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ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

Mit  diesem  Bescheid ist die Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit des
Regelungsgegenstandes im Sinne der Landesbauordnungen nachgewiesen.

Dieser Bescheid ersetzt nicht die fur die Durchfiihrung von Bauvorhaben gesetzlich
vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und Bescheinigungen.

Dieser Bescheid wird unbeschadet der Rechte Dritter, insbesondere privater Schutzrechte,
erteilt.

Dem Verwender bzw. Anwender des Regelungsgegenstandes sind, unbeschadet weiter
gehender Regelungen in den "Besonderen Bestimmungen”, Kopien dieses Bescheides zur
Verfugung zu stellen. Zudem ist der Verwender bzw. Anwender des
Regelungsgegenstandes darauf hinzuweisen, dass dieser Bescheid an der Verwendungs-
bzw. Anwendungsstelle vorliegen muss. Auf Anforderung sind den beteiligten Behdrden
ebenfalls Kopien zur Verfugung zu stellen.

Dieser Bescheid darf nur vollstandig vervielfaltigt werden. Eine auszugsweise
Veroffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts flr Bautechnik. Texte und
Zeichnungen von Werbeschriften dirfen diesem Bescheid nicht widersprechen,
Ubersetzungen miissen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fiir Bautechnik nicht gepriifte
Ubersetzung der deutschen Originalfassung" enthalten.

Dieser Bescheid wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen kdénnen nachtraglich erganzt
und geadndert werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erfordern.

Dieser Bescheid bezieht sich auf die von dem Antragsteller gemachten Angaben und
vorgelegten Dokumente. Eine Anderung dieser Grundlagen wird von diesem Bescheid nicht
erfasst und ist dem Deutschen Institut fir Bautechnik unverziglich offenzulegen.

Die von diesem Bescheid umfasste allgemeine Bauartgenehmigung gilt zugleich als
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung fiir die Bauart.
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Il BESONDERE BESTIMMUNGEN
1 Regelungsgegenstand und Verwendungs- bzw. Anwendungsbereich

Gegenstand des Bescheides sind Spannglieder fir externe Vorspannung aus 7 bis
15 Spannstahllitzen St 1660/1860, Nenndurchmesser 15,7 mm (0,62" bzw. 150 mmz?), deren
Verankerungen, deren Umlenkungen mit Umlenkformteilen und deren Korrosionsschutz.

Folgende Verankerungen (Endverankerungen fir das Turmfundament, siehe Anlage 1) in
Normalbeton sind zugelassen:

1 Spannanker Typ S mit Ankerplatte und Lochscheibe fiir Spannglieder mit 7 und
9 Spannstahllitzen,

2 Spannanker Typ S mit Mehrflachengussanker und Lochscheibe fir Spannglieder mit 12
und 15 Spannstahllitzen.

Folgende Verankerungen (Endverankerungen fur den Turmkopf, siehe Anlage 1) zur
Auflagerung auf einen Stahlring sind zugelassen:

3 Festanker Typ F mit Ubergangsplatte und Lochscheibe fiir Spannglieder mit 7, 9, 12
und 15 Spannstahllitzen.

Die Verankerung der Spannstahllitzen in den Lochscheiben erfolgt durch Keile.

Die Spannglieder dirfen zur externen Vorspannung ohne Verbund von Onshore-
Spannbetontirmen aus Normalbeton fir Windenergieanlagen (WEA) nach der Richtlinie fir
Windenergieanlagen verwendet werden. Die vorgespannten Tirme mit kreisformigem
Querschnitt bestehen je nach Anlagentyp und Bauhdhe aus einer unterschiedlichen Anzahl
von Betonsegmenten. Die Entwurfslebensdauer der WEA darf 25 Jahre nicht tGberschreiten;
die Dauerhaftigkeit des Spannverfahrens ist dieser Entwurfslebensdauer angepasst.

