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ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

Mit der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung ist die Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit
des Zulassungsgegenstandes im Sinne der Landesbauordnungen nachgewiesen.

Sofern in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Anforderungen an die besondere
Sachkunde und Erfahrung der mit der Herstellung von Bauprodukten und Bauarten
betrauten Personen nach den §17 Abs.5 Musterbauordnung entsprechenden
Landerregelungen gestellt werden, ist zu beachten, dass diese Sachkunde und Erfahrung
auch durch gleichwertige Nachweise anderer Mitgliedstaaten der Europaischen Union belegt
werden kann. Dies gilt ggf. auch fir im Rahmen des Abkommens (ber den Europaischen
Wirtschaftsraum (EWR) oder anderer bilateraler Abkommen vorgelegte gleichwertige
Nachweise.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ersetzt nicht die fir die Durchfihrung von
Bauvorhaben gesetzlich vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und
Bescheinigungen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird unbeschadet der Rechte Dritter,
insbesondere privater Schutzrechte, erteilt.

Hersteller und Vertreiber des Zulassungsgegenstandes haben, unbeschadet weiter
gehender Regelungen in den "Besonderen Bestimmungen", dem Verwender bzw. Anwender
des Zulassungsgegenstandes Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zur
Verfugung zu stellen und darauf hinzuweisen, dass die allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung an der Verwendungsstelle vorliegen muss. Auf Anforderung sind den beteiligten
Behdrden Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zur Verfliigung zu stellen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung darf nur vollstandig vervielfaltigt werden. Eine
auszugsweise Verodffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts fir
Bautechnik. Texte und Zeichnungen von Werbeschriften dlrfen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung nicht widersprechen. Ubersetzungen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung missen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fir Bautechnik
nicht gepriifte Ubersetzung der deutschen Originalfassung" enthalten.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung kénnen nachtraglich ergénzt und geéandert
werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erfordern.
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BESONDERE BESTIMMUNGEN
Zulassungsgegenstand und Anwendungsbereich

Zulassungsgegenstand

Zulassungsgegenstand sind Spannglieder mit nachtrdglichem Verbund aus 3 bis
31 Spannstahllitzen St 1570/1770 oder St 1660/1860, Nenndurchmesser 15,3 mm (0,6" bzw.
140 mm?) oder 15,7 mm (0,62" bzw. 150 mm?), die mit folgenden Verankerungen
(Endverankerungen und Kopplungen; siehe Anlage 1) in Normalbeton verankert werden:

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

2 Spannanker Typ S und Festanker Typ F und Fe mit Mehrflachengussanker und
Lochscheibe fur Spannglieder mit 12, 15, 19, 22, 27 und 31 Spannstahllitzen,

3 Ubergreifungskopplungen UK (fest und beweglich) fiir Spannglieder mit 3, 4, 5, 7,
9,12, 15,19, 22, 27 und 31 Spannstahllitzen.

4 Verbundanker V als Festanker fir Spannglieder mit 4 Spannstahllitzen

5 Festanker Typ FS mit Lochscheibe zur Auflagerung auf einem umlaufenden
Stahlring am Turmkopf fir Windenergieanlagen flir Spannglieder mit 7, 9, 12 oder
L15 Litzen. Fur die Anwendung gelten spezielle Anwendungsregeln, die in einer
separaten Anwendungszulassung geregelt sind.

Die Verankerung der Spannstahllitzen in Spann- und Festankern1, 2, 5 und
Ubergreifungskopplungen 3 erfolgt durch Keile. Im Festanker 4 erfolgt die Verankerung der
Spannstahllitzen im Beton iber Verbund.

Anwendungsbereich

(A)' Die Spannglieder dirfen zur Vorspannung mit nachtraglichem Verbund von
Spannbetonbauteilen aus Normalbeton verwendet werden, die nach DIN 1045-1 oder
DIN Fachbericht 102 bemessen werden.

Die Ubergreifungskopplungen (UK) dirfen nur angewendet werden, wenn die rechnerische
Spannkraft an der StoRstelle mindestens 0,7 Pnomax Nach DIN 1045-1, Abschnitt 8.7.2 (3),
Gleichung (49) bzw. DIN-Fachbericht 102, Abschnitt 4.2.3.5.4 (3), Gleichung (4.6) betragt.

(B)1 Die Spannglieder dirfen zur Vorspannung mit nachtraglichem Verbund von
Spannbetonbauteilen aus Normalbeton verwendet werden, die nach DIN EN 1992-1-1 in
Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA bemessen werden.

Die Ubergreifungskopplungen (UK) dirfen nur angewendet werden, wenn die rechnerische
Spannkraft an der Stofistelle mindestens 0,7 Pmgwy nach  DIN EN 1992-1-1,
Abschnitt 5.10.3 (2), Gleichung (5.43) betragt.

Einige Abschnitte oder Absatze dieser Zulassung sind mit den Zusatzen (A) -fur DIN 1045-1 und
DIN-Fachbericht 102- oder (B) -fir DIN EN 1992-1-1 gekennzeichnet. Abschnitte oder Absatze die keine Zusatze
(A) oder (B) enthalten, gelten fur alle drei Regelwerke. Es durfen jedoch stets nur die Regeln ein und derselben
Norm angewendet werden.
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Bestimmungen fiir das Bauprodukt

Eigenschaften und Zusammensetzung
Allgemeines

Es sind Zubehorteile entsprechend den Anlagen und den Technischen Lieferbedingungen, in
denen Abmessungen, Material und Werkstoffkennwerte der Zubehdrteile mit den zulassigen
Toleranzen angegeben sind, zu verwenden. Die Technischen Lieferbedingungen sind beim
Deutschen Institut fir Bautechnik, der Zertifizierungsstelle und der Uberwachungsstelle
hinterlegt.

Spannstahl

Es didrfen nur 7-drédhtige Spannstahllitzen St 1570/1770 oder St 1660/1860 verwendet
werden, die mit den folgenden Abmessungen allgemein bauaufsichtlich zugelassen sind:

Spannstahllitze @ 15,3 mm:

Litze: Nenndurchmesser dp # 3day = 15,3 mm bzw. 0,6"
Nennquerschnitt 140 mm?

Einzeldrahte: AuBlendrahtdurchmesser dp
Kerndrahtdurchmesser dx = 1,03 da

Spannstahllitze & 15,7 mm:

Litze: Nenndurchmesser dp ~ 3 du 15,7 mm bzw. 0,62"
Nennquerschnitt 150 mm’

Einzeldrahte: AuRendrahtdurchmesser da
Kerndrahtdurchmesserdx = 1,03 da

Es dirfen nur Spannstahllitzen mit sehr niedriger Relaxation verwendet werden.

In einem Spannglied dirfen nur gleichsinnig verseilte Litzen verwendet werden.

Die mit Verbundankern Typ V verankerten Spannstahllitzen dirfen weder im Herstellwerk
noch auf der Baustelle eine Oberflachenbehandlung (z. B. zum voriibergehenden
Korrosionsschutz) erhalten.

Keile

Fur die Keilverankerungen sind die Keile Typ 30, glatt oder gerandelt, (siehe Anlage 4)
zugelassen. Die gerandelten Keile durfen nur fir vorverkeilte Festanker verwendet werden.
Die Keilsegmente der Keile fiir die Spannstahllitzen @ 15,7 mm sind mit "0,62" zu
kennzeichnen.

Lochscheiben und Ubergreifungskopplungen

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

Ankerplatten

Fir 3 bis 9 Spannstahllitzen kommen rechteckige Ankerplatten zur Anwendung. Die lange
Seite der Ankerplatten ist parallel zum grofteren Achsabstand einzubauen.

Fir 7 und 9 Spannstahllitzen kommen auch runde Ankerplatten zur Anwendung
(siehe Anlage 9).

Mehrflachengussanker

Fir 12 bis 31 Spannstahllitzen kommen Mehrflachenanker aus Guss zur Anwendung. Die
Mehrflachengussanker (Ankerkérper) werden zusatzlich zu den auf den Anlagen 7 und 9
dargestellten Ankerkorpern auch mit planen Oberflachen (zu den Lochscheiben gewandte
Seiten der Ankerkdrper) und konstanten Dicken T der obersten Flachen zugelassen.
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Verpressplatten

Fir den Verankerungstyp5 werden gemal separater Anwendungszulassung
Verpressplatten mit Nuten eingebaut. Die Verpressplatte gewahrleistet die vollstandige
Fullung der Spannglieder mit Einpressmortel.

Wendel und Biigelbewehrung

Die in den Anlagen angegebenen Abmessungen und Stahlsorten der Wendel und der
Blgelbewehrung im Verankerungsbereich sind einzuhalten. Die zentrische Lage ist
entsprechend Abschnitt 4.2.3 zu sichern.

Hiillrohre und Ubergangsrohre

Es sind Hillrohre nach DIN EN 523 zu verwenden. Fir Spannglieder BBV L3 und BBV L4
dirfen auch ovale Hiullrohre verwendet werden. Fir diese Hullrohre gilt DIN EN 523
sinngemaR. Bei Verwendung von Ubergangsrohren aus Stahl wird im Kontaktbereich mit
den Litzen ein mindesten 4 mm dickes und 120 mm langes PE-Rohr eingebaut, so dass die
Litzen im Knickbereich nicht an den Stahlhillrohren oder -Ubergangsrohren anliegen. Die
PE-Rohre sind in der richtigen Position zu fixieren. Bei Verwendung von Trompeten aus
Kunststoff mit einer Mindeststarke von 3,5 mm ist der Einbau des PE-Rohres nicht nétig. Es
muss sichergestellt sein, dass an den Lochscheiben und Kopplungen (1. Teil Anlage 11) fir
3 bis 22 und 31 Spannstahllitzen der Ablenkungswinkel der Spannstahllitzen maximal 2.6°
betragt (am Ende der Keile und im Ubergangsbereich zwischen Ubergangs- und Hiillrohr).
Fir 27 Spannstahllitzen betragt der maximale Ablenkungswinkel 2.1°.

Die Ablenkung an Kopplungen (2. Teil Anlage 11) betragt 7° (im Ubergangsbereich zwischen
Ubergangs- und Hillrohr). Am Ende des Keils ist bei den Kopplungen in diesem Bereich
(2. Teil Anlage 11) im Normalfall kein Ablenkungswinkel vorhanden.

Beschreibung des Spannverfahrens
Der Aufbau der Spannglieder, die Ausbildung der Verankerungen, die Verankerungsteile und
die Durchmesser der Hullrohre mussen der beiliegenden Beschreibung und den
Zeichnungen entsprechen; die darin angegebenen Malfie und Werkstoffe sind einzuhalten.
Herstellung, Transport, Lagerung und Kennzeichnung
Siehe (A) DIN1045-1 und DIN Fachbericht 102

(B) DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA
Allgemeines, Herstellung

Die Spannglieder durfen auf der Baustelle oder im Werk (Fertigspannglieder) hergestellt
werden.

Auf eine sorgfaltige Behandlung der Spannstahllitzen, der Huillrohre und Verankerungen bei
Transport und Lagerung und bei allen Arbeiten auf der Baustelle ist zu achten.

Die Angaben der Zulassungen der verwendeten Spannstahllitzen sind zu beachten.
Kriimmungsdurchmesser von Fertigspanngliedern beim Transport

Die Spannglieder ohne Hillrohr sind so zu transportieren, dass die Angaben der
Zulassungen der verwendeten Spannstahllitzen vollstandig beachtet werden.

Die Spannglieder mit Huillrohr sind so zu transportieren, dass die zulassigen
Krimmungsdurchmesser nach DIN EN 523 Tabelle 1 fiir die Hillrohre eingehalten werden.
Die Angaben der Zulassungen der verwendeten Spannstahllitzen sind zu beachten.

