBE | L7YE | L9E | L12E | L15E | L19E| L22E |L27E|L31E
AuBendurchmesser PE Hiillrohr  mm 50 83 83 75 75 80 110 110 1101125 | 125 140

Umlenkwinkel o ° <5 s5 <5 <5 <5 <5 <5 £5 <5 <5 <5

Zusitzl. Umlenkwinkel Ao g 23 z3 z3 23 23 23 >3 =3 >3 =3 23

Zul. Umlenkldnge max. L, mm | 100 170 170 240 240 410 750 750 |750/1100] 1100 [ 1500
Umlenkhllrohr

lAuBendurchmesser mm 63 75 75 90 90 110 125 125 | 125/140 | 140 160
Wandstérke mm| 4,3 4,3 4,3 5,1 5,1 6,3 4.8 4,8 4843 | 43 6,2

lAussparungsrohr

AuBendurchmesser da mm 75 90 90 110 110 125 140 140 140/160 | 160 180
\Wandstirke mm 3,6 4,3 4,3 53 5.3 8 4.1 4,1 41177 Tl 8,6

Schalkérper Max@auBen mm Abhéngig von Spanngliedgréfe und gewédhitem Umlenkwinkel

Wahrend des Bauzustands ist auf Lagesicherung der Schalkérper und des Aussparungsrohr zu achten.
Das Aussparungsrohr kann aus verzinktem Stahl, PVC oder PE bestehen.

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Umlenkung Typ S Anhang 14

Z24482.11 8.03.01-3/10
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Umlenkung Typ R: Durchdringung mit einem (vorgebogenem) Rohr

Bauzustand:

i “ 7 v 7
Ausgleichskeil i %/ o L / v g

Einbau Umlenkhtillrohr und Hulirohr:

Brefte der Umlenkstelle
Schalkorper gebogenes Stahlrohr Schalkdrper

gebogenes
Stahlrohr

;’7,/!_.'!3 — I '\ e
7 "/ q . - =,
AT S T o@]fm“@
/m/\?%/Y // T }‘ // g,/ P
A\/\%’ Y /R 2 7
\‘__'\EELA—\.—F—*E“_:—”Q ! ::ﬁumig;k:!::fﬂmle' v "’;-—I—m_ﬂ_;___flowau
DETAIL Schalkérper B B

Hullrohr aus PE Umlenkhillrohr PE
Korrosionsschutzmasse

gebogenes
Stahlrohr

Verfiillffnung Umlenkhdilirohr gebogenes Entliftungséffnung
zum Nachverpressen (innen gefettet) Stahlrohr fur das Nachverpressen

* abhangig von der Breite |
der’ Umienkstalhe

2 /
Hiillrohr aus PE

Die Schalkérper (vgl. Umlenkung Typ S, Anlage 14) werden an beiden Enden des Durchdringungsrohres
(Stahl, verzinkt) angeschlossen und sehen die Umlenkung um den unplanmaRigen Winkel Aa. vor.

Spanngliedbezeichnung Einh. | L3E| LAE| LSE| L7E| L9E | L12E |L15E | L19E |L22E L27E | L31E
AuBendurchmesser Hullrohr mm 50 83 83 75 75 a0 110 110 110/125 125 140
Zusitzl. Umienkwinkel Ao ° 23 23 23 z3 23 23 >3 23 23 z3 23
Umlenkhilirohr

AuBendurchmesser mm 63 75 75 90 a0 110 125 125 1251140 140 160
Wandstirke mm 4,3 4,3 4,3 5.1 51 6,3 4,8 48 4,8/4,3 43 6,2
gebogenes Stahirohr

AuBendurchmesser ds mm | 76,1 | 889 | 888 | 1016 | 1016 127 139,7 139,7 |139,7/159 159 1778
Wandstérke mm 29 3,2 3.2 3.6 3,6 4,0 4,0 4,0 4,0/4,5 45 5

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Umlenkung Typ R

Anhang 15

72448211

8.03.01-3/10
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Verrohrungsschema mit Verbindungen und StéBen

iy SPM temporare Abdichtung Teleskoplibergang
AT ’ v Bsprenen ¥ 0der ) Tiefpunkt Verbindung des Hillrohrs:
z.B. mit HeizwendelschweiBmuffe (A2)

: \. \
\ Festanker,
i O
} / 7 Vs
g / | /Z )i Wl

Hiillrohr aus PE Umlenkhullrohr

gy -
Hiilirohr aus PE

im Endzustand Im Abstand von maximal 100m sind Ausspanmgsmhr
‘ weitere Einpressoffnungen vorzusehen \ siehe Anlage 13
Vertiiidfinung Hochpunkt Entliftungsdfinung
zZum Nachverpressen 2um Nachverplessen
Heizwendelschweiimutfe

Festanker

Verbindung des Hiillrohrs, i_ [ L/ Teleﬁmbefgaﬁg (A3) _7A —
z.8.Heizelement- nsiuss lirohr
StumpfschweiBnaht (A1) / _/ ——
. ¥o s s o7 4]‘
T ’ / 7 9
Eﬂé‘*’, B EE= | a‘@«ﬁ«-«] ;

// Hll PE
= AT et e

Urrienkhullrohr Aussparungsrohr ]
|_siehe Anlage 13 W / g
— <L o o I

A Zugfeste Verbindungen und StoBe

A3) Ubergangsschweiimuffe
Teleskoplibergang

Anschlusshillrohr Hiillrohr aus PE

A1) Heizelement-Stumpfschweillen (HS)

