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Die Europaische Technische Bewertung wird von der Technischen Bewertungsstelle in ihrer
Amtssprache ausgestellt. Ubersetzungen dieser Européischen Technischen Bewertung in andere
Sprachen mussen dem Original vollstandig entsprechen und missen als solche gekennzeichnet sein.

Diese Europaische Technische Bewertung darf, auch bei elektronischer Ubermittlung, nur vollstandig und
ungekirzt wiedergegeben werden. Nur mit schrifticher Zustimmung der ausstellenden Technischen
Bewertungsstelle kann eine teilweise Wiedergabe erfolgen. Jede teilweise Wiedergabe ist als solche zu
kennzeichnen.

Die ausstellende Technische Bewertungsstelle kann diese Europédische Technische Bewertung
widerrufen, insbesondere nach Unterrichtung durch die Kommission gemafR Artikel 25 Absatz 3 der
Verordnung (EU) Nr. 305/2011.
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Technische Beschreibung des Produkts

Beschreibung des Bauprodukts

Die Europaische Technische Bewertung umfasst einen Bausatz zur Vorspannung von
Tragwerken ohne Verbund mit dem Handelsnamen:

VBT - Internes Monolitzenspannverfahren ohne Verbund

bestehend aus 1 bis 6 Spannlitzen mit einer Nenn-Zugfestigkeit von 1770 N/mm?2 oder
1860 N/mm2  (Y1770S7 oder Y1860S7 nach prEN 10138-3:2009-08, Tabelle 4),
Nenndurchmesser 15,7 mm (0,62"-150 mm?) und einem im Werk aufgebrachten
Korrosionsschutzsystem, das aus Korrosionsschutzfett und einem 1,5mm starken
aufextrudierten PE-Mantel besteht. Zur Verwendung in Bauteilen aus Normalbeton mit
folgenden Ankern (Spann- und Festanker und Kopplungen):

1. Spann- und Festanker in Form von Mehrflachenverankerungen zur Verankerung
von 1 bis 6 Spannstahllitzen,

2. feste Kopplung an Mehrflachenverankerungen mit 1 Spannstahllitze,

3. bewegliche Kopplung mit 1 Spannstahllitze.

Weitere Bestandteile der vorliegenden Europdisch Technischen Bewertung sind:
4. Spaltzugbewehrung (Wendel und Zusatzbewehrung),

5. Korrosionsschutz.

Die Verankerung der Spannstahllitzen in den Mehrflachenankern und den Kopplungen erfolgt
durch Ringkeile.

Anhang A zeigt die Komponenten und den Systemaufbau des Produktes.

Spannstahllitzen

Es werden nur 7-dréhtige Spannstahllitzen verwendet, welche mit den nationalen Vorschriften
sowie den in Tabelle 1 angegebenen Eigenschaften tibereinstimmen:

Tabelle 1: Abmessungen und Eigenschaften von 7-drahtigen Spannstahllitzen

Kennwert Symbol Einheit Wert
Zugfestigkeit Rm MPa 1770 oder 1860
Litze

Nenndurchmesser dp mm 15,7
Nennquerschnitt Ap mm? 150
Nenngewicht M g/m 1172
Einzeldrahte

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

Ein Spannglied besteht nur aus Litzen gleicher Durchmesser und gleicher Festigkeit. Weitere
charakteristische Kennwerte der Spannstahllitzen sind in Anhang A13 zu finden.

Ringkeile

Die Ringkeile (siehe Anhang Al1l) bestehen aus drei Teilen. Die einzelnen Teile werden durch
einen Federring zu einem Keil zusammengefiigt.
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Ankerkérper und Koppelankerkérper

Die Ankerkorper der Spann- und Festanker und Koppelankerkdrper sind identisch. Eine
Unterscheidung ist ausschlieBlich fur die Ausfiihrung auf der Baustelle erforderlich.

Die konischen Locher der Ankerkdrper und Koppelankerkérper missen entgratet, sauber,
rostfrei und mit Korrosionsschutzfett versehen sein. Die Ankerkdrper und Koppelankerkérper
missen den Anhangen A2, A5 und A7 entsprechen.

Wendel- und Blgelbewehrung

Die Stahlgute und Abmessungen der Wendeln und der Blgel missen mit den Angaben in den
Anhangen ubereinstimmen. Die zentrische Lage im Betonbauteil ist entsprechend Anhang B2,
Abschnitt 3.4 sicherzustellen.

Jedes Ende der Wendel muss zu einem geschlossenen Ring verschweil3t werden. Die
Verschweif3ung des inneren Endgangs der Wendel darf entfallen, wenn die Wendel dafir um
1%, Gange verlangert wird.

Korrosionsschutz auf der freien Strecke

Die Litze wird im Herstellwerk des Spannstahls mit dem Korrosionsschutz bestehend aus
Korrosionsschutzfett und einem aufextrudierten HDPE-Mantel versehen (siehe Abschnitt 1.1).

Korrosionsschutz im Bereich der Verankerungen und Kopplungen

Die Herstellung des Korrosionsschutzes im Bereich der Verankerungen und Kopplungen muss
nach der in Anhang A12 angegebenen Montagebeschreibung erfolgen. Der Hohlraum im
Bereich der Verankerungen und Kopplungen muss vollstandig mit Korrosionsschutzfett gefullt
werden. Hierfur wird die gleiche Korrosionsschutzmasse, wie fir die eingesetzte Spannstahllitze
verwendet.

Spezifizierung des Verwendungszwecks geméall dem anwendbaren Européischen
Bewertungsdokument

Von den Leistungen in Abschnitt 3 kann nur ausgegangen werden, wenn das Spannverfahren
entsprechend den Angaben und unter den Randbedingungen nach Anhang B verwendet wird.

Konkrete Angaben zum Einbau und zur Verwendung sind in den Anhangen B1 und B2
angegeben.