Kennzeichnung

Jeder Lieferung der unter Abschnitt 2.3.2 angegebenen Zubehorteile ist ein Lieferschein
mitzugeben, aus dem u. a. hervorgeht, flir welche Spanngliedtypen die Teile bestimmt sind
und von welchem Werk sie hergestellt wurden. Mit einem Lieferschein durfen Zubehorteile
nur flr eine einzige, im Lieferschein zu benennende Spanngliedtype (-groRe) geliefert
werden.
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Der Lieferschein des Bauprodukts muss vom Hersteller mit dem Ubereinstimmungszeichen
(U-Zeichen) nach den Ubereinstimmungszeichen-Verordnungen der Léander gekennzeichnet
werden. Die Kennzeichnung darf nur erfolgen, wenn die Voraussetzungen nach
Abschnitt 2.3 erfullt sind.

Der Hersteller ist dafiir verantwortlich, dass alle erforderlichen Komponenten des Spann-
verfahrens in Ubereinstimmung mit der geltenden Zulassung auf die Baustelle geliefert und
sachgemal (bergeben werden. Dies gilt auch fir die zur Ausfihrung bendétigte
Spezialausristung (Pressen, Einpressgerate usw.), sofern diese nicht durch die ausfiihrende
Spezialfirma selbst gestellt wird.

Ubereinstimmungsnachweis
Allgemeines

Die Bestatigung der Ubereinstimmung des Bauprodukts (Zubehérteile und Fertigspann-
glieder) mit den Bestimmungen dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung und den
Technischen Lieferbedingungen muss fiir jedes Herstellwerk mit einem Uberein-
stimmungszertifikat auf der Grundlage einer werkseigenen Produktionskontrolle und einer
regelmaligen Fremdiberwachung einschliel3lich einer Erstpriifung des Bauprodukts nach
MaRgabe der folgenden Bestimmungen erfolgen.

Fir die Erteilung des Ubereinstimmungszertifikats und die Fremdiiberwachung einschlieRlich
der dabei durchzufihrenden Produktprifungen hat der Hersteller des Bauprodukts eine
hierfir anerkannte Zertifizierungsstelle sowie eine hierfiir anerkannte Uberwachungsstelle
einzuschalten.

Die Erklarung, dass ein Ubereinstimmungsz__ertifikat erteilt ist, hat der Hersteller durch
Kennzeichnung der Bauprodukte mit dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) unter
Hinweis auf den Verwendungszweck abzugeben.

Dem Deutschen Institut fr Bautechnik ist von der Zertifizierungsstelle eine Kopie des von ihr
erteilten Ubereinstimmungszertifikats zur Kenntnis zu geben.

Werkseigene Produktionskontrolle
Allgemeines

In jedem Herstellwerk ist eine werkseigene Produktionskontrolle einzurichten und
durchzufihren. Unter werkseigener Produktionskontrolle wird die vom Hersteller
vorzunehmende kontinuierliche Uberwachung der Produktion verstanden, mit der dieser
sicherstellt, dass die von ihm hergestellten Bauprodukte den Bestimmungen dieser
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung entsprechen.

Die werkseigene Produktionskontrolle muss mindestens die in den folgenden
Abschnitten 2.3.2.2 bis 2.3.2.6 aufgeflihrten Mallnahmen einschlielen.

Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind aufzuzeichnen und
auszuwerten. Die Aufzeichnungen missen mindestens folgende Angaben enthalten:

- Bezeichnung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials und der Bestandteile
- Art der Kontrolle oder Prifung

- Datum der Herstellung und der Prifung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials
oder der Bestandteile

- Ergebnis der Kontrollen und Prifungen und, soweit zutreffend, Vergleich mit den
Anforderungen

- Unterschrift des fiir die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen.

Die Aufzeichnungen sind mindestens finf Jahre aufzubewahren und der fir die
Fremdiiberwachung eingeschalteten Uberwachungsstelle vorzulegen. Sie sind dem
Deutschen Institut fir Bautechnik und der zustédndigen obersten Bauaufsichtsbehdrde auf
Verlangen vorzulegen.
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Bei ungenigendem Prifergebnis sind vom Hersteller unverziiglich die erforderlichen
MaRnahmen zur Abstellung des Mangels zu treffen. Bauprodukte, die den Anforderungen
nicht entsprechen, sind so zu handhaben, dass Verwechslungen mit Ubereinstimmenden
ausgeschlossen werden. Nach Abstellung des Mangels ist - soweit technisch moglich und
zum Nachweis der Mangelbeseitigung erforderlich - die betreffende Prifung unverziglich zu
wiederholen.

Der technische Bereich des Herstellers muss (ber einen Ingenieur mit mindestens finf
Jahren Berufserfahrung im Spannbetonbau verfligen. MalRgebende technische Fachkrafte,
die mit Arbeiten an dem Spannverfahren betraut sind, sollten mindestens tber drei Jahre
Berufserfahrung im Spannbetonbau verfliigen.

Der Hersteller muss folgende Unterlagen in jeweils aktueller Fassung bereithalten:

Dokumentation Uber die betrieblichen Voraussetzungen, aus der mindestens folgende
Punkte hervorgehen:

Aufbau des technischen Bereichs und Verantwortlichkeiten der Mitarbeiter,
Nachweis der Qualifikation des eingesetzten Personals,

Nachweis der regelmafig durchgefiihrten Schulungen,

Ansprechpartner in Bezug auf das Spannverfahren,

- Kontroll- und Ablagesystem.

Allgemeine Verfahrensbeschreibung fiir die ausfihrende Spezialfirma, die mindestens
folgendes umfasst:

- Aktuelle Fassung der Zulassung und Beschreibung des Spannverfahrens,
- Vorgaben fir Lagerung, Transport und Montage,

- Arbeitsanweisungen fiir Montage- und Vorspannprozesse einschliellich Mafllnahmen
zum Korrosionsschutz (auch temporar),

- Angaben zum Schweif3en im Bereich der Spannglieder,

- Zusammenstellung der zu beachtenden Sicherheits- und Arbeitsschutzaspekte,

- Allgemeiner Qualititssicherungsplan?

- Schulungsprogramm fiir das mit Vorspannarbeiten betraute Baustellenpersonal®.

Der Hersteller tragt die Verantwortung fiir die Autorisierung der ausfiihrenden Spezialfirmen.

Kann der Hersteller die an ihn gerichteten Anforderungen nicht erfillen, gelten sie fur den
Antragsteller. Antragsteller und Hersteller dirfen auch eine Aufgabenteilung vereinbaren.

Keile

Der Nachweis der Material- und Keileigenschaften ist durch Abnahmepriifzeugnis "3.1" nach
DIN EN 10204 zu erbringen.

An mindestens 5 % aller hergestellten Keile sind folgende Prifungen auszuflhren:
a) Prifung der MaBhaltigkeit und
b) Prufung der Oberflaichenharte.

An mindestens 0,5 % aller hergestellten Keile sind Einsatzhartungstiefe und Kernharte zu
prifen.

Alle Keile sind mit Hilfe einer Ja/Nein-Priifung nach Augenschein auf Beschaffenheit der
Zahne, der Konusoberflache und der Ubrigen Flachen zu prifen (hieriber sind keine
Aufzeichnungen erforderlich).

Vorgaben hierzu siehe auch: ETAG 013 Guideline for European Technical Approval of post-tensioning kits for
prestressing og structures, Anhang D.3, EOTA Briissel Juni 2002

Siehe auch: CEN Workshop Agreement (CWA): Requirements for the installation of post-tensioning kits for
prestressing of structures and qualification of the specialist company and its personnel, Anhang B, Brissel 2002
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Ankerplatten

Der Nachweis ist durch Werkszeugnis "3.1" nach DIN EN 10204 zu erbringen. An
mindestens 3 % der Ankerplatten sind die Abmessungen zu prifen.

Darlber hinaus ist jede Ankerplatte mit Hilfe einer Ja/Nein-Priifung auf Abmessungen und
grobe Fehler nach Augenschein zu Uberprifen (hieriber sind keine Aufzeichnungen
erforderlich).

Mehrflachengussanker

Der Nachweis der Materialeigenschaften der Mehrflachengussanker sowie der inneren und
aulReren Beschaffenheit der Gussteile ist durch Abnahmeprifzeugnis "3.1" nach
DIN EN 10204 zu erbringen. Die mechanischen Eigenschaften sind entsprechen dem beim
DIBt hinterlegtem Prufplan zu prifen.

Die innere und auliere Beschaffenheit der Gussteile muss den Gutestufen SM2, LM2 und
AM2 nach DIN EN 1369 und der Gitestufe 2 nach DIN EN 12680-3 entsprechen. Die
geforderte innere und aulRere Beschaffenheit ist fur jedes Fertigungslos durch zerstérungs-
freie oder zerstérende Prifungen nachzuweisen. Sofern die zerstérungsfreie Prifung keine
eindeutige Aussage Uber die innere Beschaffenheit zuldsst, ist die innere Beschaffenheit
durch zerstérende Priifungen zu berprifen.

Der Mindestprifumfang zum Nachweis der Materialeigenschaften und der inneren und
auReren Beschaffenheit ist in einem Prifplan hinterlegt.

An mindestens 5 % der Mehrflachengussanker sind die Abmessungen und das Gewicht zu
Uberprifen.

Daruber hinaus ist jeder Ankerkdrper mit Hilfe einer Ja/Nein-Prifung auf Abmessungen und
grobe Fehler nach Augenschein zu priifen (hiertber sind keine Aufzeichnungen erforderlich).

Lochscheiben und Ubergreifungskopplungen

Der Nachweis der Materialeigenschaften ist durch Abnahmepriifzeugnis "3.1" nach
DIN EN 10204 zu erbringen. Die Mindestwerte flir Streckgrenze und Zugfestigkeit sind beim
Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegt.

Alle konischen Bohrungen zur Aufnahme der Litzen sind bezuglich Winkel, Durchmesser
und Oberflachengute zu Uberprifen. An mindestens 5 % dieser Teile sind alle Abmessungen
zu Uberprifen.

Dariiber hinaus ist jede Lochscheibe und jede Ubergreifungskopplung mit Hilfe einer
Ja/Nein-Prifung auf Abmessungen und grobe Fehler nach Augenschein zu Uberprifen
(hierber sind keine Aufzeichnungen erforderlich).

Federn fiir Ubergreifungskopplungen

Der Nachweis ist durch Werkszeugnis "2.2" nach DIN EN 10204 zu erbringen.
Verpressplatten

Der Nachweis der Materialeigenschaften ist durch Abnahmepriifzeugnis "3.1" nach
DIN EN 10204 zu erbringen. Die Mindestwerte flr Streckgrenze und Zugfestigkeit sind beim
Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegt.

An mindestens 5 % der Verpressplatten sind die Abmessungen und das Gewicht zu
Uberprufen.

Daruber hinaus ist jede Verpressplatte mit Hilfe einer Ja/Nein-Prifung auf Abmessungen
und grobe Fehler nach Augenschein zu Uberprifen (hierlber sind keine Aufzeichnungen
erforderlich).

Fremdiiberwachung

In jedem Herstellwerk ist die werkseigene Produktionskontrolle durch eine Fremdulber-
wachung regelmafig zu Uberprifen, mindestens jedoch halbjahrlich.
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3.1

3.2
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Im Rahmen der Fremdiberwachung ist eine Erstpriifung des Bauprodukts durchzufiihren
und kénnen auch Proben fur Stichprobenprifungen entnommen werden. Die Probenahme
und Priifungen obliegen jeweils der anerkannten Uberwachungsstelle.

Die Ergebnisse der Zertifizierung und Fremdiberwachung sind mindestens finf Jahre
aufzubewahren. Sie sind von der Zertifizierungsstelle bzw. der Uberwachungsstelle dem
Deutschen Institut fir Bautechnik und der zustandigen obersten Bauaufsichtsbehorde auf
Verlangen vorzulegen.

Bestimmungen fiir Entwurf und Bemessung

Allgemeines

(A) Fur Entwurf und Bemessung von mit diesen Spanngliedern vorgespannten Bauteilen gilt
DIN 1045-1 oder DIN Fachbericht 102. Die Begrenzung der planmaRigen Vorspannkraft
nach DAfStb-Heft 525 (zu Abschnitt 8.7.2 von DIN 1045-1) und DIN-Fachbericht 102,
Abschnitt 4.2.3.5.4 ist zu beachten.