B Temporéare Abdichtung des Teleskoplibergangs
B2) Abdichtung O-Ring/Rohrschelle

B1) Schrumpfschlauch
Anschlusshiillrohr Schrumpischlauch Anschlusshiilirohr
Spannanker fr—_—-—HijIIrohr PR Spannanker _Rohrschelle / Huillrohr aus PE

:@—— [ Abdichtung

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Verrohrungsschema mit Verbindung und StéBen

Anhang 16

Z24482.11

8.03.01-3/10
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Verfiillen des Hiillrohrs, Anschlusspunkte

Anker (hier S)

Anschiuss Verpressschlauch Mehrfidchenanker

’ ’ ; o Ubergangsrohr
Dichtscheibe zwischen temporarer

Abdeckhaube und Lochscheibe

Beim Verpressen wird iiber den Litzeniibersiand
eine temporare Abdeckhaube montiert

1y
\  Lochscheibe

L (Abhéngig vom gewéhlten Litzen(berstand)

Mindest-Litzenliberstand zum Spannen ist zu beachten

Tiefpunkt (Optionale zusétzliche Einpresséffnung)
Spannrichtung

Einpressdfinung (optional) /\>‘/\ gebogenes Stahlrohr Hiillrohr aus PE

Entwasserung i Umlenkhilllrohr |
nur bei gebogenem Stahlrohr e

Hochpunkt (Nachverpressen)

bishritlianl A _ Spannrichtung g yinungssinung
zum Nachverpressen Umilenkhdilirohr » fir das Nachverpressen

Aussparungsrohr Hiillrohr aus PE

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Verfillen des Hallrohre, Anschlusspunkte Akgrg

Z24482.11 8.03.01-3/10
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DIBt

Markierungen des Litzenspannweges auf dem Hiillrohr

Spannanker (S), vor dem Spannen (Nullmessung nach dem Straffen)
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Verwendete Werkstoffe und Hinweise auf Normen
Bezeichnung | Werkstoff | Nummer | Norm
VERANKERUNG
Ankerplatten beim DIBt hinterlegt | | EN 10025-2:2004
Mehrflachenanker (Guss) beim DIBt hinterlegt
Keile beim DIBt hinterlegt
Lochscheiben beim DIBt hinterlegt | EN 10083-2:2006
Wendeln flr: S, F R.=500 MPA (gerippter Betonstahl) EN 10080:2005-08
Zusatzbewehrung S, F R.=500 MPA (gerippter Betonstahl) EN 10080:2005-08
Ubergangsrohr PE, beim DIBt hinterlegt
Sicherungshaube S235JR | 1.0038 | EN 10025-2:2004
Schutzhaube PE oder Stahl, beim DIBt hinterlegt
Anschlusshdillrohr PE, beim DIBt hinterlegt g| [ EN 12201/1+2:2003
HULLROHRE
Hillrohre PE, beim DIBt hinterlegt EN 12201/1+2:2003
PE-Heizwendelschweilifittings/ PE DIN 16963-7:1989-10
PE-Ubergangsschweilmuffe
Schrumpfschlduche beim DIBt hinterlegt DIN 30672-1:1991-09
KORROSIONSSCHUTZMASSE
Wachs oder Fett *) nach ETAG 013, Anlagen C4.1 oder C4.2 und nach den geltenden Bestimmungen am
Ort der Verwendung.
UMLENKUNG
Umlenkhillirohr PE, beim DIBt hinterlegt EN 12201/1+2:2003
Umlenkformteil (Typ F) mindestens S235JR EN 10025-2: 2004
Stahl (beschichtet oder verzinkt) oder EN GJS-400-15 EN 1563:2005-10
oder EN GJS-400-15U EN 1563:2005-10
Umlenkformteil (Typ F) Formmasse PE EN ISO 1872-1:1999-10
Kunststoff (beim DIBt hinterlegt)
Durchdringungsrohr (Typ F) und Stahl (verzinkt), S235JR EN 10025-2:2004
Aussparungsrohr (Typ S) PVC-U DIN 8061: 2009-10
DIN 8062: 2009-10
oder PE EN 12201/1+2:2003
Vorgebogenes Rohr Stahl (verzinkt), S235JR EN 10025-2:2004
(Umlenkung Typ R)
Schalkérper PE oder PA, beim DIBt hinterlegt
(Umlenkung Typ R und S)
Gleitfett *) nach ETAG 013, Anlage C4.1 und nach den geltenden Bestimmungen am Ort der
Verwendung.
Die technische Dokumentation der Zubehérteile dieser Europaischen Technischen Zulassung ist beim
Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegt.
7 nicht Gegenstand von ETA-11/0123
BBV Externes Spannverfahren Typ E
Anhang 19
Verwendete Werkstoffe 9
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Wachsspezifikationen "
Merkmale Prifverfahren/Norm Akzeptanzkriterien
1| Erstarrungspunkt NFT 60-128:1974-12 265°C
2 | Eindringung (1/10 mm) bei -20 °C NFT 60-119:1970-05 Keine Rissbildung
3 | Ausbluten bei 40 °C BS 2000:2005 PT121 (1982) geandert £0,5%
4 | Oxidationsbestandigkeit 100 ASTM D942 < 0,03 MPa
Stunden bei 100 °C
5 | Kupferstreifenkorrosion 100 1ISO 2160:1998 Klasse: 1a
Stunden bei 100 °C
6 | Korrosionsschutz
168 Stunden bei 35 °C NFX 41-002 (Salznebel) ? bestanden
168 Stunden bei 35 °C NFX 41-002 (Destillierwassernebel) 2 keine Korrosion
7 | Gehalt an aggressiven Stoffen:
CrI, $%, Nog: NFM 07-023:1969-02 < 50 ppm (0,005 %)
SO NFM 07-023:1969-02 < 100 ppm (0,010 %)