Die Prif- und Bewertungsmethoden, die dieser ETA zu Grunde liegen, fihren zur Annahme
einer Nutzungsdauer des Spannverfahrens von mindestens 100 Jahren. Die Angaben zur
Nutzungsdauer konnen nicht als Garantie des Herstellers ausgelegt werden, sondern sind
lediglich ein Hilfsmittel zur Auswahl der richtigen Produkte im Hinblick auf die erwartete
wirtschaftlich angemessene Nutzungsdauer des Bauwerks.
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3 Leistung des Produktes und Angabe der Methoden ihrer Bewertung

Nr. | Wesentliches Merkmal

Leistung

BWR 1: Mechanische Festigkeit und Standsicherheit

1 Widerstand gegenuber statischer Last

Das Akzeptanzkriterium nach EAD
160004-00-0301 Abschnitt 2.2.1 ist
erfullt, siehe Anhang B

2 Widerstand gegeniiber Ermiidung

Das Akzeptanzkriterium nach EAD
160004-00-0301 Abschnitt 2.2.2 ist
erflllt, siehe Anhang B

Das Akzeptanzkriterium nach EAD

3 Lastubertragung auf das Tragwerk 160004-00-0301 Abschnitt 2.2.3 ist
erflllt, siehe Anhang B
Das Akzeptanzkriterium nach EAD
4 Reibungsbeiwert 160004-00-0301 Abschnitt 2.2.4 ist

erfillt, siehe Anhang C

Umlenkung / Verformung (Begrenzungen)

Das Akzeptanzkriterium nach EAD

fur externe Spannverfahren

5 fur interne Spannverfahren mit und ohne 160004-00-0301 Abschnitt 2.2.5 ist
Verbund erfullt, siehe Anhang B
6 Umlenkung / Verformung (Begrenzungen) Keine Leistung bestimmt

Ausfihrbarkeit / Zuverlassigkeit der

Das Akzeptanzkriterium nach EAD

Kaltezone

Verankerung oder Kopplung innerhalb der

7 Ny 160004-00-0301 Abschnitt 2.2.7 ist
Ausfiihrung "
erfillt
Widerstand gegeniber statischer Last unter
8 Tieftemperaturanwendungen mit Keine Leistuna bestimmt
Verankerung oder Kopplung auf3erhalb der g
Kaltezone
Widerstand gegeniber statischer Last unter
9 Tieftemperatur-anwendungen mit Keine Leistung bestimmt

10 | Systemeigenschaften von
Kunststoffhillrohren

Material-, Komponenten- und

Keine Leistung bestimmt

Systemeigenschaften von

Material-, Komponenten- und

Spannglieder

Kunststoffhillrohren fiir elektrisch isolierte

11 Kunststoffhillrohren fur gekapselte Keine Leistung bestimmt
Spannglieder
Material-, Komponenten- und

12 Systemeigenschaften von Keine Leistung bestimmt

13 Korrosionsschutz

Keine Leistung bestimmt
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Monolitzen, Grundmaterial fiir die Ummantelung

14 | Schmelzindex Keine Leistung bestimmt
15 | Dichte Keine Leistung bestimmt
16 | Ruf3gehalt Keine Leistung bestimmt
17 | Zugfestigkeit Keine Leistung bestimmt
18 | Dehnung Keine Leistung bestimmt
19 | Thermische Stabilitat Keine Leistung bestimmt

Monolitzen, gefertigte Ummantelung

20 | Zugdfestigkeit Keine Leistung bestimmt
21 | Dehnung Keine Leistung bestimmt
22 | Ummantelungsoberflache Keine Leistung bestimmt
23 Umgebungs.beel'nflusste Keine Leistung bestimmt
Spannungstrissbildung
24 | Temperaturbestandigkeit Keine Leistung bestimmt
25 | Bestandigkeit gegen von auf3en wirkende
Einflisse (Mineraldl, Sauren, Basen, Keine Leistung bestimmt
Losungsmittel und Salzwasser)
26 Mindestdicke der Ummantelung Keine Leistung bestimmt

Monolitzen, gefertigte Monolitze

27 | AuRBendurchmesser Keine Leistung bestimmt
28 Metergewicht der Ummantelung Keine Leistung bestimmt
29 Meterg_ewmht der enthaltenen Keine Leistung bestimmt
Korrosionsschutzmasse
30 Fertlgungs_bedlngte Tropfpunktéanderung Keine Leistung bestimmt
der Korrosionsschutzmasse
31 Fertigungsbedingte Anderung der
Olabscheidung der Keine Leistung bestimmt
Korrosionsschutzmasse
32 | StoRfestigkeit Keine Leistung bestimmt
33 | Reibung zwischen Ummantelung und Litze | Keine Leistung bestimmt
34 | Dichtheit Keine Leistung bestimmt

BWR 2: Sicherheit im Brandfall

35

Feuerwiderstand

Keine Leistung bestimmt

BWR 3: Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz

36

Freisetzung von gefahrlichen Substanzen

Keine Leistung bestimmt
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Angewandtes System zur Bewertung und Uberpriifung der Leistungsbestéandigkeit mit
der Angabe der Rechtsgrundlage

Gemall des Europaischen Bewertungsdokuments EAD Nr. 160004-00-0301 gilt folgende
Rechtsgrundlage: 98/465/EG.

Folgendes System ist anzuwenden: 1+

Fir die Durchfiihrung des Systems zur Bewertung und Uberpriifung der Leistungs-
bestandigkeit erforderliche technische Einzelheiten gemaR anwendbarem Européaischen
Bewertungsdokument

Technische Einzelheiten, die far die Durchfuhrung des Systems zur Bewertung und
Uberpriifung der Leistungsbesténdigkeit notwendig sind, sind Bestandteil des Pruf- und
Uberwachungsplans, der beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegt ist.

Ausgestellt in Berlin am 19. Juni 2018 vom Deutschen Institut fir Bautechnik

BD Dipl.-Ing. Andreas Kummerow Beglaubigt
Abteilungsleiter
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Spann- / Festanker
VBT02

Spann- / Festanker
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Spann- / Festanker
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Spann- / Festanker
VBTO05

Spann- / Festanker
VBTO06

VBT - Monolitzenspannverfahren intern ohne Verbund mit 1 bis 6 Monolitzen

Produktbeschreibung
Ubersicht - Spanngliedtypen

Anhang Al
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Spann- / Festanker VBTO1

Spann- / Festanker VBT02
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VBT - Monolitzenspannverfahren intern ohne Verbund mit 1 bis 6 Monolitzen

Produktbeschreibung
Ubersicht - Verankerungen

Anhang A2
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Produktbeschreibung
Spann- und Festanker VBT06
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Anhang A5

Produktbeschreibung
Feste Kopplung VBTO1
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Bewegliche Kopplung VBTO1