(B) Fur den Entwurf und Bemessung von mit diesen Spanngliedern vorgespannten Bauteilen
gilt DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA. Die Begrenzung der
planmafigen Vorspannkraft nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI zu 5.10.2.1 ist zu beachten.

Der umlaufende Stahlring zur Auflagerung der Festanker (FS) beim Verankerungstyp 5 ist
nicht Bestandteil der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung. Fir Entwurf und Bemessung
sind die Angaben der Anwendungszulassung fur Turme von Windenergieanlagen zu
beachten. Vorgegeben ist der Durchmesser der Bohrungen im Stahlbauteil zum Aufsetzen
des Festankers, welcher Anlage 13 zu entnehmen ist.

Zulassige Vorspannkrifte

(A) Am Spannende darf nach DIN 1045-1, 8.7.2 (1), Gleichung (48) und DIN-Fach-
bericht 102, 4.2.3.5.4 (2), Gleichung (4.5) die aufgebrachte Hochstkraft P, die in Tabelle 1
(0,6" bzw. 140 mm?) bzw. Tabelle 2 (0,62" bzw. 150 mm?) aufgeflhrte Kraft
Pomax = 0,9 A, foo 1k nicht Uberschreiten. Der Mittelwert der Vorspannkraft Pno unmittelbar
nach dem Absetzen der Pressenkraft auf die Verankerung darf nach DIN 1045-1, 8.7.2 (3),
Gleichung (49) und DIN-Fachbericht 102, Abschnitt 4.2.3.5.4 (3), Gleichung (4.6) die in
Tabelle 1 (0,6" bzw. 140 mm?) bzw. Tabelle 2 (0,62" bzw. 150 mm?) aufgeflhrte Kraft
Pmomax = 0,85 A foo 1« @n keiner Stelle Gberschreiten.

(B) Am Spannende darf nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 5.10.2.1(1), Gleichung (5.41) die
aufgebrachte Hoéchstkraft P, die in Tabelle 1 (0,6 bzw. 140 mm?) bzw. Tabelle 2
(0,62 bzw. 150 mm?) aufgefiihrte Kraft Pax = 0,9 A, o 1« nicht Gberschreiten. Der Mittelwert
der Vorspannkraft P.o(x) unmittelbar nach dem Absetzen der Pressenkraft auf die
Verankerung darf nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 5.10.3(2), Gleichung (5.43) die in
Tabelle 1 (0,6 bzw. 140 mm?3) bzw. Tabelle 2 (0,62 bzw. 150 mm?) aufgeflihrte
Kraft Pmo(x) = 0,85 A, fo0,1« an keiner Stelle Gberschreiten.
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Tabelle 1: Zulassige Vorspannkréfte fir Litzen mit A, = 140 mm?
Vorspannkraft Vorspannkraft
St 1570/1770 St 1660/1860
Spann- Anzahl foo,1x = 1500 N/mm? fp0,1x = 1600 N/mm?
glied | Litzen [ p ;. [kN] Po,max [kN] Prmo,max [KN] Po,max [kN]
Pmox) [kN] Pmax [KN] Pmox) [KN] Pmax [KN]
BBV L3 3 536 567 571 605
BBV L4 4 714 756 762 806
BBV L5 5 893 945 952 1008
BBV L7 7 1250 1323 1333 1411
BBV L9 9 1607 1701 1714 1814
BBV L12 12 2142 2268 2285 2419
BBV L15 15 2678 2835 2856 3024
BBV L19 19 3392 3591 3618 3830
BBV L22 22 3927 4158 4189 4435
BBV L27 27 4820 5103 5141 5443
BBV L31 31 5534 5859 5902 6250
Tabelle 2: Zulassige Vorspannkréfte fir Litzen mit A, = 150 mm?
Vorspannkraft Vorspannkraft
St 1570/1770 St 1660/1860
Spann- Anzahl foo,1x = 1500 N/mm? fp0,1x = 1600 N/mm?
glied Litzen | P max [kN] Po,max [KN] Prmo,max [KN] Po,max [kN]
Prmogo [KN] Prmax [KN] Prmogo [KN] Prmax [KN]
BBV L3 3 574 608 612 648
BBV L4 4 765 810 816 864
BBV L5 5 956 1013 1020 1080
BBV L7 7 1339 1418 1428 1512
BBV L9 9 1721 1823 1836 1944
BBV L12 12 2295 2430 2448 2592
BBV L15 15 2869 3038 3060 3240
BBV L19 19 3634 3848 3876 4104
BBV L22 22 4208 4455 4488 4752
BBV L27 27 5164 5468 5508 5832
BBV L31 31 5929 6278 6324 6696

Fur Uberspannen ist (A) Heft 525 Abschnitt 8.7.2 (2) bzw. (B) Heft 600 Abschnitt 5.10.2.1.(2)
des Deutschen Ausschuss fiir Stahlbeton zu beachten.

Z39299.14
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Die Anzahl der Litzen in den Spanngliedern darf durch Fortlassen radialsymmetrisch in der
Verankerung liegender Litzen vermindert werden (um maximal vier Litzen), wobei die
Bestimmungen fiir Spannglieder mit vollbesetzten Verankerungen (Grundtypen) auch fir
Spannglieder mit teilbesetzten Verankerungen gelten. In die leeren Bohrungen sind kurze
Litzenstlicke mit Keilen einzupressen, damit ein Herausrutschen verhindert wird. Je
fortgelassene Litze vermindert sich die zuldssige Vorspannkraft wie in Tabelle 3 aufgefihrt:

Tabelle 3: Reduzierung der Vorspannkraft bei Weglassen einer Litze
St 1570/1770 St 1660/1860
A, AP o [kN] AP [kN] AP0 [KN] AP, [KN]
AP oy [KN] AP rax [kN] AP o [KN] AP prax [KN]
140 mm? 179 189 190 201
150 mm?2 191 202 204 216

Dehnungsbehinderung des Spanngliedes

Die Spannkraftverluste im Spannglied konnen in der Regel in der statischen Berechnung mit
den in den Anlagen3 bis 6 angegebenen Reibkennwerten u und ungewollten
Umlenkwinkeln k ermittelt werden. Die Werte p und k gelten fir die angegebenen
Hullrohrabmessungen und Unterstlitzungsabstande.

Die angegebenen Werte k gelten nur unter der Voraussetzung, dass die Spannstahle zum
Zeitpunkt des Betonierens bereits in den Hullrohren liegen.

Bei Spanngliedern, bei denen die Spannstahllitzen erst nach dem Betonieren eingebracht
werden, gelten die angegebenen Werte k nur bei entsprechender Aussteifung der Hullrohre
wahrend des Betonierens, z. B. durch PE- bzw. PVC-Rohre, oder bei Verwendung
verstarkter Hullrohre in Verbindung mit geringeren Unterstitzungsabstanden.

Bei der Ermittlung der Spannwege und der im Spannglied vorhandenen Spannkraft ist die

Verschiebungsbehinderung APuS im Bereich des Spannankers und APpUK im Bereich der
beweglichen Ubergreifungskopplung zu berlcksichtigen (siehe Anlagen 3 bis 6).

Kriimmungshalbmesser der Spannglieder im Bauwerk

Der kleinste zuldssige Krimmungshalbmesser der Spannglieder mit kreisrunden Huillrohren
in Abhangigkeit vom Hullrohrinnendurchmesser und vom verwendeten Spannstahl ist
Tabellen 4 bis Tabelle 7 zu entnehmen.
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Tabelle 4: Zulassige Krimmungshalbmesser fiur Litzen St 1570/1770

mit A, = 140 mm?

Spannglied Kriimmungshalbmesser in m

(Hullrohrinnendurchmesser in mm)

BBV L3 3,50 (40)

BBV L4 4,20 (45) 4,10 (50) 3,90 (55)

BBV LS5 4,70 (50) 4,40 (55) 4,20 (60)

BBVL7 4,80 (55) 4,50 (60) 4,40 (65)

BBVLO9 5,30 (65) 5,10 (70) 4,90 (75)

BBV L 12 6,10 (75) 5,90 (80) 5,90 (90)

BBV L 15 7,00 (80) 6,70 (85) 6,50 (90)

BBV L 19 7,90 (90) 7,60 (95)

BBV L 22 8,20 (100) 7,80 (110)

BBV L 27 9,20 (110) 8,90 (115)

BBV L 31 10,00 (115) 9,50 (125)

Tabelle 5: Zulassige Krimmungshalbmesser fur Litzen St 1570/1770

mit A, = 150 mm?

Spannglied Krimmungshalbmesser in m

(Hullrohrinnendurchmesser in mm)

BBV L3 3,70 (40)

BBV L4 4,50 (45) 4,40 (50) 4,20 (55)

BBV LS5 4,90 (50) 4,60 (55) 4,40 (60)

BBVL7 5,10 (55) 4,80 (60) 4,60 (65)

BBVLO9 5,60 (65) 5,30 (70) 5,20 (75)

BBV L 12 6,40 (75) 6,10 (80) 5,80 (90)

BBV L 15 7,40 (80) 7,10 (85) 6,80 (90)

BBV L 19 8,30 (90) 8,00 (95)

BBV L 22 8,70 (100) 8,20 (110)

BBV L 27 9,70 (110) 9,40 (115)

BBV L 31 10,60 (115) 9,90 (125)

Z39299.14
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Tabelle 6: Zulassige Krimmungshalbmesser fir Litzen St 1660/1860

mit A, = 140 mm?

Spannglied Kriimmungshalbmesser in m

(Hullrohrinnendurchmesser in mm)

BBVL3 3,70 (40)

BBV L4 4,40 (45) 4,30 (50) 4,10 (55)

BBV LS5 4,80 (50) 4,50 (55) 4,40 (60)

BBVL7 4,90 (55) 4,70 (60) 4,50 (65)

BBVLO9 5,40 (65) 5,20 (70) 5,00 (75)

BBV L 12 6,20 (75) 6,00 (80) 5,70 (90)

BBV L 15 7,20 (80) 6,90 (85) 6,70 (90)

BBV L 19 8,00 (90) 7,70 (95)

BBV L 22 8,40 (100) 8,00 (110)

BBV L 27 9,40 (110) 9,10 (115)

BBV L 31 10,30 (115) 9,70 (125)

Tabelle 7: Zulassige Krimmungshalbmesser fiir Litzen St 1660/1860

mit A, = 150 mm?

Spannglied Krimmungshalbmesser in m

(Hiillrohrinnendurchmesser in mm)

BBVL3 4,00 (40)

BBV L4 4,70 (45) 4,60 (50) 4,40 (55)

BBV LS5 5,00 (50) 4,70 (55) 4,50 (60)

BBVL7 5,20 (55) 4,90 (60) 4,70 (65)

BBVL9 5,70 (65) 5,40 (70) 5,30 (75)

BBV L 12 6,60 (75) 6,30 (80) 5,90 (90)

BBV L 15 7,60 (80) 7,20 (85) 7,00 (90)

BBV L 19 8,50 (90) 8,20 (95)

BBV L 22 8,90 (100) 8,40 (110)

BBV L 27 9,90 (110) 9,60 (115)

BBV L 31 10,90 (115) 10,20 (125)

Z39299.14

Der kleinste zuldssige Krimmungsradius der Spannglieder mit ovalem Hullrohr ist in
Abhangigkeit von der Biegeachse in Tabelle 8 angegeben. Spannglieder mit ovalen
Hullrohren dirfen nur mit Krimmung in einer Ebene (Biegung um die steife oder die
schwache Achse des Hiullrohres) verlegt werden.
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Tabelle 8: Kleinster Krimmungsradius (ovales Hiillrohr)
Spannglied Hiillrohrinnen- Kriimmungsradius [m]
durchmesser Biegeachse
[mm x mm] steif schwach

BBV L3 60 x 21 5.30 2.50

BBV L4 80 x 21 7.20 2.50
3.5 Betonfestigkeit

3.6

Z39299.14

Zum Zeitpunkt der Eintragung der vollen Vorspannkraft muss der Normalbeton im Bereich
der Verankerung eine Mindestfestigkeit von femjcube 0ZW. fomj oy €ntsprechend Tabelle 9 und
den Anlagen aufweisen. Die Festigkeit ist durch mindestens drei Probekdrper (Wrfel mit
150 mm Kantenldnge oder Prifzylinder), die unter den gleichen Bedingungen wie das
vorzuspannende Bauteil zu lagern sind, als Mittelwert der Druckfestigkeit nachzuweisen,
wobei die drei Einzelwerte um héchstens 5 % voneinander abweichen dirfen.