Fettspezifkationen i

)

168 Stunden bei 35 °C
168 Stunden bei 35 °C

Merkmale Prifverfahren/Norm Akzeptanzkriterien
1 | Konuspenetration, 60 Hibe 1ISO 2137 200 - 300
(1/10 mm)
2 | Tropfpunkt ISO 2176 =150 °C
3 | Olabscheidung bei 40 °C DIN 51 817 Nach 72 Stunden: £2,5 %
Nach 7 Tagen: <4,5 %
4 | Oxidationsbestandigkeit DIN 51 808 100 Stunden bei 100 °C:
< 0,06 MPa
1000 Stunden bei 100 °C:
< 0,2 MPa
5| Korrosionsschutz

NFX 41-002 (Salznebel) %
NFX 41-002 (Destillierwassernebel) 2

bestanden
keine Korrosion

6 | Korrosionspriifung DIN 51 802 Grad: 0

7 | Gehalt an aggressiven Stoffen:
Cr, 8%, Nos: NFM 07-023 % < 50 ppm (0.005 %)
SO NFM 07-023 ¥ < 100 ppm (0.010 %)

1)

2)

3)

Fir das Fett und das Wachs miissen zusétzlich die folgenden Akzeptanzkriterien erfiillt sein:

Erstarrungspunkt 50 -56 °C DIN ISO 2207
Eindringung/ 25 °C 165-185x 1/10 mm DIN 51580
Viskositat/100 °C 6,5- 11 mm2/s DIN 51562

NFX 41-002:1975-08: Der Prifkorper besteht aus einer Stahlplatte Fe 510, die eine mit Spannstahldraht
bzw. -litze vergleichbare Oberflachenrauheit aufweist. Auf die Platte wird eine Fettschicht aufgebracht,
deren maximale Dicke der angegebenen Masse Filllmaterial pro laufenden Meter Monolitze geteilt durch
die Nennoberflache der Litze pro laufenden Meter (auf Grundlage des Nenndurchmessers der Litze),

entspricht.

Gilt entsprechend auch flir Fett

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Fett- und Wachsspezifikation

Anhang 20
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ABMESSUNGEN UND EIGENSCHAFTEN VON 7-DRAHTIGEN SPANNSTAHLLITZEN

Bezeichnung Symbol | Einh. Wert
Zugfestigkeit Rn/Fpx | MPa 1770 oder 1860

Litze

Nenndurchmesser D mm 18,3 15,7
Nennquerschnittsflache p mm? 140 150
Nenngewicht M g/m 1093 1172
Oberflachenbeschaffenheit - - glatt

Zugkraft bei 0,1% fo0,1 MPa 1520 or 1600 *
Zugkraft bei 0,2% foo.2 MPa 1570 or 1660
E-Modul E MPa ~195.000
Einzeldréhte

AuRendrahtdurchmesser d mm 5,0 £ 0,04 5,2 + 0,04
Kerndrahtdurchmesser d' mm 1,02t01,04d | 1,02t0 1,04 d

So lange die EN 10138 nicht eingeflhrt wurde, sind 7-dréhtige Spannstahllitzen mit
Ubereinstimmung zu den nationalen Bestimmungen und den charakteristischen

Werten in der obigen Tabelle verwendet werden.

*Wenn am Ort der Verwendung zulassig, durfen Litzen mit hoherer charakteristischer
Streckgrenze verwendet werden, doch nicht hoher als fyo, 1= 1560 N/mm? (Y1770 S7)

bzw. 1640 N/mm? (Y1860 S7).

BBV Externes Spannverfahren Typ E

7-dréhtige Spannstahllitze

Anhang 21
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VORGESCHRIEBENER PRUFPLAN
Bestandteil ltem Prifung/ Zuriickver- Mindestanzahl Dokumen-
Kontrolle folgbarkeit % tation
Ankerplatte Material Kontrolle Hauptteil 100 % gl
fir 3 bis 9 genaue Priifung (bulk) 3% ja
Litzen Abmessungen5 > 2 Proben
Sichtkontrolle® Kontrolle 100 % nein
Mehrflachen- Material Kontrolle vollstandig 100 % 15 que
anker
(Gusskorper) genaue Prifung 5% ja
fir 12 bis 31 | Abmessungen® > 2 Proben
Litzen
Sichtkontrolle® Kontrolle 100 % nein
Lochscheiben Material Kontrolle vollstandig 100 % "3 "2
genaue Prifung 5% ja
Abmessungen® > 2 Proben
Sichtkontrolle® Kontrolle 100 % nein
Keile Material Kontrolle vollstandig 100 % g ®
Behandlung, Priifung 0,5 % ja
Harte > 2 Proben
genaue Prifung 5% ja
Abmessungens > 2 Proben
Sichtkontrolle®> | Kontrolle 100 % nein
Hdlirohr Material Kontrolle vollstandig 100 % ja
genaue Prifung 3% nein
Abmessungen’ > 2 Proben
Sichtkontrolle® Kontrolle 100 % nein
Fortsetzung des vorgeschriebenen Priifplans und FuRRnoten siehe Anlage 23
BBV Externes Spannverfahren Typ E
Vorgeschriebener Prifplan Anhang 22
BBV LRE-BBVL31E
22448211 8.03.01-3/10
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VORGESCHRIEBENER PRUFPLAN - FORTSETZUNG -

Bestandteil ltem Prifung/ |Traceability * |Mindestanzahl |Dokumen-
Kontrolle tation
Zugglied (Litze) |Material ® Kontrolle | vollstandig 100 % ja
Durchmesser |Prifung jede Spule/ nein
Blndel
Sichtkontrolle ® | Kontrolle jede Spule/ nein
Blindel
Wendel Material Kontrolle | vollsténdig 100 % ja
Sichtkontrolle ®* | Kontrolle 100 % nein
Bigel Material Kontrolle | vollsténdig 100 % ja
Sichtkontrolle® | Kontrolle 100 % nein
Fett Material’ Kontrolle | vollsténdig 100 % "CE"
Wachs Material® Kontrolle | vollstandig 100 % "CE™

W N =

Alle Proben sind nach dem Zufallsprinzip auszuwahlen und deutlich zu identifizieren.