Spannrichtung

<

PE-Endschutzrohr Einpressnippel Koppelanker

VBTO01-B
Korrosionsschutzmasse
Monolitze

Koppelhiilse
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/

= =
149 151 151 149
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PE-Endschutzrohr
i
N & S |3
] l\
149 151
PE-Mittelschutzrohr
S 3
2x150+1,15x AL*
AL = rechnerischer Dehnweg
VBT - Monolitzenspannverfahren intern ohne Verbund mit 1 bis 6 Monolitzen
Anhang A6

Produktbeschreibung
Bewegliche Kopplung VBTO01
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Alle Ubrigen Komponenten siehe Anhang A1l und E

VBT - Monolitzenspannverfahren intern ohne Verbund mit 1 bis 6 Monolitzen

Produktbeschreibung
Feste Kopplung
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Einpressnippel
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Produktbeschreibung
Bewegliche Kopplung
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Alle Ubrigen Komponenten siehe Anhang A1l und E
VBT - Monolitzenspannverfahren intern ohne Verbund mit 1 bis 6 Monolitzen
Anhang A8
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Technische Daten

Spanngliedtyp VBTO01 | VBT02 | VBTO03 | VBT04 | VBTO05 | VBTO06
Ankerabmessungen a 105 125 150 175 195 220
s. Anhang A2 b 75 100 115 130 155 165
h 80 80 80 80 80 80
Betonfestigkeit f.m,0 beim Vorspannen (Wiirfel 150) alle Betonfestigkeiten
Wendel Aussen-@ 100 100 110 130 138
Material: S 235 JRG2 Stab-g 14 14 14 14 14
Ganghohe 40 45 45 45 45
Windungen 3+1 441 441 5+1 5+1
Betonfestigkeit f.m,0 beim Vorspannen (Wiirfel 150) 30 Mpa
Achsabstand (min.) ax 160 195 225 270 280 320
ay 100 150 175 185 230 235
Zusatzbewehrung f, > 500 MPa Anzahl Lagen n 5 6 6 7 8 9
Stab-@ 10 10 12 12 12 12
Abstand e 50 45 50 45 45 45
Betonfestigkeit f.m,o beim Vorspannen (Wiirfel 150) 36 Mpa
Achsabstand (min.) ay 150 180 220 250 280 310
ay 110 145 160 170 195 220
Zusatzbewehrung f, > 500 MPa Anzahl Lagen n 4 6 6 7 8 8
Stab-@& 10 10 12 12 12 12
Abstand e 50 40 50 45 45 45
Betonfestigkeit f.m o beim Vorspannen (Wiirfel 150) 55 Mpa
Achsabstand (min.) ay 135 155 200 220 230 250
ay 95 140 150 175 195 185
Zusatzbewehrung fy > 500 MPa Anzahl Lagen n 4 5 6 6 7 7
Stab-g 10 10 12 12 12 12
Abstand e 50 45 45 45 45 45
Randabstand (min.) fiir alle Betonfestigkeiten rx/ ty 0,5 x Achsabstand + Betoniiberdeckung - 10 mm
MaBe in mm
Achs- und Randabsténde Zusatzbewehrung
e,=a, —20
e,=a,—20
o &
Bligel oder /
orthogonale
Zusatzbewehrung
VBT - Monolitzenspannverfahren intern ohne Verbund mit 1 bis 6 Monolitzen
Anhang A9
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Ausfiihrungsbeispiel 1:

Schalungsleiste
(d = Betonuiberdeckung)

Schalungsaufdoppelung
(d = Betonuiberdeckung)

Spannahkier
mit Wendel und
Ubergangsroh:

Randschalung

Ausfluihrungsbeispiel 2:

Schalungsaufdoppelung
(d = Betonuiberdeckung)

Spannanker
mit Wendel und
Ubergangs

Randschalung

Material der Aussparungsformen: geschlitztes Stahlblech t 22 mm

Aussparungsform, Spannanker und Wendel
sind werksmaRig miteinander verbunden
(geheftet) und als ein Teil an der Schalung
montierbar.

Die Abmessungen der Aussparungsform, am Anschluss zum
Spannanker, entsprechen mindestens den Abmessungen (a x b)
des jeweiligen Ankertyps (s. Anlage 2 und 9).

Die Tiefe der Aussparungsform betrdgt mindestens 50 mm.

Alternativ dirfen die Spannnischen konventionell eingeschalt werden.

VBT - Monolitzenspannverfahren intern ohne Verbund mit 1 bis 6 Monolitzen

Produktbeschreibung
Ausfiihrungsbeispiele

Anhang A10
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Konenbild Konenbild

VBT02, VBT04, VBTO05, VBT06

35

Klemmkeil

‘_‘—'—73' 4_]—3‘ —~—

VBTO03, VBT05

Konengeometrie

Geometrische Daten

Produktbeschreibung

1
I
17,50 !
. | |
o | | |
L | ]
] |
I [ 24,50 - 24.50 .
VBTO1 VBTO02 bis VBT06
14,70
Die vollstandigen Geometriedaten sind beim DIBt hinterlegt.
VBT - Monolitzenspannverfahren intern ohne Verbund mit 1 bis 6 Monolitzen
Anhang All
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Montageanweisung Spannglieder ohne Verbund

Freie Spanngliedlage, Plattendicke < 450 mm

Befestigung mit Kabelbinder

oder Gleichwertigem
Verankerung
/7 Verankerung \

Produktbeschreibung
Montageanweisung — Freie Spanngliedlage

‘ \\*< o
\ @
Vi
J N / / | \ N U i
Fixierung mit Fixierung mit Fixierung mit
Kabelbinder oder Kabelbinder oder Kabelbinder oder
Gleichwertigem Gleichwertigem Gleichwertigem
300 ... 1000
<3000 <1000 <1000 <3000 <1500
1. Montage der Verankerungen an der Schalung
2. Montage der schlaffen unteren Bewehrungslage (und eventuelle Montage von
Hoéhentraversen an den Hochpunkten des Spanngliedverlaufs)
3. Auslegen der Spannglieder auf der unteren Bewehrungslage (und auf den Hohentraversen)
4, Abmanteln der PE-Schutzhille der Monolitzen auf die erforderliche Léange im Bereich der
Verankerungen
5. Durchstecken der Spannglieder durch die Schutzrohre und die Verankerungen
6. Aufschieben der abgemantelten PE-Schutzhillen auf die Spannlitzeniberstande als
temporéarer Schutz bis zum Spannvorgang
7. Fixieren der Spannglieder im Bereich der Tiefpunkte des Spanngliedverlaufs an der unteren
Bewehrungslage mit Kabelbinder (und an den Hohentraversen im Bereich der Hochpunkte
des Spanngliedverlaufs mit Kabelbindern)
8. Montage der schlaffen oberen Bewehrungslage
9. Anheben der Spannglieder in den Hochpunkten des Spanngliedverlaufs falls keine
Hoéhentraversen vorhanden sind (freie Spanngliedlage) und mit Kabelbindern an der oberen
schlaffen Bewehrungslage fixieren
10. Unmittelbar vor dem Betoniervorgang sind die Verankerungsbereiche und die Spannglieder
auf ordnungsgemalfen Einbau zu kontrollieren
VBT - Monolitzenspannverfahren intern ohne Verbund mit 1 bis 6 Monolitzen
Anhang A12
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Abmessungen und Eigenschaften der Spannstahllitzen