Sofern nicht genauer nachgewiesen, darf die charakteristische Festigkeit des Betons zum
Zeitpunkt tj der Eintragung der Vorspannkraft aus den Werten der Spalte 2 von Tabelle 9 wie
folgt berechnet werden:

fck,tj = Temjeyl - 8
Tabelle 9: Prifkérperfestigkeit for;
femj,cube in N/mm? femj,cyt in N/mm?
28/30 23/25
34 28
40 32
45 35

Fur ein Teilvorspannen mit 30 % der vollen Vorspannkraft betragt der Mindestwert der
nachzuweisenden Betondruckfestigkeit 0,5 fomjcube bZW. 0,5 fomjcy; Zwischenwerte diirfen
linear interpoliert werden ((A) siehe auch DAfStb-Heft 525).

Abstand der Spanngliedverankerungen, Betondeckung

Die in den Anlagen in Abhangigkeit der Mindestbetonfestigkeit angegebenen minimalen
Abstande der Spanngliedverankerungen dirfen nicht unterschritten werden. Bei den
Verankerungen BBV L3 bis BBV L9 mit rechteckiger Ankerplatte ist die lange Ankerplatten-
seite (Seitenldnge a nach Anlage 9) parallel zur langen Betonseite (gréRerer Mindestachs-
abstand) einzubauen.

Abweichend von den in den Anlagen angegebenen Werten diirfen die Achs- bzw. Randab-
stdnde der Verankerungen Typ S, F und Fe in einer Richtung um bis zu 15 % verkleinert
werden, jedoch nicht auf einen kleineren Wert als den minimalen Abstand der Stébe der
Bugelbewehrung bzw. den Wendelaufiendurchmesser. Die Achs- bzw. Randabsténde in der
anderen Richtung sind dann zur Beibehaltung der Flachengleichheit im Verankerungs-
bereich zu vergrofRern.

Alle Achs- und Randabstande sind nur im Hinblick auf die statischen Erfordernisse festgelegt
worden; daher sind zuséatzlich die in anderen Normen und Richtlinien - insbesondere in
(A) DIN 1045-1 und DIN Fachbericht 102 bzw. (B) DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit
DIN EN 1992-1-1/NA - angegebenen Betondeckungen zu beachten.
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3.7 Bewehrung im Verankerungsbereich

Die Eignung der Verankerung fiir die Uberleitung der Spannkréfte auf den Bauwerkbeton ist
durch Versuche nachgewiesen.

Die Aufnahme der im Bauwerkbeton im Bereich der Verankerung auflerhalb der Wendel
bzw. hinter dem Ubergangsteil (Verbundanker V) auftretenden Krafte ist nachzuweisen.
Hierbei sind insbesondere die auftretenden Spaltzugkrafte durch geeignete Querbewehrung
aufzunehmen (in den beigefugten Zeichnungen nicht dargestellt).

Die in den Anlagen angegebenen Stahlsorten und Abmessungen der Zusatzbewehrung
(Bigel) sind einzuhalten. Die in den Anlagen angegebene Zusatzbewehrung darf nicht auf
eine statisch erforderliche Bewehrung angerechnet werden. Uber die statisch erforderliche
Bewehrung hinaus in entsprechender Lage vorhandene Bewehrung darf jedoch auf die
Zusatzbewehrung angerechnet werden.

(A) Die Zusatzbewehrung besteht aus geschlossenen Blgeln mit verschweildten
Bugelschlossern oder einer gleichwertigen Bewehrung (Steckbiigel, Bliigel nach DIN 1045-1,
Bild 56 €) oder g) oder nach DIN 1045-1, Abs. 12.6 verankerte Bewehrungsstabe). Die
Blgelschldsser sind versetzt anzuordnen.

(B) Die Zusatzbewehrung besteht aus geschlossenen Bigeln mit verschweildten
Blgelschlossern oder einer gleichwertigen Bewehrung (Steckbilgel, Bigel nach
DIN EN 1992-1-1/NA, Bild NA.8.5 e) oder g) oder nach DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit
DIN EN 1992-1-1/NA, Abschnitt 8.4 verankerte Bewehrungsstabe). Die Bligelschldsser sind
versetzt anzuordnen.

Beim Verbundanker V diurfen auch Steckblgel verwendet werden, die mit |Is=42cm zu
Ubergreifen sind (siehe Anlage 12). Bei einlagiger Ausfiihrung der Verbundanker V in Platten
dirfen die Blgel durch Zusatzbewehrung je 14 & 8 an der Plattenober und -unterseite
ersetzt werden (vertikaler Abstand 150 mm, entsprechend der Bilgelschenkel). Der
horizontale Abstand der Zusatzbewehrung entspricht dem Abstand der Bligel auf Anlage 12.
Die Zusatzbewehrung ist auflerhalb des Achsabstandes nach (A)DIN 1045-1 bzw.
(B) DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA mit der vollen Lange zu
verankern. An Plattenrandern sind vertikale Steckbligel einzubauen, die mit der
Zusatzbewehrung mit I > 42 cm zu Ubergreifen sind.

Auch im Verankerungsbereich sind lotrecht gefiihrte Rittelgassen vorzusehen, damit der
Beton einwandfrei verdichtet werden kann.

Mit Ausnahme des Verbundankers ist an Umlenkungen der Spannstahllitzen die Aufnahme
der Umlenkkrafte durch das Bauteil statisch nachzuweisen (auch bei Kopplungen).

3.8 Schlupf an den Verankerungen

Der Einfluss des Schilupfes an den Verankerungen (siehe Abschnitt4.2.5) ist bei der
statischen Berechnung bzw. der Bestimmung der Spannwege zu berlcksichtigen.

3.9 Ertragene Schwingbreiten der Spannung

Mit den an den Verankerungen und Kopplungen im Rahmen des Zulassungsverfahrens
durchgefiihrten Ermidungsversuchen wurde bei der Oberspannung von 0,65 f, eine
Schwingbreite von 80 N/mm? bei 2 x 10° Lastspielen nachgewiesen.

Der VerbundankerV darf bei nicht vorwiegend ruhender Belastung nur im guten
Verbundbereich nach (A) DIN 1045-1, Abschnitt12.4 bzw. DIN-Fachbericht 102,
Abschnitt 5.2.2.1 bzw. (B) DINEN 1992-1-1 zusammen mit DIN EN 1992-1-1/NA,
Abschnitt 8.4.2 und in Bauteilen, deren Dicke 40 cm nicht Uberschreitet, angewendet
werden.
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Erhodhte Spannkraftverluste an Spanngliedkopplungen

Beim Nachweis der Beschrankung der Rissbreite und beim Nachweis der Schwingbreiten
sind an den festen Ubergreifungskopplungen infolge von Kriechen und Schwinden des
Betons erhdhte Spannkraftverluste zu bertcksichtigen. Die ohne den Einfluss der Kopp-
lungen ermittelten Spannkraftverluste der Spannglieder sind dafiir in den Koppelbereichen
mit dem Faktor 1,5 zu vervielfachen. Bei den beweglichen Ubergreifungskopplungen braucht
keine Erhéhung bericksichtigt zu werden.

Ubergreifungskopplungen

Spanngliedkopplungen mussen so in geraden Spanngliedabschnitten liegen, dass nach
jeder Seite auf mindestens 1,0 m Lange gerade Strecken vorhanden sind. Bei beweglichen
Kopplungen ist durch entsprechende Lage und Lange des Kopplungshullrohres
sicherzustellen, dass eine Bewegung auf die Lange von 1,15 A¢ + 30 mm ohne Behinderung
erfolgen kann.

Bei beweglichen Kopplungen BUK ist sicherzustellen, dass die Endlage der Koppelplatte
nach dem Vorspannen mit der unteren Abbildung von Anlage 11 Ubereinstimmt.
Verbundanker

Bei Verwendung der Verbundanker V ist zur Ermittlung des Spannweges die freie Lange des
Spanngliedes um 100 cm zu verlangern. Die Spannkraft darf erst ab Eintritt der Litzen in das
Ubergangsteil voll in Rechnung gestellt werden. Zwischen Eintritt der Litzen in das
Ubergangsteil und Spanngliedende (Zwiebelende) darf mit einer linearen Abnahme der
Spannkraft auf Null gerechnet werden.

Die zum Verbundanker gehérende Bewehrung ist in Anlage 12 dargestellt.
Bestimmungen fiir die Ausfiihrung

Anforderungen und Verantwortlichkeiten

Fur die Aufgaben und Verantwortlichkeiten der ausfiihrenden Spezialfirma gelten die

"DIBt-Grundsétze fiir die Anwendung von Spannverfahren®".

Ausfiihrung
Allgemeines

Neben den fir Spannverfahren relevanten Anforderungen nach DIN EN 13670 in
Verbindung mit DIN 1045-3 gelten die "DIBt-Grundsatze fir die Anwendung von
Spannverfahren".

Ausfihrende Spezialfirmen mussen fir die Anwendung dieses Spannverfahrens durch den
Hersteller auf der Grundlage der allgemeinen Verfahrensbeschreibung nach
Abschnitt 2.3.2.1 umfassend geschult und autorisiert sein.

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

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

Nach dem Einbringen der Spannstahllitzen in die Hillrohre dirfen an den Verankerungen
keine Schweil3arbeiten mehr vorgenommen werden.

Spanngliedeinbau

Die zentrische Lage der Wendel bzw. der Biigel ist durch Anschweil’en an die Ankerplatte
bzw. durch Halterungen zu sichern. Ankerplatte bzw. Mehrflachenanker und Lochscheibe
mussen senkrecht zur Spanngliedachse liegen.

Verdffentlicht in den DIBt-Mitteilungen 37 (2006), Heft 4
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Die zentrische Lage der Verbundverankerung in Bezug auf die Wendeln und die Blgel ist
ebenfalls durch Halterungen zu sichern.

Das Spannglied ist im ersten Meter nach der Verankerung geradlinig zu flhren. Die
StoRstelle zwischen Trompete und Hullrohr ist sorgfaltig mit Klebeband zu umwickeln, um
ein Eindringen von Beton zu verhindern.

Die PE Rohre sind in der richtigen Position zu fixieren und die Léange der Ubergangsrohre ist
S0 zu bestimmen, dass der zuladssige Ablenkungswinkel der Spannstahllitzen gewahrleistet
ist (siehe Abschnitt 2.1.8).

Ubergreifungskopplung (UK)
Die Litzen sind zur Sicherung der Einschubtiefe mit Farbmarkierungen zu versehen.
Verkeilkraft, Schlupf, Keilsicherung und Korrosionsschutzmasse im Keilbereich

Die Keile der Festanker und der beweglichen Ubergreifungskopplungen in den parallelen
Bohrungen sind mit 1,1 Prmo max (Sieche Abschnitt 3.2) vorzuverkeilen, wenn die rechnerische
Spannkraft 0,7 Pmomax @an diesen Verankerungen unterschreitet oder wenn die Keile Typ 30
gerandelt verwendet werden.