Die Bemessung der Turme erfolgt nach der Richtlinie fir Windenergieanlagen und
DIN EN 1992-1-1" in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA. Die Spannglieder werden im
Innern der Turme entlang der Turmwand gefihrt. Im Turminnern sind Temperaturen von -
10°C bis +40°C zulassig. Die Spannglieder sind nicht nachspannbar.

2 Bestimmungen fir die Bauprodukte

2.1 Eigenschaften und Zusammensetzung
2.1.1 Allgemeines

Fir die Spannglieder sind Zubehorteile entsprechend den Anlagen und den Technischen
Lieferbedingungen, in denen Abmessungen, Material und Werkstoffkennwerte der
Zubehorteile mit den zuldssigen Toleranzen und die Materialien des Korrosionsschutzes
angegeben sind, zu verwenden. Die Technischen Lieferbedingungen sind beim Deutschen
Institut fiir Bautechnik, der Zertifizierungsstelle und der Uberwachungsstelle hinterlegt.

2.1.2 Spannstahl

Es durfen nur 7-drahtige Spannstahllitzen St 1660/1860 verwendet werden, die mit
folgenden Abmessungen allgemein bauaufsichtlich zugelassen sind:

Spannstahllitze @ 15,7 mm:

Litze: Nenndurchmesser dp = 3dsy = 15,7 mm bzw. 0,62"
Nennquerschnitt 150 mm?2
Einzeldrahte: AuRendrahtdurchmesser da
Kerndrahtdurchmesser dx 2= 1,03 da

Es durfen nur Spannstahllitzen mit sehr niedriger Relaxation verwendet werden.

Detaillierte Angaben zu allen Normenverweisen sind im Folgenden nach Abschnitt 4.3 aufgelistet.

765872.18 1.13.3-17/18
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Folgende oder gleichwertige mit Korrosionsschutzsystem zugelassene Spannstahllitzen mit
einem 2,4 mm starken PE-Mantel und der Korrosionsschutzmasse Nontribos MP-2 diirfen
verwendet werden:

Zulassungsnummer: Name:
Z-12.3-91 ACOR 2
Z-12.3-113 GOLIAT
Z-12.3-133 ENERCON
Keile

Fur die Keilverankerungen sind die Keile Typ 30 ohne Randel (siehe Anlage 3) zugelassen.
Die Keilsegmente der Keile fur die Spannstahllitzen @ 15,7 mm sind mit der Aufschrift "0,62"
gekennzeichnet.

Lochscheiben

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

Ubergangsplatten

Bei den Festankern (F) befinden sich zwischen den Stahlringen und den Lochscheiben
Ubergangsplatten zur Halterung der PE-Litzenmantel. Die PE-Litzenmantel werden mittels
Halterungen in den Ubergangsplatten fixiert.

Ankerplatten

Fir 7 und 9 Spannstahllitzen kommen runde Ankerplatten zur Anwendung.
Mehrflachengussanker

Fir 12 und 15 Spannstahllitzen kommen Mehrflachenanker aus Guss zur Anwendung.
Wendel und Bugelbewehrung

Die in den Anlagen angegebenen Abmessungen und Stahlsorten der Wendel und der
Bugelbewehrung im Verankerungsbereich der Spannanker (S) sind einzuhalten. Die
zentrische Lage ist entsprechend Abschnitt 3.2.5 zu sichern.

Korrosionsschutz im Bereich der Verankerungen und der freien Spanngliedlange

Die Spannglieder einschlieRlich deren Verankerungen werden im Innern von verschlossenen
Spannbetonfertigteiltirmen fur Windenergieanlagen verwendet. Sie unterliegen damit einer
Innenraumbeanspruchung in Raumen, in denen Kondensation auftreten darf und damit einer
geringen korrosiven Beanspruchung (Beanspruchungsstufe 2 nach DIN EN ISO 2081 bzw.
Korrosivitatskategorie C2 nach DIN EN I1SO 9223).

Es werden mit Korrosionsschutzsystem zugelassene Spannstahllitzen mit einem 2,4 mm
starken PE-Mantel und der Korrosionsschutzmasse Nontribos MP-2 verwendet.