"2.2" : Prifberichttyp "2.2" gemal EN 10204

"3.1" : Prifzertifikat "3.1" geman EN 10204

Sichtkontrolle, z.B. Hauptabmessungen, Messpriifung, korrekte Kennzeichnung oder
Beschriftung, angemessene Leistungsfahigkeit, Oberflache, Rohrrippen, Knicke, Glatte,
Korrosion, Uberzug etc., wie im vorgeschriebenen Prifplan angefiihrt.

vollstandig: vollstandige Zurilickverfolgbarkeit jedes Bestandteils auf sein Rohmaterial.

bulk: Zuriickverfolgbarkeit jeder Bestandteillieferung bis zu einem bestimmten Punkt.

Genaue Abmessungen, Messung aller Abmessungen und Winkel geméafl der im vor-
geschriebenen Priifplan angefihrten Spezifikation.

Charakteristische Materialeigenschaften siehe Annex 19

Fett nach ETAG 013, Anlage C4.1 und nach den geltenden Bestimmungen am Ort der
Verwendung.

Wachs nach ETAG 013, Anlage C4.2 und nach den geltenden Bestimmungen am Ort der
Verwendung.

Wenn die Grundlage der CE-Kennzeichnung nicht verfugbar ist, sind im vorgeschriebenen
Prifplan geeignete Malknahmen vorzusehen. Das Zettifikat soll auf der spezifischen Priifung des
hergestellten Postens, von der die Lieferung stammt, beruhen, um die spezifischen Eigenschaften
Zu bestatigen. Es ist von einer Abteilung des Lieferanten anzufertigen, die unabhangig von der
Produktionsabteilung ist.

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Vorgeschriebener Prifplan — Fortsetzung -
BBV L3E-BBVL31E

Anhang 23
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AUDIT PRUFUNG
Bestandteil ltem Prufung/ |Proben-
Kontrolle [entnahme
Anzahl der
Bestandteile
pro Besuch
Lochscheiben Material Kontrolle/ 1
geman Prifung
Spezifikation
genaue Prifung
Abmessungen
Sichtkontrolle”  |Kontrolle
Mehrflachenanker Material Kontrolle/ 1
(Gusskérper) gemal Prifung
Spezifikation
genaue Prifung
Abmessungen
Sichtkontrolle ' |Kontrolle
Keile Material Kontrolle/ 2
geman Prifung
Spezifikation
Behandlung Prifung 2
genaue Prifung 1
Abmessungen
Hauptab- Prufung 5
messungen,
Oberflachen-
harte
Sichtkontrolle”  [Kontrolle 5
Einzelne ETAG 013 Prifung 1 Reihe
Zuggliedpriifung Annex E.3
1 Sichtkontrolle  bedeutet, z.B. Hauptabmessungen, Messprifung,

korrekte  Kennzeichnung  oder  Beschriftung, = angemessene
Leistungsfahigkeit, Oberflache, Rohrrippen, Knicke, Glatte, Korrosion,

Alle Proben sind nach dem Zufallsprinzip auszuwahlen und deutlich zu identifizieren.

BBV Externes Spannverfahren Typ E

2
Audit Prifung Anhang 24

BBVL3E-BBVL31E
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Beschreibung des Spannverfahrens
1 Spannglieder

Fir die Spannglieder werden 7-drahtige Spannstahllitzen mit einem Nenndurchmesser von 15,3 mm und
einem Nennquerschnitt von 140 mm? oder mit einem Nenndurchmesser von 15,7 mm und einem
Nennquerschnitt von 150 mm? verwendet. Als Spannstahigiiten kommen Y 1770 S7 oder

Y 1860 S7 zur Anwendung. Das Spannverfahren umfasst Spannglieder von 3 bis 31 Litzen. Die
Verankerungen flr beide Spannstahlgiiten sind identisch. Fir unterschiedliche Spannstahlquerschnitte
werden unterschiedliche Keile verwendet.

Die Litzen werden in folgenden Spanngliedern zusammengefasst:

Spannstahlgite: Y 1770 Y 1770 Y 1860 Y 1860
Nennquerschnitt A, : 140 mm? 150 mm? 140 mm? 150 mm?
Pm() PmO P""G Pmo
Spannglied [kN] [kN] [kN] [kN]
BBVL3E 543 581 571 612
BBVL4E 724 775 762 816
BBVLSE 904 969 952 1020
BBV L7E 1266 1357 1333 1428
BBVLY9E 1628 1744 1714 1836
BBVL12E 2171 2326 2285 2448
BBVL15E 2713 2907 2856 3060
BBVL19E 3437 3682 3618 3876
BBV L22E 3979 4264 4189 4488
BBV L27E 4884 5233 5141 5508
BBVL31E 5607 6008 5902 6324

Werte basieren auf fyg 1« = 1520 N/mm?2 (Y 1770 S7), bzw. 1600 N/mm? (Y 1860 S7)
mit PmO =0,85x pr,1k X ZAp

Die Anzahl der Litzen in den Spanngliedern darf durch Fortlassen radialsymmetrisch in der Verankerung
liegender Litzen vermindert werden (siehe Abschnitt 2.2.2 der Besondern Bestimmungen). Die Litzen der
Spannglieder werden ohne Abstandhalter in einem Hullrohr zusammengefasst. Sie werden gemeinsam
angespannt und danach einzeln mit Rundkeilen verankert. Als Hillrohre werden runde PE-Rohre nach
DIN EN 12201 verwendet. Das Verrohrungsschema ist als Anlage 16 dargestellt. Die Spannglieder
kénnen, da die Hillrohre mit nicht erhartender Korrosionsschutzmasse verfullt werden, nachgespannt
und ausgewechselt werden. Die Spannglieder sind in ihrer Lange nicht begrenzt.