Bezeichnung Symbol | Einheit Wert
Zugfestigkeit Rm / fok MPa 1770 oder 1860
Litze

Nenndurchmesser dp mm 15,7
Nennquerschnittsflache A, mm? 150
Nenngewicht M g/m 1172
Oberflachenbeschaffenheit - - glatt
0,1%-Dehngrenze fo0,1k MPa 1520 oder 1600*
0,2%-Dehngrenze fo0,2k MPa 1570 oder 1660
Elastizitatsmodul (= MPa = 195.000
Einzeldrahte

AuRendrahtdurchmesser d mm 5,2+0,04
Kerndrahtdurchmesser d' mm 1,02 bis 1,04 d

verwendet werden.

*  Wenn am Ort der Verwendung zuldssig, kénnen Litzen mit hoherer Festigkeit eingesetzt werden, jedoch
nicht héher als fy 1« = 1560 MPa (Y1770S7) bzw. 1640 MPa (Y1860S7).

Solange die Einfuhrung der prEN 10138-3:2009-08 nocht nicht erfolgt ist, sollten 7-dréhtige Spannstahllitzen
mit Ubereinstimmung der nationalen Bestimmungen und den charakteristischen Werten in der obigen Tabelle

VBT - Monolitzenspannverfahren intern ohne Verbund mit 1 bis 6 Monolitzen

Produktbeschreibung
Abmessungen und Eigenschaften der 7-drahtigen Spannstahllitzen

Anhang A13
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1 Verwendung

Das Spannverfahren ist zur Vorspannung ohne Verbund von Spannbetonbauteilen aus Normalbeton
vorgesehen.
Anwendungsbereiche erstreckt sich auf:
Spannglieder ohne Verbund in Beton- und Verbundbauteilen,
Sondertragwerke nach EN 1992.
Die Bauteile sind gemaf den nationalen Regeln zu bemessen.

Um Verwechselungen zu vermeiden, sind auf einer Baustelle nur Spannstahllitzen eines Nenndurchmessers
vorgesehen. Wenn Spannstahllitzen mit R, = 1860 MPa auf der Baustelle vorgesehen sind, dirfen dort
ausschlieRlich diese verwendet werden.

2 Nachweisverfahren
2.1 Allgemeines

Die tragenden Teile, die mit dem VBT-Monolitzenspannverfahren vorgespannt werden, sind in Uberein-
stimmung mit den nationalen Regelungen zu bemessen.

2.2 Spannglieder

Vorspann- und Uberspannkrafte sind in den jeweiligen nationalen Bestimmungen angegeben.

Die auf ein Spannglied aufgebrachte Hochstkraft P, darf die angegebene Kraft Ppax = 0,9 Ap fpo1x Nach
Tabelle B1 nicht Gberschreiten. Die Vorspannkraft Po(x), die unmittelbar nach dem Spannen und Verankern
auf den Beton aufgebracht wird, darf den angegebenen Wert Pno(x) = 0,85 A, fy01« Nach Tabelle B1 nicht
Uberschreiten.

Ein Uberspannen ist erlaubt, wenn die Spannpresse eine Messunsicherheit der aufgebrachten Spannkraft von
+59% auf den Endwert der Vorspannkraft sicherstellt. Die maximale Uberspannkraft P, darf den
angegebenen Wert Pya = 0,95 A, fy0,1¢ Nach Tabelle B1 nicht Gberschreiten.

Tabelle B1: Maximale Vorspannkraft® fiir Spannglieder mit A, =150 mm2

Spannglied- | Anzahl Quer- Vorspannkraft Vorspannkraft
bezeich- der schnitts- Y1770 S7 Y1860 S7
nung Litzen flache fpo.1x = 1520 N/mm? fpo,1x = 1600 N/mm?
A
[mnrinz] PmO(X) Pmax Pmax PmO(X) Pmax Pmax
[KN] [kN] | (Ubersp.) [KN] [KN] (Ubersp.)
[KN] [KN]
VBT 01 1 150 194 205 217 204 216 228
VBT 02 2 300 388 410 433 408 432 456
VBT 03 3 450 581 616 650 612 648 684
VBT 04 4 600 775 821 866 816 864 912
VBT 05 5 750 969 1026 1083 1020 1080 1140
VBT 06 6 900 1163 1231 1300 1224 1296 1368

Die angegebenen Kréfte stellen Hochstwerte dar. Die tatséchlich zu verwendenden Werte sind den jeweils gultigen nationalen
Regelungen zu entnehmen. Die Einhaltung des Stabilisierungs- und Rissbreitenkriteriums wurde im Lasteinleitungsversuch auf
einer Laststufe von 0,80*F Uberprift.

VBT - Monolitzenspannverfahren intern ohne Verbund mit 1 bis 6 Monolitzen
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2.3 Krimmungsradius der Spannglieder im Bauteil

Der kleinste zulassige Kriimmungsradius der Spannglieder betragt 2,60 m.

Ein Nachweis der Spannstahlrandspannungen in Krimmungen braucht bei Einhaltung dieses Radius nicht
gefihrt werden.

2.4 Betonfestigkeit

Es ist Beton nach EN 206-1:2001, EN 206-1/A1:2004 und EN 206-1/A2:2005 zu verwenden.