Als  Korrosionsschutzmassen im  Verankerungsbereich werden Vaseline FC 284,
UNIGEL 128F-1 oder Nontribos MP-2 verwendet (siehe Anlage 11). Diese mussen den beim
Deutschen Institut fir Bautechnik durch die Hersteller der Massen hinterlegten Rezepturen
entsprechen.

Die Verankerungen sind im Werk und nach dem Vorspannen entsprechend der
Beschreibung in Anlage 12 und mit den in den Anlagen 4, 6 und 7 dargestellten Malinahmen
zu schitzen.

Die Herstellung der Spannglieder mit den Festankern (F) erfolgt im Werk. Die PE-Méantel
werden durch Halterungen in der Ubergangsplatte befestigt. Alle Hohlraume werden
vollstandig mit Korrosionsschutzmasse verfillt. Die Festanker (F) werden mit
Korrosionsschutzbinde seitlich und oben, flexibler Abdeckkappe und Sicherungsscheibe auf
die Baustelle geliefert.
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Beim Spannanker (S) werden die Spannstahllitzen in das Aussparungsrohr bestehend aus
Ubergangsrohr, Ubergangsmuffe und Aufweitungsrohr gefiihrt. Nach den Vorspannarbeiten
wird die Kopfseite der Verankerung mit Sicherungsscheibe, Dichtring und Schutzhaube
versehen und der komplette Verankerungsbereich mit Korrosionsschutzmasse verflillt. Die
Mindesteinbindelange der Monolitzenméntel in die Korrosionsschutzmasse betrdgt mind.
50 cm. Zum Schutz der Korrosionsschutzmasse vor auf3eren Einflissen wie z.B. Staub wird
am oberen Ende des Aufweitungsrohrs eine Abdeckung mittels Faltenbalg und einer
weichen, nachgiebigen Sortierscheibe aufgebracht. Die harte, feste Sortierscheibe verbleibt
oberhalb des Faltenbalges und muss sich nach dem Spannen von Hand entlang der Litzen
bewegen lassen. Damit wird eine unzuldssig hohe Flachenpressung auf den
Monolitzenmantel vermieden.

Korrosionsschutz der freiliegenden Stahlteile

Die nicht ausreichend durch Betonuiberdeckung (mindestens 5 cm) oder Korrosionsschutz-
masse geschitzten Flachen aller stadhlernen Teile sind mit einem Schutzsystem nach
DIN EN ISO 12944-5 gegen Korrosion zu schitzen.

Dabei ist zu beachten, dass das entsprechende Schutzsystem so ausgewahlt wird, dass
mindestens eine Korrosivitatskategorie C5 nach DIN EN ISO 12944-2 gewahrleistet wird. Bei
Stahlteilen der Verankerung, welche im Inneren einer abgeschlossenen Konstruktion liegen
darf die Korrosivitétskategorie C3 nach DIN EN ISO 12944-2 zugrunde gelegt werden, wenn
der Angriff von korrosiven Stoffen ausgeschlossen werden kann.

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

Die Ubergangsplatten der Festanker (F) erhalten galvanische Zinkiiberziige Fe/Zn8/C,
Fe/zZn8/D; Fe/Zn12/A, Fe/Zn12/F nach DIN EN ISO 2081.

Aussparungen an den Verankerungen

Die Verankerungen sind schematisch auf den Anlagen 4, 6 und 7 dargestellt. Am Ausgang
aus dem Turmkopf (Festanker (F)) und dem Turmfundament (Spannanker (S)) sind im
Mindestabstand von min L1 trompetenartige Aufweitungen von Aa =2° vorzusehen, die
knickfreie Abweichungen der Spanngliedachse von der planmafigen Lage bis zu diesem
Winkel ermdglichen. Der Mindestradius der trompetenartigen Aufweitung variiert in
Abhangigkeit von der SpanngliedgréBe. Beim Spannanker (S) kragt das Aufweitungsrohr
mindestens 20 cm und maximal 24 cm uber das Fundament hinaus.