2  Verankerungen
2.1 Keilverankerungen

Die zweiteilige Verankerung mit Ankerplatte/ Mehrflachenanker und Lochscheibe wird Gblicherweise als
Spannanker (S) oder Festanker (F) eingesetzt (siehe Anlagen 8 und 9). Im Verankerungsbereich wird das
Hillrohr durch ein Ubergangsrohr ersetzt, so dass die Litzen um maximal 2,2° abgelenkt werden (siehe
Abschnitt 2.1.11 der Besonderen Bestimmungen). Dieses Ubergangsrohr ist trompetenartig aufgeweitet
mit der Verjingung zum Hdllrohr hin. Zur Verankerung der 150 mm? Litzen missen Keile verwendet
werden, die man eindeutig von denen fiir 140 mm? Litzen unterscheiden kann (Kennzeichnung mit dem
Aufdruck ,0,62%, vgl. Anlage 6). Bei der Ubertragung der Spannkraft auf den Beton entstehen
Spaltzugkrafte, die von einer Wendel aus geripptem Betonstahl aufgenommen werden.

BBV Externes Spannverfahren Typ E

2
Beschreibung des Verfahrens Anhang 25

BBVL3E-BBVL31E
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Zusatzlich wird eine Zusatzbewehrung eingelegt. Der Nachweis der Aufnahme der auerhalb der Wendel
auftretenden Krafte infolge Spannkrafteinleitung ist im Rahmen der Tragwerksplanung zu fihren.

2.2 Litzenliberstand zum Vorspannen und Nachspannen

Der Uberstand der Litzen (ber die Lochscheibe dient zum Ansetzen der Spannpresse beim ersten
Vorspannen und beim Nachspannen. In den Anlagen 2 bis 5 ist der fiir das erste Vorspannen in der
Regel erforderliche Litzeniiberstand angegeben. Der erforderliche Litzenlberstand und der Platzbedarf
fir die Spannpresse kénnen in Abstimmung mit der BBV Systems projektbezogen festgelegt werden.

2.3 Korrosionsschutz der Verankerung (siehe Anlagen 8 und 9)

Das Korrosionsschutzsystem der Verankerungen ist in den Anlagen 8 und 9 dargestellt. Die
Schutzhaube und die Sicherungshaube werden mit Korrosionsschutzmasse verfiillt. An der Oberseite der
Schutzhaube befindet sich eine Einflliéffnung fir die Korrosionsschutzmasse. Die Lochscheibe wird vor
dem Aufsetzen der Sicherungshaube mit Korrosionsschutzmasse beschichtet. Zudem ist an der
Oberseite der Sicherungshaube eine Entliiftungsoffnung vorzusehen, die mit einer Schraube geschlossen
wird. Zwischen Schutzhaube und Sicherungshaube sowie zwischen Sicherungshaube und
Ankerplatte/Mehrflachenanker wird jeweils ein Dichtring (Flachdichtung) angeordnet.

3 Hiillrohre

Als Hullrohre werden PE Rohre nach DIN EN 12201-2 verwendet. Im Bereich des Spann- und Festankers
geht das Ubergangsrohr in das Anschlusshiillrohr iiber. Der Ubergang wird mit PE-Klebeband
abgedichtet (mind. 2 Windungen, siehe Anlage 10 und 11). Am Spannanker bewegt sich das Hillrohr
wahrend des Spannvorgangs in  das grofere  Anschlusshillrohr. Beim Verfillen mit
Korrosionsschutzmasse muss der Ubergang beim Spannanker zwischen dem Anschlusshllrohr und dem
Hllrohr zunachst temporar geschlossen werden um ein Austreten der Korrosionsschutzmasse zu
verhindern. Nach dem Verfiillivorgang und dem Erkalten der Korrosionsschutzmasse wird die temporare
Abdichtung entfernt. Nach Abschluss der Spannarbeiten wird der Ubergang dauerhaft verschlossen.

4 Umlenkstellen

4.1 Allgemeines
Der Ubergang des Umlenkbereichs zur freien Spanngliedléange ist mit einer trompetenartigen Aufweitung
so ausgehildet, dass zusatzlich zum planmaBigen Umlenkwinkel o allseitig ein unplanméBiger
Umlenkwinkel von mindestens Ao = 3° knickfrei aufgenommen werden kann. Der auf den Anlagen 2 bis 5
angegebene minimale Umlenkradius R darf nicht unterschritten werden. Er bezieht sich auf die
Krimmungsebene des Spannglieds (diese kann auch geneigt zur Vertikalen liegen). Bei der
trompetenartigen Aufweitung ist der minimal zulassige Umlenkradius R ebenfalls einzuhalten.