Zum Zeitpunkt der Eintragung der vollen Vorspannkraft muss die mittlere Betondruckfestigkeit des
Normalbetons femjcune 0der femj oy im Verankerungsbereich mindestens die Werte nach Tabelle B 2 aufweisen.
Die mittlere Betondruckfestigkeit ist durch Prifungen an mindestens drei Prifkorpern (Wirfel mit 150 mm
Kantenlange oder Zylinder mit 150 mm Durchmesser und 300 mm Ho6he) nachzuweisen, welche unter den
gleichen Bedingungen wie das Betonbauteil zu lagern sind und deren drei Einzelwerte nicht mehr als 5 % von-
einander abweichen durfen.

Tabelle B 2: Erforderliche mittlere Betondruckfestigkeit f.; der Prifkérper zum Zeitpunkt der Vorspannung

femj.cube [N/Mm?] femj.cyt [N/Mm2]
30 25
36 29
55 45

Bei Teilvorspannung mit 30 % der vollen Vorspannkraft muss ein Mindestwert der Betondruckfestigkeit von
0,5 femjcube 0der 0,5 fomj oyt NAChgewiesen werden; Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden.

2.5 Achs-und Randabstande der Spanngliedverankerungen, Betondeckung

Die Achs- und Randabstande der Spanngliedverankerungen dirfen die in dem Anhang A9 angegebenen
Werte in Abhangigkeit der Mindestbetondruckfestigkeit nicht unterschreiten.

Die Angaben in Anhang A9 fur die Achs- und Randabstande der Verankerung kénnen in einer Richtung bis zu
15 % reduziert werden, jedoch nicht auf einen kleineren Wert als die auf3eren Abmessungen der Wendel oder
der Zusatzbewehrung plus 2 cm. Die Achs- und Randabstande in der anderen Richtung sind in diesem Fall zu
erhéhen, um die GrolRe der Betonflache im Verankerungsbereich beizubehalten. Die Abmessungen der
Zusatzbewehrung sind entsprechend anzupassen.

Alle Angaben Uber die Achs- und Randabstande sind nur im Zusammenhang mit der Einleitung der
Spannkrafte in den tragenden Beton des Bauwerks festgelegt worden. Die in den nationalen Regelungen
vorgeschriebene Betondeckung muss zusatzlich berticksichtigt werden.

Die Betondeckung darf unter keinen Umstanden geringer als 20 mm bzw. nicht geringer als die Betondeckung
der im selben Querschnitt eingebauten Bewehrung sein. Die Betondeckung der Verankerung muss
mindestens 20 mm betragen. Die ortlich geltenden Normen und Regelungen in Bezug auf die Betondeckung
mussen bericksichtigt werden.

2.6 Bewehrung im Verankerungsbereich

Die Leistung der Verankerungen (einschlieBlich Bewehrung) fiir die Ubertragung der Spannkrafte auf den
Bauwerksbeton ist durch Versuche bestimmt worden. Die Aufnahme der im Bauwerksbeton auftretenden
Krafte im Verankerungsbereich aufRerhalb der Wendel und der Zusatzbewehrung ist rechnerisch
nachzuweisen. Hier ist eine ausreichende Querbewehrung insbesondere fur die auftretenden Querzugkrafte
vorzusehen (nicht in den Anhangen dargestellt).

VBT - Monolitzenspannverfahren intern ohne Verbund mit 1 bis 6 Monolitzen
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Die Stahlgute, Durchmesser und Anordnung der Zusatzbewehrung (Biigel) ist dem Anhang A9 zu entnehmen.
Von der angegebenen Bewehrungsmenge fiir die Zusatzbewehrung dirfen 50 kg Bewehrungsstahl/m3 Beton
auf die statisch erforderliche Bewehrung angerechnet werden. Vorhandene Bewehrung im betrachteten
Bereich, die hoher ist als die statisch erforderliche Bewehrung, darf auf die Zusatzbewehrung angerechnet
werden. Die Zusatzbewehrung besteht aus geschlossenen Bugeln (Schliel3en der Bligel mit Winkelhaken oder

Haken oder einer gleichwertigen Moglichkeit) oder aus orthogonal zueinander angeordneten, ausreichend
verankerten Bewehrungslagen. Die Blgelschlgsser (Winkelhaken oder Haken) sind versetzt anzuordnen.

Im Verankerungsbereich sind vertikal verlaufende Rittelgassen vorzusehen, um ein einwandfreies Einbringen
und Verdichten des Betons zu gewahrleisten. Sollte in Ausnahmefallen? - infolge eines hohen
Bewehrungsgehaltes - die Wendel oder der Beton nicht einwandfrei eingebaut werden kénnen, so darf die
Wendel durch eine gleichwertige Bewehrung ersetzt werden.

2.7 Schlupf an den Verankerungen

Der rechnerische Einfluss des Keilschlupfes an den Verankerungen betrdgt 4 mm und muss bei der statischen
Berechnung bzw. bei der Bestimmung der Spannwege berlcksichtigt werden.

2.8 Nachweis gegen Ermudung

Mit den Ermidungsversuchen der Verankerungen und Kopplungen, die entsprechend EAD 160004-00-0301
durchgefiihrt wurden, wurde eine Spannungsschwingbreite der Spannstahllitzen von 80 N/mm2 bei einer
Oberspannung von 0,65 fy, bei 2x10° Lastzyklen nachgewiesen.

2.9 Spannnischen und Sicherung gegen Herausschiel3en

Die Spannnische ist so auszubilden, dass im Endzustand mindestens 20 mm Betondeckung der Schutzkappe
vorhanden ist. Es muss gewadhrleistet sein, dass das Herausschieen von Spannstahlen bei einem
Spannstahlbruch nicht auftritt.

Eine ausreichende Sicherung ist z.B. durch Anordnung eines bewehrten Vorsatzbetonstreifens oder
gleichwertige MalRnahmen vorzunehmen.
2.10 Kopplungen

Unter den moéglichen Lastkombinationen darf die Spannkraft im 2. Bauabschnitt an der Kopplung (siehe
Anhange A5 und A7) sowohl im Bau- als auch im Endzustand zu keinem Zeitpunkt gréRer als im
1. Bauabschnitt an der Kopplung sein.

2.11 Nachweis der Tragfahigkeit fir Querkraft im Konstruktionsquerschnitt

Der Nachweis ist nach EN 1992-1-1:2011, Abschnitt 6.2.3 (6) mit einer reduzierten Bauteilbreite nach

Gleichung (6.17) zu fuhren, wobei ¢ der Summe der Durchmesser der nebeneinanderliegenden Monolitzen
des Spanngliedes entspricht.