Der zulassige Ablenkungswinkel der Spannstahllitzen beim Festanker (F) am Ende der
Ubergangsplatte betragt maximal 1,5°. Der zulassige Ablenkungswinkel der Spannstahllitzen
beim Spannanker (S) am Ende der Keile betragt maximal 2,2°. Die gerade Strecke min L1 in
den Verankerungen ist fur alle SpanngliedgroBen so berechnet, dass beim Anliegen der
Monolitzen im Bereich der trompetenférmigen Aufweitung in der engst mdglichen Lage diese
Winkel nicht uberschritten werden.

Zu berucksichtigen sind erforderlichenfalls auch Verformungen und Verdrehungen des
Turmes, wodurch sich abweichend von Abschnitt 11.2.3 der Richtlinie fir
Windenergieanlagen Verformungsbegrenzungen ergeben kénnen.

Umlenkstellen und Spanngliedfiithrung

Die Spannglieder werden durch Umlenkstellen entsprechend der Turmgeometrie umgelenkt.
Im Umlenkbereich darf fir alle Spannglieder der minimale Umlenkradius von R = 5,0 m nicht
unterschritten werden.

Die Ausbildung der Umlenkstellen ist auf Anlage 10 dargestellt. Die Umlenkstellen bestehen
aus Umlenkformteilen, die auf der Innenseite der Turme befestigt werden. Zusétzlich zum
planmaRigen Umlenkwinkel a wird das Umlenkformteil zu beiden Seiten der Umlenkstelle
um Aa =2° nach oben und unten verlangert, so dass knickfreie Abweichungen der
Spanngliedachsen von der planmaRigen Lage bis zu Ao méglich sind.

1.13.3-17/18
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Die Spannstahllitzen werden in Lagen tber das Umlenkformteil gefiihrt. Die Ausrichtung der
Verankerungen in Bezug auf die Turmgeometrie und die Sortierung der Litzen in den
Verankerungen ist beim DIBt fur alle Spanngliedgréf3en hinterlegt.

Beschreibung des Spannverfahrens

Der Aufbau der Spannglieder, die Ausbildung der Verankerungen, der Umlenkstellen, die
Verankerungsteile und der Korrosionsschutz missen der beiliegenden Beschreibung (siehe
Anlage 12) und den Zeichnungen entsprechen. Die darin angegebenen Mafe und
Materialkennwerte sowie der darin beschriebene Herstellungsvorgang der Spannglieder und
des Korrosionsschutzes sind einzuhalten.

Herstellung, Transport, Lagerung und Kennzeichnung
(siehe auch DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA)
Allgemeines

Die Spannglieder werden im Werk hergestellt.

Auf eine sorgféltige Behandlung der ummantelten Spannstahllitzen und Verankerungen bei
der Herstellung von Fertigspanngliedern und bei Transport und Lagerung und bei allen
Arbeiten auf der Baustelle ist zu achten.

Die Angaben der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen der verwendeten
Spannstahllitzen sind zu beachten.

Krimmungsradius beim Transport

Der Krimmungsradius darf 0,825 m nie unterschreiten. Die Angaben der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassungen der verwendeten Spannstahllitzen sind zu beachten. Im
Bereich der Festanker (F) darf das Spannglied nicht gekriimmt werden.

Kennzeichnung

Jeder Lieferung der unter Abschnitt 2.3.2 angegebenen Zubehorteile ist ein Lieferschein
mitzugeben, aus dem u.a. hervorgeht, fir welche Spanngliedtypen die Teile bestimmt sind
und von welchem Werk sie hergestellt wurden. Mit einem Lieferschein dirfen Zubehorteile
nur fur eine einzige im Lieferschein zu benennende Spanngliedtype geliefert werden.

Der Lieferschein des Bauprodukts muss vom Hersteller gut sichtbar mit dem
Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) nach den Ubereinstimmungszeichen-Verordnungen
der Lander gekennzeichnet werden.