4.2 Varianten zur Ausbildung der Umlenkstellen
Es stehen drei Typen von Umlenkstellen zur Verfigung:
- Umlenkung Typ F: Durchdringung mit eingelegten Umienkformteilen

- Umlenkung Typ S: Herstellung der Umlenkkontur mit Schalkorpern

- Umlenkung Typ R: Durchdringung mit einem (vorgebogenem) Rohr

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Beschreibung des Verfahrens Anhang 26
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Das Hullrohr wird in allen Umlenkstellentypen durch ein gefettetes Umlenkhillrohr geflihrt (Anlage 13, 14,
15). Beidseitig ist ein Mindestiiberstand des Umlenkhillrohrs von mindestens 10 cm ber die
Quertragerabmessungen hinaus erforderlich. Am Ende des Umlenkbereichs muss sich das vorgespannte
Spannglied knickfrei abheben.

4.2.1 Umlenkung Typ F: Durchdringung mit eingelegten Formteilen (Anlage 13)

Hierfur wird eine rohrférmige Durchdringung hergestellt, in der Regel, indem ein Durchdringungsrohr
einbetoniert wird. Diese Durchdringung kann z.B. auch durch eine Kernbohrung hergestellt werden. Die
Umienkung des Spannglieds erfolgt ausschlielich mit Hilfe von Umlenkformteilen aus Kunststoff oder
Stahl, die in die Durchdringung eingeschoben werden. Die Umlenkformteile weisen die erforderliche
Geometrie zur Flhrung des Spannglieds auf. Die Umlenkformteile sind am Bauwerk ausreichend zu
befestigen, so dass beim Spannvorgang die Position von Rohr und Formteilen gesichert ist. Mit Hilfe
eines innen liegenden Distanzsticks kénnen die Formteile an unterschiedlich grofle Quertrager
angepasst werden.

4.2.2 Umlenkung Typ S: Herstellung der Umlenkkontur mit Schalkérpern (Anlage 14)

Die Umlenkung wird durch rotationssymmetrisch ausgebildete Schalkdrper hergestellt, mit deren Hilfe die
Umlenkgeometrie im Konstruktionsbeton oder Betonfertigteil geformt wird. Zur Anpassung der
Umienkstelle an unterschiedliche Quertragerldngen, kann ein Aussparungsrohr mittig angeordnet
werden.

Die planmaRige Umlenkung ist je Schalkdrper auf einen maximal zuldssigen Winkel beschrénkt.
AuRerdem sind die planméaRige und die unplanmafige auf eine maximale Lange max. L, beschrankt
(siehe Anlage 14).

4.2.3 Umlenkung Typ R: Durchdringung mit einem (vorgebogenem) Rohr (Anlage 15)

Die Umlenkung wird durch ein vorgebogenes Stahlrohr (korrosionsgeschitzt) erzeugt. An den Enden des
Rohrs schlieRen jeweils rotationssymmetrische Schalkérper knickfrei an, die allseitig eine unplanmélige
Umlenkung Ao = 3° erlauben. Als Variante der Umlenkung Typ R kann eine lber die unplanméRige
Umlenkung hinausgehende Umlenkung mit Schalkdrpern vorgesehen werden (Einschrankung siehe
4.2.2).

Die Umlenkung Typ R kann am Spannanker ausgebildet werden, wobei die Anforderungen an die
Gleitbedingungen einzuhalten sind.

Die Umlenkung Typ R kann am Festanker ausgebildet werden, wenn der Spannweg (Vorspannen und
evtl. Nachspannen) am Austrittspunkt aus dem Bauwerk nicht mehr als 10 cm betragt.

4.2.4 Unplanmaliges Anliegen

Ein unplanmaBiges Anliegen des Spannglieds am Bauwerk ist nicht zuldssig. An den Enden der
Umlenkbereiche und am Ausgang des Spanngliedes beim Spann- und Festanker aus dem Bauwerkbeton
sind zusétzliche unplanméRige Umlenkungen von Aa 2 3° vorzusehen. Auch im Bereich unplanméiiger
Umlenkradien sind die Mindestradien einzuhalten. Beim Austritt aus dem Bauwerk muss sich das
Spannglied knickfrei abheben.

5 Korrosionsschutz der freiliegenden Stahlteile

Freiliegende und einbetonierte Stahlteile mit unzureichender Betonlberdeckung (z.B. Ankerplatte,
Ankerkorper, Sicherungshaube) werden mit einem der folgenden Korrosionsschutzsystem beschichtet /
verzinkt (siehe Abschnitt 2.1.9 der Besonderen Bestimmungen):
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Schutzsysteme nach EN ISO 12944-5:

a) Ohne metallischen Uberzug: A5M.02, A5M.04, A5SM.06, ASM.07

by Mit Verzinkung: A7.10, A7.11, A7.12, A7.13

Die Oberflachenvorbereitung erfolgt nach EN ISO 12944-4,1998. Bei der Ausfihrung der
Beschichtungsarbeiten ist EN ISO 12944-7:1998 zu beachten.

6 Montage der Spannglieder
6.1 Einbauteile

Auf der Baustelle werden die Ankerplatten, Mehrflachenanker, Ubergangsrohre, Anschlusshiillrohre,
Schalkérper der Verankerungen, Wendeln und Zusatzbewehrung einbetoniert. An den Umlenkstellen
werden, je nach Ausflihrung, Durchdringungsrohre (gerade oder vorgebogen) und ggfs. Schalkérper
einbetoniert. Es kénnen auch Umlenkstellen nur mit Schalkdrpern und bei Bedarf Aussparungsrohren (je
nach Lange der Quertrager) hergestellt werden. Bei bestehenden Bauwerken kénnen die Aussparungen
z.B. auch durch Kernbohrungen hergestellt werden.