Dies erfordert eine Zustimmung im Einzelfall entsprechend den nationalen Regelungen und Verwaltungsvorschriften.

VBT - Monolitzenspannverfahren intern ohne Verbund mit 1 bis 6 Monolitzen
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3  Einbau

3.1 Allgemeines

Der Zusammenbau der Spannglieder kann auf der Baustelle oder im Herstellwerk (vorfertigte Spannglieder)
erfolgen. Der Zusammenbau und Einbau der Spannglieder darf nur von qualifizierten und fur die Vorspannung
spezialisierten Unternehmen durchgefuhrt werden, die die erforderliche Sachkenntnis und Erfahrung mit
diesem VBT-Monolitzenspannverfahren haben. CWA 14646:2003 ist zu beachten.

Der vom Unternehmen eingesetzte Bauleiter muss eine vom Hersteller ausgestellte Bescheinigung besitzen,
dass er vom Hersteller eingewiesen wurde und die erforderliche Sachkenntnis und Erfahrung mit dem
Vorspannsystem aufweist. Auf der Baustelle geltende Normen und Regelungen missen berlcksichtigt
werden.

Der Hersteller ist daftir verantwortlich, alle Beteiligten Giber die Anwendung des VBT-Monolitzenspannsystems
zu informieren. Erganzende technische Unterlagen missen beim Hersteller verfiigbar sein und bei Bedarf
ausgehandigt werden.

Mit den Spanngliedern und deren Zubehdrteilen ist sorgsam umzugehen.

3.2 SchweilRen
Das Schweil3en an den Verankerungen ist nur an folgenden Stellen zugelassen:
a) SchweilRen der Endgénge der Wendel zu einem geschlossenen Ring.

b) Zur Sicherstellung der zentrischen Lage darf die Wendel an der Ankerkdrper mittels SchweiRung
angeheftet werden.

c) Fuir eine formgerechte Herstellung der Spannnischen darf eine Aussparungsform aus Stahlblech am
Spannanker angeheftet werden.

Jedes Ende der Wendel muss zu einem geschlossenen Ring verschweil3t werden. Die VerschweiRung der
Endgange der Wendel darf entfallen, wenn die Wendel dafiir am inneren Endgang um 1% Gange verlangert
und am aulReren Endgang am Ankerkorper angeschweif3t wird.

Nach der Montage der Spannglieder sind an den Verankerungen und in unmittelbarer N&he der Spannglieder
keine SchweilRarbeiten mehr vorzunehmen.

3.3 Unterstitzung und Befestigung der Spannglieder
Die Spannglieder sind im Abstand von maximal 1 m zu unterstitzen und mit Kunststoffoédndern zu befestigen.

Fur das Verlegen der Spannglieder in Freier Spanngliedlage ist Anhang A12 zu beachten. Die Vorspannung in
Freier Spanngliedlage darf rechnerisch nur fur die Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
angesetzt werden. Die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit sind ohne Berlicksichtigung dieser Art
der Vorspannung zu fuhren.

3.4 Einbau des Spannglieds

Die zentrische Lage der Wendel oder der Bigel ist durch geeignete Halterungen sicherzustellen. Die
Ankerkorper missen senkrecht zur Spanngliedachse liegen.

3.5 Verkeilkraft, Verankerungsschlupf, Keilsicherung und Korrosionsschutzmasse

Die Ringkeile der Festanker, der Koppelankerkérper Typ B bei der festen und beweglichen Kopplung miissen
durch spezielle Hydraulikpressen mit einer Kraft von 0,9 * f, * A, vorverkeilt und mit Schutzkappen aus PE
verschlossen werden. Die Schutzkappen sind mit dem Korrosionsschutzfett zu fullen, welches fur die
Herstellung der Litze verwendet wird. Bei den vorverkeilten Ankern braucht kein Schlupf bei der
Spannwegberechnung beriicksichtigt zu werden.

An den Spannankern und den Koppelankerkérper Typ A der festen Kopplung ist mit einem Schlupf von 4 mm
zu rechnen.

Beim Einbau der Keile in die Konen missen alle relevanten Flachen und Zwischenrdume durch
Korrosionsschutzmasse geschitzt werden. Die Korrosionsschutzmasse muss EAD 160027-00-0301
entsprechen.

VBT - Monolitzenspannverfahren intern ohne Verbund mit 1 bis 6 Monolitzen
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Die mit Korrosionsschutzfett gefiillten Schutzkappen fur die Spanngliedenden sind an den Festankern vor dem
Betonieren und an den Spannankern vor den VerschlieRen der Spannnischen aufzuschrauben bzw. zu
stecken. Vor dem AnschlieBen der Koppelankerkdrper B ist der Raum zwischen den beiden
Koppelankerkdrpern mit Korrosionsschutzfett zu fiillen (siehe Anhéange A5, A6 und B3).

3.6 Spannen und Spannprotokoll
3.6.1 Spannen

Zum Zeitpunkt der Aufbringung der Vorspannung muss die mittlere Mindestbetondruckfestigkeit mit den in
Anhang B1, Abschnitt 2.4 gegebenen Werten ibereinstimmen.

Es ist zulassig, die Spannglieder nachzuspannen, wobei die Keile geldst und wieder verwendet werden. Nach
dem Nachspannen und Verankern missen die vom ersten Spannvorgang resultierenden Keildruckstellen auf
den Spannstahllitzen um mindestens 15 mm nach auRen verschoben sein.

Die kleinste gerade Lange zum Spannen hinter den Verankerungen (Litzenitberstand) ist abhéngig von der
auf der Baustelle verwendeten Presse.

3.6.2 Spannprotokoll

Samtliche Handlungen beim Spannvorgang sind fir jedes Spannglied zu protokollieren. In der Regel muss die
erforderliche Vorspannkraft erreicht werden. Der gemessene Spannweg muss mit dem berechneten Wert
verglichen werden.

Sollte wahrend des Vorspannens eine Abweichung zwischen gemessenem und berechnetem Spannweg oder
der Vorspannkraft von mehr als 5 % fir die Summe aller Spannglieder oder 10 % fur ein einzelnes Spannglied
auftreten, so ist der Spanningenieur zu informieren und die Ursachen fur die Abweichung ausfindig zu
machen.

Nationale Vorschriften sind zu beachten.
3.6.3 Vorspannpressen und einzuhaltende Abstande, Sicherheit am Arbeitsplatz

Zum Vorspannen werden hydraulische Pressen eingesetzt. Angaben Uber die Vorspanngerétschaft sind dem
Deutschen Institut fir Bautechnik vorzulegen.