Die Kennzeichnung darf nur erfolgen, wenn die Voraussetzungen nach Abschnitt 2.3
(Ubereinstimmungsbestéatigung) erfullt sind.

Der Hersteller ist daftr verantwortlich, dass alle erforderlichen Komponenten des
Spannverfahrens in Ubereinstimmung mit der geltenden Zulassung auf die Baustelle
geliefert und sachgemanR Ubergeben werden. Dies gilt auch fur die zur Ausfiihrung benétigte
Spezialausristung (Pressen, Einpressgerate usw.), sofern diese nicht durch die ausfihrende
Spezialfirma selbst gestellt wird.

Ubereinstimmungsbestéatigung
Allgemeines

Die Bestatigung der Ubereinstimmung des Bauprodukts (Zubehorteile und Fertigspann-
glieder) mit den Bestimmungen der von dem Bescheid erfassten dieser allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung und den Technischen Lieferbedingungen muss fir jedes
Herstellwerk mit einer Ubereinstimmungserklarung des Herstellers auf der Grundlage einer
werkseigenen Produktionskontrolle und eines Ubereinstimmungszertifikates einer hierfir
anerkannten Zertifizierungsstelle sowie einer regelmafigen Fremduberwachung durch eine
ankerkannte Uberwachungsstelle einschlieRlich einer Erstpriifung des Bauprodukts nach
MaRgabe der folgenden Bestimmungen erfolgen.
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Fir die Erteilung des Ubereinstimmungszertifikats und die Fremdiiberwachung einschlieRlich
der dabei durchzufihrenden Produktprifungen hat der Hersteller des Bauprodukts eine
hierfir anerkannte Zertifizierungsstelle sowie eine hierfur anerkannte Uberwachungsstelle
einzuschalten.

Die Uberginstimmungserklarung hat der Hersteller durch Kennzeichnung der Bauprodukte
mit dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) unter Hinweis auf den Verwendungszweck
abzugeben.

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

Dem Deutschen Institut fir Bautechnik ist zusétzlich eine Kopie des Erstprifberichts 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 der von diesem
Bescheid erfassten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung entsprechen.

Die werkseigene Produktionskontrolle soll mindestens die in den folgenden
Abschnitten 2.3.2.2 bis 2.3.2.12 aufgefuhrten Mal3nahmen einschlieRen.

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 Priifung

- 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 fur die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen.

Die Aufzeichnungen sind mindestens funf Jahre aufzubewahren und der fir die
Fremdiiberwachung eingeschalteten Uberwachungsstelle vorzulegen. Sie sind dem
Deutschen Institut fur Bautechnik und der zustéandigen obersten Bauaufsichtsbehérde auf
Verlangen vorzulegen.

Bei ungenigendem Prifergebnis sind vom Hersteller unverziglich die erforderlichen
Malnahmen zur Abstellung des Mangels zu treffen. Bauprodukte, die den Anforderungen
nicht entsprechen, sind so zu handhaben, dass Verwechslungen mit Gbereinstimmenden
ausgeschlossen werden. Nach Abstellung des Mangels ist - soweit technisch mdglich und
zum Nachweis der Mangelbeseitigung erforderlich - die betreffende Prufung unverziglich zu
wiederholen.

Der technische Bereich des Herstellers muss Uber einen Ingenieur mit mindestens funf
Jahren Berufserfahrung im Spannbetonbau verfigen. MalRgebende technische Fachkrafte,
die mit Arbeiten an dem Spannverfahren betraut sind, sollten mindestens tber drei Jahre
Berufserfahrung im Spannbetonbau verfiigen.

Der Hersteller muss folgende Unterlagen in 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 regelmafiig durchgefiihrten Schulungen,

1.13.3-17/18
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- Ansprechpartner fur das Spannverfahren,
- Kontroll- und Ablagesystem.