6.2 Montage der Spannglieder
6.2.1 Einbau der Hiillrohre (Anlage 16)

Zunéchst wird der Hillrohrstrang in das Bauwerk eingezogen. Fiir die Herstellung eines kraftschliissigen
Ubergangs zwischen dem Hillrohrstrang und dem Anschlusshiillrohr am Spannanker ist eine
Ubergangselektroschweimuffe vorzusehen. Am Spannanker wird der Hullrohrstrang dann soweit in das
Anschlusshillrohr eingeschoben, dass es ca. 10 cm (ber den planmaRigen und unplanmaBigen
Umlenkbereich ragend in Richtung Spannanker liegt (siehe Anlage 10 und Anlage 12).

Die Lénge des Anschlusshiillrohres vom Ubergangsrohr bis zum Hiillrohrstrang am Spannanker muss
das Straffen, den Spann- und moglichen Nachspannvorgang zu erwartenden Bewegungen bei
vollstandiger dulerer Gleitung des Hdllrohrstrangs ermdglichen. Die Anschlisse des Hillrohrs an das
Anschlusshiillrohr sowie Stofke auf der freien Lange sind kraftschllissig durch Spiegelstumpfschweillen,
Elektroschweilimuffen herzustellen.

6.2.2 Einbau der Litzen

Die Litzen kénnen entweder mit einem Einschubautomat oder einem Seilzug in die bereits verlegten
Hullrohre eingezogen werden.

6.2.3 Straffen der Spannstahllitzen

Bei Spanngliedern mit Umlenkstellen wird das Spannglied nach dem Einzug auf eine Vorlast gestrafft.
Die Vorlast betragt bei umgelenkten Spanngliedern mindestens 5 % und maximal 10 % von F. Der StoR
von Hillrohr und Anschlusshilllrohr am Spannanker wird vor dem Befillen mit der
Korrosionsschutzmasse temporar abgedichtet (siehe Punkt 3 und Anlage 16).

Bei geraden Spanngliedern (ohne planmaBige oder unplanmaBige Umlenkung) kénnen die Litzen

vollstandig bis zur Ziellast angespannt werden. Wahrend des Straffens und des spateren Anspannens

findet keine Hullrohrverschiebung statt. Ein Kettenzug entsprechend Absatz 7 kommt nicht zum Einsatz.
Malinahmen zur Beeinflussung der Gleitbedingungen sind nicht erforderlich.
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6.2.4 Verfillen des Hillrohrstrangs mit Korrosionsschutzmasse (Anlage 16, 17)

Der Hullrohrstrang wird mit heier Korrosionsschutzmasse verfiillt (maximal ca. 100°C). Der
Verfiillvorgang beginnt in der Regel vor einem Tiefpunkt in der Nahe eines Ankers. Im Abstand von
maximal 100m zueinander sind weitere Einfilléffnungen vorzusehen (in der Regel vor einem Tiefpunkt),
von wo aus weiterverflillt werden kann. Dort sind entsprechende Zuleitungen fiir die
Korrosionsschutzmasse vorzuhalten.

6.2.5 Nachverpressen an Hochpunkten (Anlage 16, 17)

Nach dem Abkihlen des verfilllten Spanngliedstrangs werden alle Hochpunkte mit kalter
Korrosionsschutzmasse nachverpresst. Hierzu wird je vor und nach der Umlenkstelle eine Einfiill- bzw.
Austrittsdffnung gebohrt. Mit einem Thermometer wird die Temperatur der Verfillmasse gemessen. Bei
Temperaturen < 30°C kann der Hochpunkt verpresst werden. Die Einfilléffnung wird mit einem
druckfesten Einflllstutzen versehen, an den der Verpressschlauch angeschlossen wird. Der Abstand der
Austrittséffnungen des Spannglieds von den Umlenkstellen ist jeweils so zu wéahlen, dass eine sichere
Verfillung des Spanngliedhochpunktes gewahrleistet ist. Der Abstand der Einpress- bzw.
Austrittséffnungen von den Umlenkstellen muss so groR gewahlt werden, dass sich diese beim spéateren
Spannen und ggf. Nachspannen nicht in den Umlenkbereich hinein verschieben. Das Nachverpressen
wird beendet, sobald Korrosionsschutzmasse aus der Austrittséffnung austritt. Durch kontinuierlichen
Austritt der Korrosionsschutzmasse aus der Entliftungsoffnung ist gewahrleistet, dass der Hochpunkt
zuverldssig dauerhaft korrosionsgeschiitzt ist. Die Offnungen werden anschlieRend fachgerecht durch
Verschlussstopfen mit Presspassung oder Dichtlippen abgedichtet. Durch Abklopfen des Hillrohrstrangs
wird abschlieBend die vollstdndige Verfilllung des Hullrohrstrangs Uberprift. Eventuelle Fehlstellen
werden nachverpresst.

7  Anspannvorgang / Spannen

Vor dem Anspannvorgang sind an allen Umlenkstellen in der Richtung des Spannankers und am
Spannanker Markierungen am Hiillrohr anzubringen (Anlage 18). Der Abstand dieser Markierungen zur
Umlenkstelle (z.B. Quertragerkante) ist vor dem Spannen zu messen und zu dokumentieren. Die
Beweglichkeit des Teleskopstolles am Spannanker ist vor Beginn des Spannvorgangs sicherzustellen
(Entfernen der temporaren Abdichtung). Bei Spanngliedern mit Umlenkung(en) ist vorwiegend &ufere
Gleitung beim Spannen erforderlich. Durch geeignete MaRnahmen wird gewahrleistet, dass der
Spannweg der Litze und Gleitweg des Hillrohres parallel erfolgen. Dies kann z.B. durch einen Kettenzug
erfolgen.