Beim Spannen der Spannglieder ist direkt hinter den Verankerungen ein minimaler Freiraum nach den
Angaben des Herstellers vorzusehen.

Die Vorschriften fir die Sicherheit am Arbeitsplatz und den vorbeugenden Gesundheitsschutz sind
einzuhalten.
3.7 Verpackung, Transport und Lagerung

Die Zubehorteile und die Spannglieder sind vor Feuchtigkeit und Verschmutzung zu schitzen. Die
Spannglieder sind von Bereichen fernzuhalten, in denen Schweil3arbeiten durchgefiihrt werden.

Wahrend des Transports und der Lagerung dirfen die Spannglieder mit einem kleinsten Innendurchmesser
von 1,5 m oder wie durch den Hersteller der Monolitze angegeben, zu Ringen gewickelt sein.
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4 Beschreibung der VBT — Spannglieder ohne Verbund
4.1 Spannstahl

Fur den Spannstahl der Spannglieder werden 7-drahtige Spanndrahtlitzen mit einem Nenndurchmesser von
0.62" (15,7 mm) und einem Nennquerschnitt von 150 mm?2 verwendet. Als Stahlsorten kommen Y1770S7 oder
Y1860S7 mit einem werkseits aufgebrachten Korrosionsschutzsystem aus Korrosionsschutzmasse und einem
PE-Mantel zur Anwendung.

4.2  Herstellung

Die Spannglieder werden im Werk gefertigt und aufgerollt oder gerade zur Baustelle geliefert. Ist ein
einseitiges Vorspannen oder Spannglieder vorgesehen, wird der Festanker werkmaRig auf dem Spannglied
montiert und hydraulisch verkeilt.

4.3 Verankerungen
Die Verankerungen werden im Werk montagefertig mit Ubergangsrohren und Wendel hergestellt.
4.3.1 Spann- und Festanker VBTO1 bis VBTO06

Der Spannanker VBT01-A kann mit dem Koppelanker VBTO01-B zu einer Kopplung verbunden werden (siehe
Anhange A5, A6, A7 und A8).

Der Spannanker VBTO01, VBT02, VBT03, VBT04, VBTO05 oder VBT06 wird an der Schalung befestigt und mit
der Monolitze verbunden.

Die Baustellenmontage umfasst folgende Arbeitsschritte:

Der Spannanker wird mit den werksmaRig eingepressten Ubergangsrohren in die Durchfilhrung der Schalung
bis zur Lastverteilungsplatte eingefilhrt und an den Befestigungsdsen fixiert. Die im Bauteil verlegte Monolitze
wird an die Verankerung zur Markierung der Schnittstelle der PE-Ummantelung angelegt. Die Schnittstelle ist
so zu markieren, dass die PE-Ummantelung mindestens 10 cm in das Ubergangsrohr iibergreift. Die
PE-Ummantelung wird dann an der Markierung eingeschnitten und abgezogen. Die Monolitze wird durch das
Ubergangsrohr und den Gussanker gefiihrt und die zuvor abgezogene PE-Ummantelung zum temporéren
Schutz auf die Uberstehende Litze geschoben.

Das Vorspannen umfasst folgende Arbeitsschritte:

Nach dem Ausharten des Konstruktionsbetons werden die provisorische PE-Ummantelung vom
Litzenliberstand entfernt und die Hohlrdume in der Verankerung mit Korrosionsschutzmasse gefillt. Die
Klemmkeile werden in die Konendffnungen der Verankerung geschoben und nach dem Vorspannen mit der
Spannpresse hydraulisch nachgepresst. Das Abtrennen des Litzeniiberstandes erfolgt mit einem Trenngerat.
Abschlie3end wird die Korrosionsschutzmasse gefilliten PE-Abdeckkappe montiert oder ein direkter Schutz
des Monolitzenquerschnitts und der Klemmkeilriickseite mit dauerelastischer Korrosionsschutzmasse
hergestellt.

4.3.2 Feste Kopplung VBTO01-A und VBTO01-B

Die feste Kopplung verbindet ein noch nicht gespanntes Spannglied mit einem bereits gespannten Spannglied
(Anhang A5 und A7)

Auf der Baustelle werden folgende Arbeitsschritte ausgefihrt:

Der Gewindeschutze am bereits vorgespannten Spannanker VBTO01-A wird entfernt. Der anzukoppelnden
Anker VBTO01-B mit der aufgeschraubten Koppelhiilse wird an den bereits vorgespannten Spannanker
VBTO1-A angelegt und die Koppelhilse 15 mm vom Anker VBTO1-B heruntergedreht. Der Raum in der
Koppelhtlse wird mit Korrosionsschutzmasse gefullt und die Koppelhilse vom Anker VBT01-B komplett auf
das Gewinde des bereits vorgespanten Spannanker VBTO01-A aufgeschraubt.
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4.3.3 Bewegliche Kopplung VBTO01-A und VBTO01-B

Die bewegliche Kopplung verbindet zwei Spannglieder, die anschlieBend gemeinsam vorgespannt werden
(Anhang A6 und A8).

Auf der Baustelle werden folgende Arbeitsschritte ausgefihrt:
Vorbereitende Arbeitsschritte am Spannglied 1.

Die PE-Ummantelung der Monolitze wird auf einer Lange von 10 cm abgezogen und das PE-Endschutzrohr
auf die Monolitze aufgeschoben. Der Anker VBTO1-B wird auf der Monolitze moniert und der Klemmkeil
hydraulisch in Koppelanker VBTO1-B einpresst (Einpresskraft 110 kN). Die vorgespannten Arbeitsschritte
kénnen auch bereits werkseitig ausgefiihrt werden.

Vorbereitende Arbeitsschritte an Spannglied 2:
Am Spannglied 2 wird genauso Verfahren, wie zuvor am Spannglied 1.
Kopplung der Spannglieder 1 und 2:

Die Koppelhllse wird komplett auf den Anker VBTO01-B des Spannglieds 1 geschraubt, anschlieBend
wird die Koppelhilse um 15 mm zuriickgeschraubt und der Raum in der Koppelhlilse mit
Korrosionsschutzmasse geflillt. Das PE-Mittelschutzrohr wird auf Spannglied 2 aufgeschoben und die
Koppelhilse vom Anker VBT01-B am Spannglied 1 komplett auf das Gewinde des Spannanker VBT01-B
am Spannglied 2 geschraubt.