Allgemeine Verfahrensbeschreibung fir die ausfiihrende Spezialfirma, die mindestens
Folgendes umfasst:

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

- Arbeitsanweisungen fir Montage- und Vorspannprozesse einschlieBlich Malinahmen
zum Korrosionsschutz (auch temporar),

- Angaben zum Schweil3en im Bereich der Spannglieder,

- Zusammenstellung der zu beachtenden Sicherheits- und Arbeitsschutzaspekte,

- Allgemeiner Qualitatssicherungsplan?

- Schulungsprogramm fiir das mit Vorspannarbeiten betraute Baustellenpersonal®.

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

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

Keile

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

An mindestens 5 % aller hergestellten Keile sind folgende Prifungen auszufihren:
a) Prufung der Mal3haltigkeit
b) Prufung der Oberflachenharte

An mindestens 0,5 % aller hergestellten Keile sind die Einsatzhértetiefe und die Kernhérte
Zu prufen.

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

Lochscheiben

Der Nachweis der Materialeigenschaften ist durch Abnahmeprifzeugnis "3.1" nach
DIN EN 10204 zu erbringen. Die Mindestwerte fir 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.

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

Ubergangsplatten

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

Alle Bohrungen zur Aufnahme der PE-Mantelhalterungen sind beziglich Winkel,
Durchmesser und Oberflachengute zu Uberprifen. An mindestens 5 % dieser Teile sind alle
Abmessungen zu uberpriifen.

Vorgaben hierzu siehe auch: ETAG 013 Guideline for European Technical Approval of post-tensioning kits for
prestressing of structures, Anhang D.3, EOTA Brissel 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, Briissel 2002
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Dariiber hinaus ist jede Ubergangsplatte mit Hilfe einer Ja/Nein-Priifung auf Abmessungen
und grobe Fehler nach Augenschein zu uberprifen (hiertber sind keine Aufzeichnungen
erforderlich).

Halterungen fiir PE-Mantel

Der Nachweis der Materialeigenschaften und der Geometrie ist durch Abnahme-
prufzeugnis "3.1" nach DIN EN 10204 zu erbringen.

Die Prufungen sind gemaR hinterlegtem Prifplan durchzufuhren.

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

Ankerplatten

Der Nachweis der Materialeigenschaften ist durch Werkszeugnis "2.2" nach DIN EN 10204
zu erbringen. An mindestens 3 % der Ankerplatten sind die Abmessungen zu prifen.

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

Mehrflachengussanker

Der Nachweis der Materialeigenschaften sowie der auBeren und inneren Beschaffenheit der
Gussteile ist durch Abnahmeprufzeugnis "3.1" nach DIN EN 10204 zu erbringen.

Die aufRere und innere Beschaffenheit der Gussteile muss den Giltestufen fir die
Beanspruchungszone M nach DIN EN 1993-1-8/NA, Tabelle NA.B.2 entsprechen.

Der Mindestprifumfang zum Nachweis der Materialeigenschaften und der auferen und
inneren Beschaffenheit ist in einem Prif- und Uberwachungsplan hinterlegt.

An mindestens 5 % der Ankerkdrper sind die Abmessungen zu Uberprifen.

Dartber hinaus ist jeder Ankerkérper mit Hilfe einer Ja/Nein-Prifung auf Abmessungen und
grobe Fehler nach Augenschein zu prifen (hierlber sind keine Aufzeichnungen erforderlich).

Materialien des Korrosionsschutzsystems

Der Nachweis der Materialeigenschaften aller beim Korrosionsschutz verwendeten Materia-
lien ist durch Abnahmeprifzeugnis "3.1" nach DIN EN 10204 des herstellenden Werkes zu
erbringen. Aus dem Abnahmeprifzeugnis muss insbesondere hervorgehen, dass die in der
Beschreibung und den Technischen Lieferbedingungen festgelegten Anforderungen
eingehalten sind. Falls die fremduberwachende Stelle es fir erforderlich hélt, sind bei ihr
Proben zu hinterlegen. Fur Beschichtungsstoffe nach DIN EN ISO 12944-5 gilt
DIN EN ISO 12944-7, Abschnitt 6.