Zum Spannen der Spannglieder werden ein hydraulisches Pumpenaggregat und eine Spannpresse
verwendet. Es werden alle Litzen eines Spanngliedes gleichzeitig gefasst und angespannt. Bei geraden
Spanngliedern kann alternativ eine Einzellitzenspannpresse verwendet werden. Stufenweises
Vorspannen und Umsetzen der Presse sind maglich. Beim Spannen ist zu beachten, dass das Hiillrohr
entsprechend dem Litzenweg kontinuierlich mitgezogen wird (z.B. durch Unterstiitzung mit einem
Kettenzug). Zur Kontrolle des Hillrohrwegs sind auf dem Hillrohr entsprechende Markierungen
vorzusehen (Anlage 18).

Die Spannstahllitzen werden auf Ziellast angespannt. Der Hiillrohrstrang wird durch den kraftschliissigen
Verbund der Litze mit dem Hdllrohr an den Umlenkstellen entsprechend dem Dehnweg parallel bewegt
(auBere Gleitung). Die Bewegung der Hiilirohre wahrend des Spannvorgangs an den Umlenkstellen und
vor dem Spannanker wird durch Messung der Veranderung des Abstands der vorab aufgebrachten
Markierungen zur Referenzstelle ermittelt. Diese Bewegungen werden mit der theoretischen
Spannstahlbewegung verglichen. Die Relativbewegung (Differenz der Bewegungen) zwischen
Spannstahllitzen und Hiillrohrstrang (innere Gleitung) darf an keiner Stelle 10% des Gesamtdehnwegs
des Spannstahls bzw. 10cm (der kleinere Wert ist magebend) Gberschreiten. Am Spannanker darf das
Hullrohr nicht gestaucht werden.
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Nach dem Spannen werden die Verankerungskeile durch eine Verkeileinrichtung in den Keilsitz
eingepresst. Beim Ablassen der Spannkraft entsteht ein Keilschlupf von ca. 3 mm.

8 AbschlieBende Arbeiten

Nach Abschluss des Spannvorgangs ist der Stol3 zwischen Hillrohr und Anschlusshiilirohr zu schlielen,
hierzu wird z.B. eine Ubergangselektroschweiimuffe verwendet. Spann- und Festanker werden mit einer
Sicherungshaube und einer Schutzhaube vor Korrosion geschiitzt. Die Schutzhaube deckt den
Litzeniiberstand ab und Schutzhaube sowie Sicherungshaube werden Uber eine Einfllléffnung
vollstdndig mit Korrosionsschutzmasse verflllt (siehe Punkt 2.3).

9 Nachspannen

Am Spannanker/Festanker kann ein Litzeniiberstand vorgesehen werden, der es nach Entfernen der
Schutzhaube und der Sicherungshaube erlaubt, zu einem spateren Zeitpunkt das Spannglied
nachzuspannen. GemaR der im Spannprotokoll dokumentierten Gleitverhaltnisse wird entschieden, ob
der Anschluss zwischen Hiillrohr und Anschlusshiillrohr am Spannanker zu 6ffnen ist. Sollte eine Offnung
erforderlich sein ist der Anschluss nach dem Nachspannen wieder fachgerecht zu verschlieen (siehe
Punkt 8). Der Korrosionsschutz der Verankerung ist wieder fachgerecht herzustellen (siehe Punkt 8).
Beim Nachspannen ist darauf zu achten, dass die Relativbewegung zwischen Spannstahllitzen und
Hullrohrstrang (innere Gleitung) an keiner Stelle 10% des Gesamtdehnwegs des Spannstahls bzw. 10cm
(der kleinere Wert ist mafigebend) liberschreitet. Dabei ist der bereits beim Spannvorgang (siehe
Punkt 7) erzielte Weg (unabhangig von der Spannrichtung) mit anzusetzen. Zur Unterstlitzung aullerer
Gleitung kann das Hiullrohr dabei in Langsrichtung am Spannanker z.B. mit einem Kettenzug gezogen
werden. Bei Verwendung eines solchen, erfolgt der Anschluss an das Hullrohr mit einer passgenauen
Stahlschelle (Zeichnung beim DIBt hinterlegt).

10 Kontrolle Vorspannkraft

Die Kontrolle der Vorspannkraft kann z.B. erfolgen, indem die Lochscheibe mit Hilfe einer Spannpresse
um etwa 1-2 mm von der Ankerplatte / Mehrflachenanker abgehoben wird. Die dazu notwendige
Spannkraft gilt als die aktuelle Spannkraft. Die Spannpresse stiitzt sich iber einen Spannstuhl auf die
Ankerplatte / den Ankerkorper ab. Die Keile werden dabei nicht gelost.

11 Auswechseln eines Spannglieds

Im Falle der Notwendigkeit des Auswechselns eines Spannglieds, wird dieses nahe einer Anker- bzw.
Umlenkstelle durchtrennt (Sicherheitsaspekt). AnschlieRend werden alle beweglichen Anker- und
Umlenkkomponenten ausgebaut. Ankerplatte/ Mehrflachenanker, Ubergangsrohr, Anschlusshullrohr und
sonstige bauwerksverbundene Einbauteile verbleiben im Bauwerk. Das neue Spannglied kann dann in
gleicher Weise wie das urspriingliche Spannglied eingebaut werden. Vor dem Einziehen der Litzen ist
beim Spannanker der Ubergangsbereich zwischen dem Ubergangsrohr und dem Ankerhillrohr auf
Schaden zu untersuchen und erforderlichenfalls zu reparieren. Alle beschriebenen Einbauschritte sind zu
beachten.
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