Korrosionsschutz:

Beide PE-Endschutzrohre werden mit dem PE-Mittelschutzrohr zusammengesteckt. Die
zusammengesteckten PE-Schutzrohre werden dann in Richtung der Spannverankerung (Spannpresse)
geschoben, bis sie vor den Anker VBT01-B am Spannglied 1 StoRen, damit sich die innen liegenden
Verankerungs-komponenten beim Spannvorgang in gleichem Mal3e wie die Spannglieddehnung an der
Koppelstelle bewegen kénnen.

An den Einpressnippeln der PE-Endschutzrohre wird die Korrosionsschutzmasse soweit eingepresst, bis
diese am Ringspalt zwischen Monolitze und PE-Endschutzrohre austritt. Abschlieend werden die
PE-Schutzrohre von ausgetretener Korrosionsschutzmasse gereinigt und die Ubergangsbereiche von
Monolitze — PE-Endschutzrohr mit Klebeband, mindestens 5 cm tUberdeckend, abgeklebt.

Werden bei den beweglichen Kopplungen PE-Schutzrohre mit einer Lange von tber 1,50 m eingebaut, sind
vor der Anwendung Handhabungsversuche zum Einpressen mit Korrosionsschutzmasse durchzufihren.
4.4 Spannvorgang und Spannprotokoll

441 Spannvorgang

Bei einer mittleren Wurfeldruckfestigkeit des Betons von f., o gemafl Anhang A9 kann die volle Vorspannung
aufgebracht werden. Ein Nachspannen der Spannglieder vor dem endglltigen Abtrennen der
Litzenuberstande, verbunden mit dem Ldésen der Klemmkeile und deren Wiederverwendung ist zugelassen.
Die beim vorausgegangenen Anspannen eingepragten Keilbisse auf der Litze missen nach dem
Nachspannen und dem Verankern um mindestens 15 mm nach aul3en verschoben liegen.

4.4.2 Spannprotokoll

Samtliche Spannvorgange werden fir jedes Spannglied protokolliert. Primar wird auf die geforderte Kraft
gespannt. Der Dehnweg wird zur Kontrolle gemessen und mit dem berechneten, vergebenen Wert verglichen.
4.5 Vorspanngerate und Platzbedarf

Als Spannpressen kommen handliche, hydraulische Gerate zum Einsatz. Fur das Vorspannen ist direkt hinter
der Verankerung ca. 1m Arbeitsraum freizuhalten. Die Spannischen sind so anzulegen, dass ein Abtrennen
der Litzenuiberstande nach dem Vorspannen méglich ist.
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1. Spannkraftverluste infolge Reibung und ungewollter Umlenkung

Fir die Bemessung ist EN 1992-1-1, Abschnitt 5.10.5.2 zu beachten.

ungewollten Umlenkung bestimmt werden.

Die Spannkraftverluste infolge Reibung und ungewollter Umlenkung kdnnen in der Regel in der statischen
Berechnung mit einem mittleren Reibungsbeiwerte p = 0,06 und Beiwerte k = 0,5°/m zur Beriicksichtigung der

VBT - Monolitzenspannverfahren intern ohne Verbund mit 1 bis 6 Monolitzen
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Verwendete Werkstoffe

Komponente

Norm

Klemmkeil

beim DIBt hinterlegt

Spann- und Festanker VBTO1 bis VBT06

EN 1563:2012-03

Koppelanker VBTO1-A und VBTO01-B

EN 1563:2012-03

Koppelhilse EN 10210-1:2006-07
Wendel EN 10025-1:2005-02
Zusatzbewehrun DIN 488-1:2009-08

g DIN 488-2:2009-08
. EN ISO 17855-1:2014-10
Ubergangsrohr

EN ISO 17855-2:2016-06

PE-Endschutzrohr

DIN EN ISO 17855-1:2015-02
DIN EN ISO 17855-2:2016-06

PE-Mittelschutzrohr

EN ISO 17855-1:2014-10
EN ISO 17855-2:2016-06

Korrosionsschutzmasse

EAD 160027-00-0301

Die technischen Dokumentationen dieser Werkstoffe der Europaischen Technischen Bewertung sind beim

Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegt.
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Normen und Verweise

prEN 10138-3:2009-08

EAD 160004-00-0301:2016-09
EAD 160027-00-0301:2016-09
EN 206-1:2001-07

EN 206-1/A1:2004-10

EN 206-1/A2:2005-09

CWA 14646:2003-01

EN 1992-1-1:2011-01+A1

EN 1563:2011-12

EN 10210-1:2006-07

EN 10025-1:2005-02

DIN 488-1:2009-08
DIN 488-2:2009-08
EN ISO 17855-1:2014-10

EN ISO 17855-2:2016-06

Spannstahle - Teil 3: Litze
Post-tensioning Kits for prestressing of structures

Post-tensioning Kits for prestressing of structures

Beton — Teill: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und
Konformitat

Beton — Teill: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und
Konformitat; Deutsche Fassung EN 206-1:200/A1:2004

Beton — Teill: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und

Konformitat; Deutsche Fassung EN 206-1:200/A2:2005

Anforderungen an die Ausfuihrung von Arbeiten von Spannverfahren
mit nachtraglichem Verbund in Tragwerken und die Qualifizierung von
Spezialfirmen und deren Personal

Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und
Regeln far den Hochbau; Deutsche Fassung
EN 1992-1-1:2004+AC:2010 + DIN EN 1992-1-1/A1:2015-03
Anderung Al

Giel3ereiwesen — Gusseisen mit Kugelgraphit

Warmgefertigte Hohlprofile fir den Stahlbau aus unlegierten
Baustahlen und aus Feinkornbaustédhlen — Teil 1: Technische
Lieferbedingungen

Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustahlen — Teil 1: Allgemeine
technische Lieferbedingungen

Betonstahl — Teil 1: Stahlsorten, Eigenschaften, Kennzeichnung
Betonstahl — Teil 2: Betonstabstahl

Kunststoffe — Polyethylen (PE)-Formmassen — Teil 1: Bezeichnungs-
system und Basis fur Spezifikationen

Kunststoffe — Polyethylen (PE)-Formmassen — Teil 2: Herstellung von
Probekdrpern und Bestimmung von Eigenschaften
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