Wird nicht vorverkeilt, betragt der Schlupf innerhalb der Verankerung, der bei der Festlegung
der Spannwege zu bericksichtigen ist, am Festanker 4 mm und an der beweglichen
Ubergreifungskopplung 8 mm. Bei hydraulischer Vorverkeilung mit 1,1 Py max ist bei der
Festlegung der Spannwege, auRer bei der beweglichen Ubergreifungskopplung, kein
Schlupf zu beriicksichtigen.

Die Keile aller beim Spannen nicht mehr zuganglichen Verankerungen (Festanker und
Kopplungen) sind mittels Sicherungsscheibe und Schrauben zu sichern. Der Keilbereich des
einbetonierten Festankers ist mit einer von den Herstellern hinterlegten Korrosions-
schutzmasse zu fiillen und mit einer Korrosionsschutzmasse gefillten Abdichtkdppchen zu
versehen. Bei der Ubergreifungskopplung sind die Hohlrdume der Einsteckseite (siehe
Anlage 11) mit Korrosionsschutzmasse zu fiillen.

Die Keile der Spannanker sind beim Verankern nach dem Spannen mit mindestens
0,1 Prmomax €inzudriicken. Hier betragt der Schlupf 3 mm. Werden die Keile nicht eingedrickt,
betragt der Schlupf 6 mm (zur Halterung der Keile wird eine Resetscheibe verwendet).
Aufbringen der Vorspannung

Die Mindestbetonfestigkeit nach Abschnitt 3.5 ist zu beachten.

Ein Nachspannen der Spannglieder verbunden mit dem Ldsen der Keile und unter Wieder-
verwendung der Keile ist zugelassen. Die beim vorausgegangenen Anspannen sich
ergebenden Klemmstellen auf der Litze missen nach dem Nachspannen und dem
Verankern um mindestens 15 mm in den Keilen nach auf3en verschoben liegen.

Alle Spannstahllitzen eines Spanngliedes sind gemeinsam zu spannen. Dies darf durch
zentralgesteuerte Einzelpressen oder durch eine Sammelpresse geschehen. Das
litzenweise Vorspannen ist nur bei geraden Spanngliedern zulassig. Dabei ist die
Reihenfolge der Litzen beim Vorspannen so zu wahlen, dass hdchstens die Exzentrizitat der
Spannkraft einer Litze an der Verankerung auftritt, um die exzentrische Beanspruchung der
Lochscheibe mdglichst gering zu halten.

Einpressen
Einpressmortel

Es ist Einpressmortel DIN EN 447 oder nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung zu
verwenden. Fur das Einpressverfahren gilt DIN EN 446 bzw. die Zulassung. Die Anlagen zur
Bauregelliste A Teil 1 sind zu beachten.

Wasserspulung
In der Regel sind die Spannglieder nicht mit Wasser zu spilen.
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4.2.7.3 Einpressgeschwindigkeiten
Die Einpressgeschwindigkeiten sollen im Bereich zwischen 3 m/min und 12 m/min liegen.
4.2.7.4 Einpressabschnitte und Nachverpressungen

Die Lange eines Einpressabschnittes darf bei Spanngliedern BBV L3 bis L22 120 m, bei
BBV L27 95m und bei BBV L31 80 m nicht Uberschreiten. Bei Uberschreitung dieser
Spanngliedlangen miissen zusatzliche Einpressoffnungen vorgesehen werden.
Bei Spanngliedern mit ausgepragten Hochpunkten sind zur Vermeidung von Fehlstellen
besondere Nachverpressungen vorzunehmen. Fir die Nachverpressungen sind Mal3nah-
men erforderlich®, die bereits bei der Planung beriicksichtigt werden miissen.

4.2.7.5 Uberwachung
Es ist eine Uberwachung nach der "Richtlinie zur Uberwachung des Herstellens und
Einpressen von Zementmértel in Spannkanale"® durchzufiihren.

Folgende Normen werden in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung in Bezug genommen:

DIN 1045-1:2008-08 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 1:
Bemessung und Konstruktion

DIN EN 13670:2011-03 Ausfuhrung von Tragwerken aus Beton; Deutsche Fassung
EN 13670:2009

DIN 1045-3:2012-03 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 3:
Bauausfihrung Anwendungsregeln zu DIN EN 13670

DIN EN 446:1996-07 EinpreBmortel fiir Spannglieder - EinprelRverfahren

DIN EN 447:1996-07 EinpreRmodrtel fur Spannglieder - Anforderungen fur Ubliche
Einpremortel

DIN EN 523:2003-11 Hullrohre aus Bandstahl fir Spannglieder

DIN EN 1369:1997-02 Magnetpulverpriifung; Deutsche Fassung EN 1369:1996

DIN EN 12680-3:2003-06 Ultraschallpriifung, Teil 3: Gusssticke aus Gusseisen mit
Kugelgraphit, Deutsche Fassung EN 12680-3:2003

DIN EN 1992-1-1:2011-01 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und

Spannbetontragwerken - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungs-
regeln und Regeln fir den Hochbau; Deutsche Fassung
EN 1992-1-1:2004+AC:2010

DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04 Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -
Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungs-
regeln und Regeln fir den Hochbau

siehe Mitteilungen des Instituts fir Bautechnik, Heft 6/1979Zur Einpresstechnik bei Spanngliedern mit mehr als
1500 kN Spannkraft, Engelke, Jungwirth, Manns

Veroffentlicht in den DIBt-Mitteilungen 33 (2002), Heft 3; erhaltlich bei Ernst & Sohn, Verlag fir Architektur und
technische Wissenschaften GmbH & Co. KG
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DIN EN 10204:2005-01 Metallische Erzeugnisse - Arten von Prifbescheinigungen;
Deutsche Fassung EN 10204:2004

DIN-Fachbericht 102:2009-03 Betonbriicken

DAfStB-Heft 525:2003-09 Erlauterung zur DIN 1045-1 einschlieBlich  Berichtigung
1:2005-05

DAfStB-Heft 600:2012 Erlduterung zu DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA

Andreas Kummerow Beglaubigt

Referatsleiter
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BBV internes Litzenspannverfahren Typi

Ubersicht Verankerungen

1. Spannanker (S) und Festanker (F) BBVL3-BBVLY9

Lochscheibe
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Ankerplatie

2. Spannanker (S) und Festanker (F) BBV L 12-BBV L 31
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3. Festanker (Fe) BBVL3-BBVLY9

Mehrflachenanker

Lochscheibe

4. Festanker (Fe) BBV L 12-BBV L 31

Ankerplatte

Lochscheibe
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I EIRINIRIN IR |
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Mehrflachenanker

BBV internes Litzenspannverfahren Typ i
140 mm? und 150 mm? Litzen mit nachtraglichen Verbund

Ubersicht Verankerungen
Technische Angaben
BBV L3i—L31i

Anlage 1

Z74242.14
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5. Ubergreifungskopplung (UK) BBVL3-BBVLSY

Feste Kopplung FUK Bewegliche Kopplung (BUK)
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'_Koppelplatte

Ankerplatte

6. Ubergreifungskopplung (UK) BBV L 12 -BBV L 31
Feste Kopplung FUK Bewegliche Kopplung (BUK)
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BBV internes Litzenspannverfahren Typ i
140 mm? und 150 mm? Litzen mit nachtraglichen Verbund

Ubersicht Verankerungen
Technische Angaben
BBV L3i—L31i

Anlage 2

Z74242.14
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Spannstahlgite: St 1570/1770
Technische Angaben BBV L 3i-BBVL9i
Spanngliedbezeichnung Einheit BBVL3 BEBVL 4 BBVL 5 BBVL7 BBVLY9
Lochbild : ooo 0% 030 oogoo
o oo 0g0 0,0
Anzahl der Litzen, St1570/1770 n 3 4 5 7 2]
150mn? : Querschnitt Ap mm? 450 600 750 1050 1350
150mm? : Gewicht kg/m 3,52 4,69 5,86 8,20 10,55
150mm? : Pr,a,= 0,90-f0 10 Ap * kN 608 810 1013 1418 1823
150mI? : Prygg= 0,850 10 Ap * kN 574 765 956 1339 1721
150mmy : Bruchlast F,=n-150-1770/1000 kN 797 1062 1328 1859 2390
140mn? : Querschnitt Ap mm? 420 560 700 980 1260
140mn¥ : Gewicht ka/m 3.28 4,37 547 7.65 9,84
140mm? : Py p= 0,900 10 Ap * kN 567 756 945 1323 1701
140mn? : Prgg= 0,85 f0, 10 Ap * kN 536 714 893 1250 1607
140mny : Bruchlast Fp,=n-140-1770/1000 kN 743 991 1239 1735 2230
Winkel der ungewollten Umlenkung k *Im 0.4 03 03 03 03
bei Unterstitzungsabstand max. m 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Reibungsbeiwert p - 0,21 0,20/0,19/0,1910,20/0,19/0,20| 0,20/0,20/0,19| 0,20/0,20/0,19
Reibungsverluste
Spannanker A PuS % 1.2 1,2 1,2 1.1 1,0
U-Kopplung A Pus %Yo 1.2 1.2 1.2 1.1 20
Hiillrohrdurchmesser sl iy
innen mm 40 45/50/55 50/55/60 55/60/65 B5/70/75
auften mm 46 51/56/62 56/61/67 61/67/72 T2/77/82
Exzentrizitit, 150mm? mm 54 6,3/9,7126 7.5/10,7/13,8 5719,0/121 84/121/154
|Exzentrlzit§t, 140mnm? mm 6.1 6,9/10,1/13,1 8,8/11,9/15,0 7,2/104/142 | 10,5/139/17,1
|Litzenijherst§nde L cm 215 215 70 71 82

*

=

basierend auf f, o = 1500 N/mm? (St 1570/1770)

Zum Ansetzen der Spannpresse ab Vorderkante Lochscheibe, geringere Uberstande nach Rucksprache mit
BBV Systems GmbH mdglich

Ovale Hulirohre méglich bei

(Innenmafi)

Reibungsbeiwert bei Krimmung um die steife Achse
Reibungsbeiwert bei Krimmung um die schwache Achse

BBV L 3 (60 x 21mm)
BBV L 4 (80 x 21mm)
Bei diesen Hullrohren ist fiur die Winkel ungewollter Umlenkung anzusetzen:

k=0,8°/m
BBVL 3 BBV L 4
p=0,23 p=026
p=0,15 p=0,15

BBV internes Litzenspannverfahren Typ i

140 mm? und 150 mm? Litzen mit nachtraglichen Verbund

Spannstahlgite St 1570/1770

Technische Angaben
BBVL3i—L9i

Anlage 3

Z74242.14
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Spannstahlgiite: St 1570/1770
Technische Angaben BBV L 12i-BBV L 31i
Spanngliedbezeichnung Einheit BBVL 12 BBVL 15 BBVL 19 BBVL 22 BBVL 27 BBV L31
0;;
Lochbild - o
555
Anzahl der Litzen, St1570/1770 n 12 15 19 K}
150mn: : Querschnitt Ap mm? 1800 2250 2850 4650
160mm?* ; Gewicht kgim 14,06 17,58 22,27 36,33
160mn? : Prayx= 0,90-fo0 10 AP * kN 2430 3038 3848 6278
160mnT : Pryo= 0,850 10Ap * kN 2295 2869 3634 5929
160mm* . Bruchlast Fy=n-150-1770/1000 kN 3186 3983 5045 5841 7169 8231
140mn? ; Querschnitt Ap mm? 1680 2100 2660 3080 3780 4340
140mn? ;: Gewicht kg/m 13,12 16,40 2077 24,05 2951 33,88
140mm? : Prrayx= 0,90-fo0 10 Ap * kN 2268 2835 3591 4158 5103 5859
140mn? & Pro= 0,85-f0 1 Ap * kN 2142 2678 3392 3927 4820 5534
140mm? : Bruchlast F,.=n-140-1770/1000 kN 2974 anv 4708 5452 6691 7682
Winke| der ungewoliten Umlenkung k °/m 03 0,3 03 0,3 03 03
bei Unterstitzungsabstand max. m 1.8 1.8 18 1.8 1,8 18
Reibungsbeiwert p - 0,19/0,19 0,20/0,19 0,21/0,20 0,20/0,19 0,20/0,20 0,20/0,20
Reibungsverluste
Spannanker APus % 08 0,8 08 0,6 08 0,8
U-Kopplung APUS % 12 1.1 10 1.2 12 12
Hiillrohrdurchmesser
innen mm 75/80/90 80/85/90 90/95 100/110 110/115 115/125
aulien mm 82/87/97 87/92/97 97102 107117 117125 1221135
Exzentrizitat, 150mn?® mm 10,3/13,9/20,2| 9,0/124/158 99/13.1 13,3/201 14,1117,3 12,1196
Exzentrizitit, 140mny mm 11,7/149/211|101/140/17,7| 10,2/158 1597221 15,7/19,0 14,2/21,5
Litzeniiberstinde ** cm 80 80 110 110 120 120