Abmessungen der Zubehorteile des Korrosionsschutzsystems

Die Abmessungen der Zubehorteile (z. B. Schutzhauben, Abdeckkappen, Verschluss-
stopfen, Verrohrung beim Spannanker (S)) sind im Hinblick auf den passgerechten Sitz
(Dichtheit) stichprobenweise je Lieferlos zu Uberprifen (hieriber sind keine Aufzeichnungen
erforderlich).

Hullrohre

Der Nachweis der Material- und Hullrohreigenschaften fir die Aussparungsrohre, die
Ubergangsrohre, die Ubergangsmuffen und die Aufweitungsrohre, ist durch Werkszeugnis
"2.2" DIN EN 10204 zu erbringen.

Umlenkformteile

Der Nachweis der Materialeigenschaften ist durch Werkszeugnis "2.2" nach DIN EN 10204
zu erbringen. Die Abmessungen sind stichprobenweise je Lieferlos zu Uberprufen (hieruber
sind keine Aufzeichnungen erforderlich).
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Die minimale Dicke des PE-Mantels der Monolitzen betragt 2,4 mm.

Fur die Kontrolle der Dicke des aufextrudierten PE-Mantels ist beim Ablangen der
Monolitzen im Zuge der Spanngliedherstellung im Mittel alle 250 m ein 50 cm langes
Probestiick zu entnehmen und der Monolitzenmantel beidseitig durch einen L&ngsschnitt
aufzutrennen. An beiden Enden der zwei Probesticke sind an den durch die
Litzeneindriickungen entstandenen Vertiefungen die Mindestwandstarken mit einem
Tiefenmesser (Bigelmessschraube) oder gleichwertigem Messgerat zu bestimmen. Die
Messergebnisse sind zu dokumentieren.

Fremduberwachung

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

Im Rahmen der Fremdiuberwachung ist eine Erstprifung des Bauprodukts durchzufiihren
und kénnen auch Proben flr Stichprobenprifungen entnommen werden. Die Probenahme
und Prufungen obliegen jeweils der anerkannten Uberwachungsstelle.

Die Ergebnisse der Zertifizierung und Fremdiberwachung sind mindestens funf Jahre
aufzubewahren. Sie sind von der Zertifizierungsstelle bzw. der Uberwachungsstelle dem
Deutschen Institut fur Bautechnik und der zustéandigen obersten Bauaufsichtsbehérde auf
Verlangen vorzulegen.

Bestimmungen fur Planung, Bemessung und Ausfiihrung

Planung und Bemessung
Allgemeines

Fur die Bestimmungen der Planung und Bemessung von mit diesen Spanngliedern
vorgespannten Spannbetontirmen gilt die Richtlinie fiur Windenergieanlagen und
DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA.

Das Stahlbauteil am Turmkopf zur Auflagerung der Festanker (F) ist nicht Bestandteil der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung. Fir dessen Entwurf und Bemessung gilt die
Richtlinie fir Windenergieanlagen und DIN EN 1993-1 in Verbindung mit DIN EN 1993-1/NA.
Fur die Bemessung des Lasteinleitungsbereiches (Stahlbauteil und das die Last
abnehmende Betonsegment) ist fur den Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit fur
den Fall der unginstigen Wirkung der Vorspannkraft die 1,1-fache Nennbruchkraft des
Spanngliedes als Beanspruch (Design- bzw. Bemessungswert der Vorspannung
Fea=11Fx mit Fp nach  Anlage 3) anzusetzen. Die Durchmesser der
Durchgangsbohrungen fiir die Spannglieder sind Anlage5 zu entnehmen. Die
Durchgangsbohrung und das anschlieRende Aussparungsrohr(F) sind senkrecht zum
Festanker (F) auszufiihren (siehe Anlage 4). Die Ubergangsplatten miissen vollflachig und
eben aufliegen.