*und ** siehe Anlage 3

Verankerungskeile Typ 30

Bei vorverkeilten Festankern sind
wahlweise gerandelte Keile verwendbar

mit Randel

Keilsatze fir die Verankerung der 150 mm? Litze (©0,62") tragen an der Oberseite den Aufdruck 0,62

BBV internes Litzenspannverfahren Typ i
140 mm? und 150 mm? Litzen mit nachtraglichen Verbund

Spannstahigiite St 1570/1770 Anlage 4

Technische Angaben
BBVL12i—-BBVL31i
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Spannstahlgiite: St 1660/1860
Technische Angaben BBVL3i-BBVL9i
Spanngliedbezeichnung Einheit BBVL3 BBVL4 BBVLS BBVL7 BBVLY9
0 (o) o) 0Co
Lochbild ’ 0O O 0~ 0 Sae 0o0o0
@) 00 o Qp@
Anzahl der Litzen, St1660/1860 n 3 4 5 7 9
150mmy : Querschnitt Ap mm? 450 600 750 1050 1350
150mm? : Gewicht kg/m 3,52 4,69 5,86 8,20 10,55
150mm? : Pay= 0,900 1 AR * kN 648 864 1080 1512 1944
150mm? : Prmogo= 0,85-fp0 1cAp ™ kN 612 816 1020 1428 1836
150mn?? : Bruchlast Fpx=n-150-1860/1000 kN 837 1116 1395 1953 2511
140mm? : Querschnitt Ap mm? 420 560 700 980 1260
140mme ; Gewicht kg/m 3,28 4,37 547 7,65 9,84
140mn? : P 0,900 1cAp kN 605 806 1008 1411 1814
140mn? : Poo= 0,85-fp0 1cAp ™ kN 571 762 952 1333 1714
140mm? : Bruchlast Fp=n-140-1860/1000 kN 781 1042 1302 1823 2344
Winkel der ungewoliten Umlenkung k °/m 04 03 0,3 03 0,3
bei Unterstitzungsabstand max. m 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Reibungsbeiwert p - 0,21 0,20/0,19/0,19 | 0,20/0,19/0,20 | 0,20/0,20/0,19 | 0,20/0,20/0,19
Reibungsverluste
Spannanker A PuS % 1,2 1,2 1,2 11 1.0
U-Kopplung A PUS % 1,2 1,2 1,2 11 2,0
Hiillrohrdurchmesser i L
innen mm 40 45/50/55 50/55/60 55/60/65 65/70/75
auRen mm 46 51/56/62 56/61/67 61/67/72 72/77182
Exzentrizitit. 150mm? mm 54 6,3/9,7/12,6 7,5/10,7/13,8 571/9,0/121 | 84/12,1/154
Exzentrizitit, 140mm? mm 6,1 6,9/10,1/13,1 8,8/11,91150 | 7,2/104/14,2 | 10,5/139/171
Litzeniiberstinde ** cm 21,5 215 70 71 82
* basierend auf f, g,1x= 1600 N/mm? (St 1660/1860)
BE Zum Ansetzen der Spannpresse ab Vorderkante Lochscheibe, geringere Uberstande nach Ricksprache mit BBV
Systems GmbH maoglich
fed Ovale Hullrohre méglich bei BBV L 3 (60 x 21mm)
(Innenmald) BBV L 4 (80 x 21mm)
Bei diesen Hullrohren ist fur die Winkel ungewollter Umlenkung anzusetzen: k=0,8 °/m
BBVL3 BBV L 4
Reibungsbeiwert bei Krimmung um die steife Achse p=0,23 p=0,26
Reibungsbeiwert bei Krimmung um die schwache Achse p=0,15 p=0,15
BBV internes Litzenspannverfahren Typ i
140 mm? und 150 mm? Litzen mit nachtraglichen Verbund
- Anlage 5
Spannstahlgiite St 1660/1860 g
Technische Angaben
BBV L3i-BBVL9i

Z74242.14
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Spannstahlgute: St 1660/1860
Technische Angaben BBV L12i-BBV L 31i
Spanngliedbezeichnung Einheit BBVL 12 BBVL15 BBVL19 [ BBVL22 | BBVL27 BBV L31
Lochbild - 5 ﬁﬁfs S50, OZOZOZOZO\! g 2322202 > [/Dgigzgc‘}\‘n
°35°/ oo’ 8080 /) \ wew )| \ e/
Anzahl der Litzen, St1660/1860 n 12 15 19 22 2F 31
150mn¥? : Querschnitt Ap mm? 1800 2250 2850 3300 4050 4650
150mn? : Gewicht kg/m 14,06 17,68 22,27 2578 31,64 36,33
150mn? : Prax= 0,90-foo 1 AP * kN 2592 3240 4104 4752 5832 6696
150mn? : Prmop= 0,85-fp0 1k Ap * kN 2448 3060 3876 4488 5508 6324
150mne : Bruchlast Fy=n-150-1860/1000 kN 3348 4185 5301 6138 7533 8649
140mn? : Querschnitt Ap mm? 1680 2100 2660 3080 3780 4340
140mnv : Gewicht kg/m 13.12 16,40 20,77 24,05 29,51 33,88
140mn : Pa,= 0,900 1A * kN 2419 3024 3830 4435 5443 6250
140mm? : Pryoy= 0.85-fh0 1k AR * kN 2285 2856 3618 4189 5141 5902
140mne : Bruchlast Fy=n-140-1860/1000 kN 3125 3906 4948 5729 7031 8072
Winkel der ungewollten Umlenkung k °/m 0.3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
bei Unterstitzungsabstand max. m 18 1,8 18 18 1.8 1.8
Reibungsbeiwert p - 0,19/0,19 0,20/0,19 0,21/0,20 | 0,20/0,19 | 0,20/0,20 | 0,20/0,20
Reibungsverluste
Spannanker A PuS % 0.8 0,8 0.8 06 08 0,8
U-Kopplung APUS % 1.2 11 1,0 1.2 152 1,2
Hiillrohrdurchmesser
innen mm 75/80/90 80/85/90 90/95 100/110 110/115 115/125
aulRen mm 82/87/97 87/92/97 97/102 107/117 1171125 122/135
Exzentrizitét, 150mm? mm |10,3/13,9/20,2| 9,0/124/158 | 9,9/13,1 13,3/20,1 14,1173 12,1/19,6
Exzentrizitit, 140mm? mm |11,7/149/211|101/14,0/17,7| 102/158 | 159/221 157/19,0 1421215
Litzeniiberstande ** cm 80 80 110 110 120 120
*und ** siehe Anlage 5
BBV internes Litzenspannverfahren Typ i
140 mm? und 150 mm? Litzen mit nachtraglichen Verbund
Anlage 6

Spannstahlgute St 1660/1860
Technische Angaben
BBVL12i—-BBVL31i

Z74242.14
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Bautechnik

BBVL3i-BBVLY9i

BBVL12i-BBVL31i

Spannanker (S) und Festanker (F); (Fe)

Spannanker (S) mit Ankerplatte und Lochscheibe
Zuganglicher Festanker (F) mit Ankerplatte und Lochscheibe

Wendel
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Litzeniiberstand

Ub-lergangsrohr \ﬂ ﬁﬁ ﬂ ﬁ ﬂ ﬂ
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L = U-Rohr

Wendel

Ubergangsrohr
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\Lochscheibe
\\ Ankerplatte

IO I
x —

L = U-Rohr

Spanngliedtyp BBV L 12 i- L 31 i, Spannanker und Festanker mit Mehrflachenanker @ D und Lochscheibe

Beim einbetonierten Festanker (Fe) wird die Lochscheibe an der Ankerplatte angeheftet oder angeschraubt,

die Keile werden abgedichtet und mit einer Sicherungsscheibe im Konus festgehalten. Der Keilbereich des einbe-
tonierten Festanker (Fe) ist mit Korrosionsschutzmasse zu fullen und mit Korrosionsschutzmasse gefillten Ab-
dichtkdppchen zu versehen.

Spanngliedtyp BBV L 3 i—L 9 i, Spannanker und Festanker mit rechteckiger Ankerplatte a x b und Lochscheibe

BBV internes Litzenspannverfahren Typ i
140 mm? und 150 mm? Litzen mit nachtraglichen Verbund

Spannanker (S) und Festanker (F); (Fe)
Technische Angaben
BBVL3i—BBVL31i

Anlage 7

Z74242.14

1.13.1-11/13




Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-13.1-114

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Deutsches
Nr. Z-13.1-114 vom 16. Dezember 2014 '“Sﬁ:z:
Bautechnik
Achs- und Randabstéande
Spanngliedbezeichnung 3 [ a4 | 15 | L7 | L7R | L9 | L9R
Einh. Ankerplatte
Mindest-Achsabstand *
Temj,cube = 30 N/'mm? ** mm | 215 x 190 | 245 x 220 | 275 x 245 325 x 285 305 370 x 325 350
femj cube = 34 N/mm? mm | 200 x 175|230 x 205 | 260 x 230 | 305 x 270 290 345 x 305 325
fomj cube = 40 N/mm? mm | 185x 160 | 215 x 185|235 x 210280 x 245| 265 |320x275( 300
femj cube = 45 N/mm? mm | 170 x 150 | 200 x 175 | 225 x 195 | 260 x 230 245 295 x 265 280
Mindest-Randabstand ***
Temj cube = 30 N/mm?2 ** mm | 130 x 115 145 x 130 | 160 x 145 185 x 165 175 205 x 185 195
Temj cupe = 34 N/mm? mm | 120 x 110135 x 125| 150 x 135 175 x 155 165 195 x 175 185
fom, cuve = 40 N/mm? mm | 115x 100|130 x 115| 140 x 125|160 x 145| 155 |180x 160| 170
Temj cube > 45 N/mm? mm | 105 x 95 [120x 110|135 x 100 | 150 x 135 145 210 x 155 160
Spanngliedbezeichnung L12 | w15 | w19 | L22 | L2z | L3t
Einh. Mehrflachenanker
Mindest-Achsabstand *
femj cuve = 28 N/mm? (quadratisch) ** mm 405 450 505 545 605 845
femi.cue > 34 N/mm? (quadratisch) mm 370 415 465 500 550 595
femj cuve = 40 N/'mm? (quadratisch) mm 340 380 430 460 510 545
femj,cue = 45 NImm? (quadratisch) mm 325 360 405 435 485 520
Mindest-Randabstand ***
femj,cube = 28 N'mm? (quadratisch) ** mm 225 245 275 295 325 345
femj,cube 2 34 N'mm? (quadratisch) mm 205 230 255 270 295 320
femj,cube = 40 N'mm?  (quadratisch) mm 190 210 235 250 275 295
femj,cupe = 45 N/'mm? (quadratisch) mm 185 200 225 240 265 280

*

** fomj,cube > 30 N/mm? gilt far BBV L3 bis L9
fcmj,cube > 28 N/mm? gilt fur BBV L12 bis L31

*** Minimaler Randabstand: Achsabstand/2 + 20 mm (Aufrunden in Ser Schritten)

die Verankerungsabsténde kénnen in einer Richtung auf 85% der Tabellenwerte reduziert werden, wenn sie
gleichzeitig in der anderen Richtung entsprechend vergrolert werden (s. Abschnitt 3.6).

BBV internes Litzenspannverfahren Typ i
140 mm? und 150 mm? Litzen mit nachtraglichen Verbund

Technische Angaben
BBVL3i—BBVL31i

Spannanker (S) und Festanker (F); (Fe)

Anlage 8

Z74242.14

1.13.1-11/13



Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-13.1-114

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Deutsches
Nr. Z-13.1-114 vom 16. Dezember 2014 lnstl:ljt
ur
Bautechnik
Abmessungen der Einzelteile fiir die Verankerungen
Spanngliedbezeichnung Einheit L3 L4 LS L7 L7R LS LSR L12 L15 L19 L22 L27 L31
Ankerplatte, Rechtecki
Seitenlange a mm 160 180 195 215 250
Seitenlange b mm 140 160 170 190 220
Dicke T mm 25 25 30 35 35
Lochdurchmesser mm 72 81 83 93 113
Ankerplatte, Rund
Durchmesser mm 230 265
Dicke T mm 35 35
Lochdurchmesser DL| mm 93 113
Ankerkdrper
Durchmesser mm 240 270 300 327 360 382
Hoéhe H mm 182 203 227 248 272 294
Dicke 1. Flache T mm 22 23 27 28 32 34
Loch - &, oben Lo | mm 131 150 163 183 199 208
Loch - 8, unten Lu | mm 123 139 148 165 176 182
Lochscheibe
Durchmesser 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
Absatz A mm 68 77 79 89 109 127 146 159 179 195 204
Lochkreis el mm 45 54 56 66 86 *Raster| 120 [*Raster|*Raster |*Raster | *Raster
Lochkreis e2 mm 56
Ubergangsrohr
Max. Durchmesser, aulen mm 70 79 81 91 111 131 147 156 173 184 190
Lange, min L mm 200 244 201 247 417 500 553 595 620 544 509
Ankerplatte, rechteckig Mehrflachenanker Lochscheibe
a T & H q T
T ]
B 2% 1——|
]
o __‘_{i::}.__ D:]:
1 1]
L a :D: <
< =
(o] =
Ankerplatte, rund t ! I '
6D . I ' '
- D L -
T

BBV L3:4:5;:7:9und 15

Alle Konen liegen auf ein oder zwei Teil-
kreisen (e1 und e2).

BBV L12; 19; 22; 27 und 31
Konen sind auf Geraden zu einem Raster
angeordnet. e

BBV internes Litzenspannverfahren Typ i
140 mm? und 150 mm? Litzen mit nachtraglichen Verbund

Abmessungen der Einzelteile
Technische Angaben
BBVL3i—BBVL31i

Anlage 9

Z74242.14
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Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-13.1-114

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Deutsches

Nr. Z-13.1-114 vom 16. Dezember 2014 lnsti:lgt
ur
Bautechnik
Spannanker (S) und Festanker (F); (Fe)
Wendel und Zusatzbhewehrung
] ] o L3 | L4 [ s L7 L9 L12 L15 L19 L 22 L 27 L31
Spanngliedbezeichnung Einheit —
Ankerplatte Mehrflaichenanker
Wendel *
Stabdurchmesser
femi cune = 28/30 Nfmm?2 ** mm 14 14 14 14 14 14 14 16 16 16 186
femi,cube 2 34 N/mm? mm 14 14 14 14 14 14 16 16 16 16 186
femi.cune = 40 N/mm? mm 14 14 14 14 14 14 14 16 16 16 16
femicube = 45 N/mm?2 mm 14 14 14 14 14 14 14 16 16 16 16
d auBen *)
femi.cube 2 28/30 N/fmm?2 ** mm 140 160 180 200 240 300 345 390 430 490 520
femi.cune = 34 N/mm? mm 135 150 170 190 230 300 340 380 410 450 480
femicupe = 40 N/mm?2 mm 130 135 160 190 225 285 320 360 380 430 460
femi.cube = 45 N/Imm? mm 120 120 140 180 220 270 315 340 365 410 430
min. Ldnge
femi cube = 28/30 Nfmm?2 ** mm 200 230 250 300 350 350 400 450 450 550 550
femi.cuve = 34 N/mm? mm 180 210 240 270 310 300 350 400 450 470 470
femi,cupe =40 N/mm? mm 170 200 220 250 290 300 300 350 350 450 450
femi.cune = 45 N/mm? mm 160 180 200 250 275 250 250 300 300 350 350
min. Ganghohe
fem cune = 28/30 Nfmm?2 ** mm 40 40 40 50 50 50 50 50 50 50 50
femicupe = 34 N/mm?2 mm 40 40 40 50 50 50 50 50 50 50 50
femicube = 40 N/mm?2 mm 40 40 40 50 50 50 50 50 50 50 50
femicuve = 45 N/mm? mm 40 40 40 50 50 50 50 50 50 50 50
Windungen
femi.cube 2 28/30 N/mm?2 ** n 6 7 7.5 7 8 8 9 10 12 12
femicube 2 34 N/mm?2 n 55 6,5 7 6,5 7 7 8 9 10,5 10,5
femi.cuve = 40 N/mm? n 55 6 6.5 6 4 it i 8 8 10 10
femi.cune = 45 N/imm? n 50 5,5 7 6 6,5 6 6 7 7 8 8
Zusatzbewehrung/Bligel ***
Anzahl /o
femicube = 28/30 Nf/mm?2** | Anzx@ | 4 010 [ 4 @12 | 4 @14 |4 @14 |5 014 | 6 ©12 | 5 @14 | 6 @16 |7 @16 |11 @16|12 @16
femj.cube 2 34 N/mm? Anzx@ | 4 @G10 | 5 @10 | 5 @12 |5 @12 |5 @14 |6 @14 | 8 ©14 |7 @16 | 8 &16 | 9 @20 |10 ©20
fem.cupe = 40 N/mm?2 Anz.x@ | 4 @8 (4 @12 |5 @12 |5 @12 |5 @14 |5 @16 |6 @16 (7 ©16 | 6 @20 | 8 @20 |10 @20
femi.cune = 45 Nimm? Anzx@ | 4 @8 |4 @10 |4 @12 |4 @12 |6 @12 |5 @16 |6 ©16 | 8 @16 | 8 &16 | 8 @20 |9 @20
Ancrdnung hinter Anker-
Platte bzwg.Ankerktjrper A/B A/B A/B Al/B AlB AlB AlB A/B AlB A/B AlB
femi.cuve = 28/30 N/mm?2 ** mm 45/60 | 45/70 | 50/75 | 55/95 | 55/80 | 50/70 | 50/95 | 50/90 | 50/80 | 60/60 | 60/55
femi.cuve 2 34 Nimm? mm 45/55 | 45/50 | 50/55 | 55/65 | 55/75 | 50/65 | 50/55 | 50/70 | 50/65 | 60/65 | 60/55
femi,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
femicune = 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

* Nennmafe, Toleranzen beim DIBt hinterlegt

*%k

siehe Anlage 8

*kk

Seitenldange Bugel = Mindest-Achsabstand — 20 mm

Prinzipskizzen: L3i=L9i L12i-L31i
/S
/// -
7
BBV internes Litzenspannverfahren Typ i
140 mm? und 150 mm? Litzen mit nachtraglichen Verbund
Wendel und Zusatzbewehrung Anlage 10
Technische Angaben
BBVL3i-BBVL31i

Z74242.14 1.13.1-11/13



Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-13.1-114

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Deutsches
Nr. Z-13.1-114 vom 16. Dezember 2014 Institut

fir
Bautechnik

= | Hohlraum mit Korrosions-
| schutzmittel gefallt

Feste Kopplung

Zusatzbewehrung Entliftungsstutzen
\ g | l»_(opplungs—
I EEEREE Ubergangsrohr
Wendel
I T e | |
I OO 000 [ [
L ‘“'-—_ —
¢ o 0 0 0 o p
Bewegliche Kopplung <---- Spannrichtung

Entliftungsstutzen

Kopplungshillrohr / Koppl
. @c Sicherungsscheibe opplungs-
I Ubergangsrohr

| / ~

1 l: o
IR |
i | — | .
‘ ._Koppelplatte
L p 1 X 1 p
Mindestldnge des Kopplungshiillrohres: (Al = Dehnweg)
bei einseitiger Vorspannung x=k+ 1,15 Al + 30mm
bei beideseitiger Vorspannung x=k+ 1,15 Al + 60mm
Spanngliedtyp L3 L4 L5 L7 L9 L12 L15 L19 L22 L27 L31
Koppelscheibe
Durchmesser Ga| mm | 194 194 205 222 245 270 290 310 335 380 405
Dicke k | mm 85 85 85 85 85 85 90 98 110 120 130
Auflage Ob| mm | 104 104 115 132 160 180 200 220 245 265 280
Ubergangsrohr*
p | mm | 440 420 440 490 545 605 640 710 765 875 920
Feste Kopplung @g| mm | 197 197 208 225 248 273 203 313 338 383 408
Bewegliche Kopplung @ c| mm | 214 214 225 242 265 290 310 330 355 400 425

* Bei den Langen der Ubergangsrohre handelt es sich um Mindestlangen, Wendel und Zusatzbewehrung siehe
Anlage 10

BBV internes Litzenspannverfahren Typ i
140 mm? und 150 mm? Litzen mit nachtraglichen Verbund

Ubergreifungskopplung (UK)
Technische Angaben
BBVL3i—BBVL31i

Anlage 11
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Deutsches
Nr. Z-13.1-114 vom 16. Dezember 2014 lnst";ljt
iir

Bautechnik

Verbundanker (V) BBV L4 i

Anordnung der Bugel im Verankerungsbereich Detail Stauchkorper

(alle MaRze in mm)

70 .70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 i
I g ¢
!
75
e
| e
— F
Biigel 14 @8
mittig im Ubergangsteil Ubergangsteil mit Abdichtkappe r —
fixierter Entiiftungsschlauch und Umlenkring @71x2,5mm i o
Stahlrohr N =
175 630 : |
75| 240 | 490 480
805

Achs- und Randabsténde (Betonfestigkeit femjcuve =28 N/mm?)

x=270 ax=500 Es diirfen auch 2x14 @8 Steckbiigel verwendet

werden, die mit |;=420mm zu (ibergreifen sind

Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-13.1-114

1.=420
[+ o]
1
T !
3 3
1_1 {
100_| 100_| 100_
Fur alle Verbundverankerungen gilt: Der Anker soll in der Regel nur waagrecht oder nach unten geneigt eingebaut
werden um die volle Verfilllung mit Einpressmortel zu gewahrleisten.
Spanngliedbezeichnung BBVL4
Anordnung der Stauchkérper siehe Prinzipskizzen
Wendel: Stab- @ mm 8
AuBen-@ mm 100
Lénge mm 240
Ganghdhe (max) mm 40
Umlenkring am Hillrohrende mm 71
Stahlrohr (Auen - @/ Dicke - t/Lange) mm 71/2,5/40
Gesamtlange der Verankerung mm ca. 805
Zusatzbewehrung / Biigel 14@8/e=70mm
Achsabstand ax /ayund Randabstand rx /ry mm 500/170und 270/105
BBV internes Litzenspannverfahren Typ i
140 mm? und 150 mm? Litzen mit nachtraglichen Verbund
Anlage 12

Verbundanker
Technische Angaben
BBVL3i—BBVL31i

Z74242.14

1.13.1-11/13



Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-13.1-114

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Deutsches
Nr. Z-13.1-114 vom 16. Dezember 2014 'nst";ljt
iir

Bautechnik

Festanker (FS) auf umlaufendem Stahlring BBV L 9 i

Litzenkeil Lochscheibe
I 1 Stahiring
max. D | Der Stahlring ist nach den technischen Baubestimmungen
= zu bemessen. Vorgegeben ist der Durchmesser der Boh-
5 rungen im Stahlbauteil zum Aufsetzen des Festankers
(siehe untenstehende Tabelle).

Festanker (FS) auf umlaufendem Stahlring BBV L 7i,L12iund L15i

Lochscheibe
Litzenkeil Verpressplatte

| . Stahlring

max. D ||

min. L

Abmessungen der Einzelteile fiir die Verankerungen

Spanngliedbezeichnung Ennet | L7 [ Lo [ L12 | L15

Lochscheibe siehe Anlage 9

Stahlring / Verpressplatte
Lochdurchmesser oOF mm 93 113 131 150

Ubergangsrohr siehe Anlage 9

BBV internes Litzenspannverfahren Typ i
140 mm? und 150 mm? Litzen mit nachtraglichen Verbund

Festanker (FS) auf Stahlring
Technische Angaben
BBV L7i, L9i, L12i und L15i

Anlage 13

Z74242.14 1.13.1-11/13



Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-13.1-114

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
Nr. Z-13.1-114 vom 16. Dezember 2014

Deutsches
Institut

far
Bautechnik

Verwendete Werkstoffe und Heinweise auf Normen

Bezeichnung Werkstoff Nummer [Norm

Verankerung, Kopplungen und Verbundanker

Ankerplatte fir S, F beim DIBt hinterlegt DIN EN 10025-2:2005-04
Mehrflachenanker fir S, F beim DIBt hinterlegt

Keil fir S, F beim DIBt hinterlegt

Lochscheibe fur S, F beim DIBt hinterlegt DIN EN 10083-2:2006-10
Koppelplatten beim DIBt hinterlegt DIN EN 10083-2:2006-11
Verpressplatte (FS) beim DIBt hinterlegt DIN EN 10083-2:2006-10
Wendel B500B 1.0439 DIN 488-1:2009-08
Zusatzbewehrung B500B 1.0439 DIN 488-1:2009-08
Sicherungsscheibe S235JR 1.0038 DIN EN 10025-2:2005-04
Umlenkring fiir Verbundanker (V) |beim DIBT hinterlegt DIN EN 10305-1:2003-02
- Stahl oder PE

HibErgang sty beim DIBT hinterlegt

Korrosionsschutz fiir Spannanker, Festanker, Kopplungen und Verbundanker

Nontribus MP-2 * Korrosionsschutzmasse beim DIBt hinterlegt
Vaseline FC 284 * Korrosionsschutzmasse beim DIBt hinterlegt
Unigel 128 F-1 * Korrosionsschutzmasse beim DIBt hinterlegt
Denso-Jet™ Korrosionsschutzmasse beim DIBt hinterlegt
Korrosionsschutzbinde beim DIBt hinterlegt

S = Spannanker, F = Festanker (F); (Fe)

Weitere Angaben (z.B. Mindestfestigkeiten) zu den Zubehorteilen in hinterlegten technischen Lieferbedingungen

* gemal der vom Hersteller beim Deutschen Institut fur Bautechnik hinterlegten Rezeptur

BBV internes Litzenspannverfahren Typ i
140 mm? und 150 mm? Litzen mit nachtraglichen Verbund

Verwendete Werkstoffe
Technische Angaben
BBVL3i—BBVL31i

Anlage 14

Z74242.14
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Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-13.1-114

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Deutsches
Nr. Z-13.1-114 vom 16. Dezember 2014 'nsti?,,ﬂ
ir

Bautechnik

Beschreibung des Spannverfahrens

Fiir die Spannglieder werden 7-drahtige Spanndrahtlitzen mit einem Nenndurchmesser von 15,3 mm (Nenn-
querschnitt 140 mm?) oder mit einem Nenndurchmesser von 15,7 mm (Nennquerschnitt 150 mm?) verwen-
det. Als Stahlgiten kommen St 1570/1770 oder St 1660/1860 zur Anwendung. Die Verankerungen sind fiir
beide Stahlgiiten identisch.

Die Litzen werden in Biindeln L3, L4, L5, L7, L9, L12, L15, L19, L22, L27 und L31 zusammengefasst. Die
Anzahl der Litzen in den Spanngliedern darf durch Fortlassen radialsymmetrisch in der Verankerung liegen-
der Litzen vermindert werden (siehe Abschnitt 3.2 der Zulassung). 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 profilierte Falz- oder Wellrohre nach DIN EN 523 verwendet, die mittels
Schraubmuffen verbunden werden. Fiir die Spannglieder BBV L 3 und BBV L 4 diirfen auch ovale Hiillrohre
verwendet werden. Alle Anschliisse werden sorgféltig mit Dichtband abgedichtet.

Fiir die Anwendung des Spannverfahrens zur Vorspannung von Betontiirmen bei Windenergieanlagen gel-
ten die Angaben einer separaten Anwendungszulassung.

Verankerungen
Spannanker (S) und Festanker (F); (Fe)

Die zweiteilige Verankerung mit Ankerplatte oder Ankerkdrper (Mehrflichenanker) und Lochscheibe wird
Ublicherweise als Spannanker (8) oder zuganglicher Festanker (F) eingesetzt; sie kann aber auch einteilig
mit angehefteter/angeschraubter Lochscheibe und Abdichtung als einbetonierter Festanker (Fe) eingesetzt
werden. Im Verankerungsbereich wird das Hullrohr durch ein im Durchmesser groReres Ubergangsrohr
(HDPE oder Stahlblech) ersetzt, in dem die Litzen um maximal 2,6° bzw. 2,1° abgelenkt werden (siehe Ab-
schnitt 2.1.9 der Zulassung). Darauf folgt die Ankerplatte oder der Ankerkdrper und Lochscheibe mit je nach
Spanngliedtyp 3 bis 31 konischen Bohrungen, in denen die Litzen mit einem dreigeteilten Rundkeil verankert
werden. Zur Verankerung der 150 mm? Litzen missen Keile mit einem Aufdruck ,0.62“ verwendet werden.
Die Rundkeile von einbetonierten Festankern (Fe) werden abgedichtet und mit einer Sicherungsscheibe im
Konus festgehalten.

Bei der Ubertragung der Spannkraft auf den Beton entstehen Spaltzugkrafte, die von einer Wendel aus
B500B aufgenommen werden. Zusétzlich wird eine Zusatzbewehrung eingelegt. Der Nachweis der auler-
halb der Wendel auftretenden Krafte infolge Spannkrafteinleitung ist im Rahmen der Tragwerksplanung
nachzuweisen.

Festanker (FS)

Der Festanker (FS) besteht aus der Lochscheibe, welche auf einen Stahlbauteil (umlaufender Stahlring)
aufgesetzt wird. Das Stahlbauteil Gbertragt die Ankerkréfte direkt in den Beton. Das Stahlbauteil, die
Kraftein- und Weiterleitung der Vorspannkrafte in den Beton sind nicht Gegenstand der allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung sondern sind im Rahmen der Tragwerksplanung nach den technischen Baubestim-
mungen zu bemessen. Vorgegeben ist jedoch der Durchmesser der Bohrung im Stahlbauteil zum Aufsetzen
des Festankers (siehe Anlage 13).

BBV internes Litzenspannverfahren Typ i
140 mm? und 150 mm? Litzen mit nachtraglichen Verbund

Anl 1
Beschreibung des Spannverfahrens Sneﬁge1/35

BBV L3i—-BBV L31i

Z74242.14 1.13.1-11/13



Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-13.1-114

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Deutsches
Nr. Z-13.1-114 vom 16. Dezember 2014 'nst':'jt
iir

Bautechnik

Diese Festankervariante wird z.B. fur die Vorspannung von Betontiirmen bei Windenergieanlagen (WEA)
ausgefiihrt. Der Festanker FS sitzt dabei auf einem Stahlring am obersten Betonsegment auf. Uber die
Lochscheibe wird ein Einpressmértelstutzen (HDPE) gesetzt. Dieser gewahrleistet, dass beim Einpressvor-
gang Einpressmortel im Uberschuss eingepresst wird. Der Einpressmértel sichert den dauerhaften Korrosi-
onsschutz des Festankers.

Verbundanker (V)

Die Spannglieder BBV L4 kénnen durch den Verbundanker (V) als Festanker in Beton verankert werden. Die
Litzen werden aufgefachert und an ihren Enden durch mechanische Stauchung mit einer Zwiebelform verse-
hen. Jede Zwiebel ist etwa 170 bis 180 mm lang und hat einen Durchmesser von etwa 80 mm.

Die Zwiebeln werden in einer Linie (4 Zwiebeln nebeneinander) angeordnet. Jedes Zwiebelende ist von ei-
ner 240 mm langen Wendel umgeben.

Am Ende des Hullrohres ist ein Ubergangsteil mit einer Abdichtkappe mit ftinf Bohrungen vorhanden (vier ftr
die Litze und eine fur den Entluftungsschlauch). Der Entluftungsschlauch wird ca. 80 mm in das Hullrohr
eingefuhrt. AuRen am Ubergangsteil wird ein Stahl-Umlenkring befestigt.

Zusatzlich zu den Wendeln muss bei jeder Verankerung Zusatzbewehrung (Blgel) 1428 eingebaut werden.
Als Zusatzbewehrung kénnen auch Steckbligel (2x 148) eingebaut werden (siehe Anlage 12). Plattenran-
der sind mit Steckbiigeln in vertikaler Richtung zu bewehren.

Kopplung
Ubergreifungskopplung

Die Spannglieder sind mittels einer Ubergreifungskopplung fest und beweglich koppelbar. Die Kopplung
besteht aus einer Koppelplatte, in der die Litzen des ankommenden Spanngliedes in konischen Bohrungen
wie beim Spannanker gehalten werden. Die Litzenenden des abgehenden Spanngliedes werden in radial
angeordneten konischen Bohrungen mit dreigeteilten Keilen in der Koppelplatte verankert. Die Keile werden
durch einen Federsitz im Konus gehalten. Die Verankerung ist vormontiert und besteht aus der Koppelplat-
te, dem Federriickhalteblech und der Abdichtung der Konuséffnungen mit Schutzkappe, die erst unmittelbar
vor dem Einbau des anzukoppelnden Spannglieds entfernt wird.

Die Konen sind mit Korrosionsschutzmittel gefillt. Der ordnungsgemalfie Sitz der Litze in der Verkeilung wird
durch eine entsprechende Markierung auf der Litze gewéhrleistet. Beim Anspannen dieser Litzen entsteht
durch das Einziehen der Keile ein Schlupf von 4 mm.

Vorspannen

Zum Vorspannen der Spannglieder werden ein hydraulisches Pumpenaggregat und eine Spannpresse ver-
wendet. Alle Litzen eines Spanngliedes werden gleichzeitig gefasst und angespannt. Bei geraden Spann-
gliedern kann alternativ eine Einzellitzenspannpresse verwendet werden. Stufenweises Vorspannen und
Umsetzen der Presse ist méglich.
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Deutsches
Nr. Z-13.1-114 vom 16. Dezember 2014 'nst'?{t
ir

Bautechnik

Werden die Keile der Spannanker (S) beim Verankern nach dem Spannen mittels Verkeileinrichtung mit
mindestens 0,1 P,(X) eingedriickt, betragt der Schlupf 3 mm. Werden die Keile nicht eingedriickt, so betragt
der Schlupf 6 mm. Der Einzug (Schlupf) ist bei der statischen Berechnung zu beriicksichtigen.

Einpressen

Zum Herstellen des nachtraglichen Verbunds und zum Schutz der Spannstéahle gegen Korrosion wird das
Hillrohr nach dem Vorspannen mit Einpressmértel verpresst. Die Entluftung der Spannkanéle erfolgt an den
Enden der Spannglieder durch angebrachte Entliftungsrohre. Bei langen Spanngliedern sind ggf. aufgesetz-
te Zwischenentliftungen erforderlich. An Kopplungen werden immer Entliftungen angeordnet.

Die Einpressarbeiten werden entsprechend den giiltigen Vorschriften ausgefiihrt. Der Zementmortel ist nach
DIN EN 447 unter zuséatzlicher Beachtung von DIN EN 445 und DIN EN 446 herzustellen.
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