Zulassige Vorspannkrafte

Am Spannende darf nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 5.10.2.1(1), Gleichung (5.41) die
aufgebrachte Hochstkraft Ppax die in der Tabelle 1 aufgefiihrte Kraft Pmax = 0,9 A, foo,1¢ Nicht
Uberschreiten. Der Mittelwert der Vorspannkraft Pno(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 aufgefuhrte Kraft Pno(x) = 0,85 A, fpo1« an keiner Stelle
Uberschreiten.
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Tabelle 1: Zulassige Vorspannkrafte flr Litzen mit A, = 150 mm?2
Vorspannkraft
spanngied | Az e S
Litzen POk
Pmo(X) [KN] Pmax [KN]
L7 EW 7 1428 1512
L9 EW 9 1836 1944
L12 EW 12 2448 2592
L15 EW 15 3060 3240

3.1.3

3.14

3.15

765872.18

Ein Uberspannen nach DIN EN 1992-1-1, 5.10.2.1(2) ist nicht zulassig.
Dehnungsbehinderung des Spannglieds

Die Spannkraftverluste im Spannglied dirfen in der statischen Berechnung in der Regel mit
dem in Anlage 3 angegebenen mittleren Reibungsbeiwert u = 0,1 und einem ungewollten
Umlenkwinkel von k = 0 ermittelt werden.

Umlenkungen

Der kleinste zuldssige Krummungsradius an der Umlenkstelle betragt fur alle
SpanngliedgréRen R = 5,0 m (siehe Anlage 10).

Der kleinste zulassige Krimmungsradius fur die unplanméagige Umlenkung (trompetenartige
Aufweitung) Aa beim Austritt aus dem Fundament beim Spannanker (S) bzw. aus dem
Betonsegment beim Festanker (F) betragt in Abhangigkeit von der Spanngliedgréfe
R=6,0m (L7 EW),R=7,0m (L9 EW), R=8,2m (L12 EW) und R = 9,5 m (L15 EW) (siehe
Anlagen 4, 6 und 7).

Der Nachweis der Stahlrandspannungen in Krimmungen braucht bei Einhaltung dieser
Radien nicht geftihrt zu werden.

Die Aufnahme der Umlenkkréafte durch das Bauwerk ist statisch nachzuweisen.
Betonfestigkeit

Zum Zeitpunkt der Eintragung der vollen Vorspannkraft muss der Normalbeton im Bereich
der Spannanker Typ S eine Mindestfestigkeit von fem cue DZW. fomj oy €ntsprechend Tabelle 2
und den Anlagen aufweisen. Die Festigkeit ist durch mindestens drei Probekérper (Wirfel
mit 150 mm Kantenlange oder Prifzylinder), die unter den gleichen Bedingungen wie das
vorzuspannende Bauteil zu lagern sind, als Mittelwert der Druckfestigkeit nachzuweisen,
wobei die drei Einzelwerte um hdchstens 5 % voneinander abweichen diirfen.

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 2 wie
folgt berechnet werden:

fck,tj = fcmj,cyl -8

Tabelle 2: Priifkorperfestigkeit fer;
femj,cube IN N/mm?2 femj eyt in N/mm?
28/30 23/25
34 28
40 32
45 35

Fir ein Teilvorspannen mit 30 % der vollen Vorspannkraft betrdgt der Mindestwert der
nachzuweisenden Betondruckfestigkeit 0,5 fomjcue bZW. 0,5 fomjcp; ZWischenwerte dirfen
linear interpoliert werden.
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Abstand der Spanngliedverankerungen Typ S, Betondeckung

Die in den Anlagen in Abhangigkeit von der Mindestbetonfestigkeit angegebenen minimalen
Abstande der Spannanker (S) durfen nicht unterschritten werden.

Abweichend von den in den Anlagen angegebenen Werten dirfen die Achsabstande der
Spannanker (S) in einer Richtung um bis zu 15 % verkleinert werden, jedoch nicht auf einen
kleineren Wert als den minimalen Abstand der Stadbe der Bigelbewehrung bzw. den
WendelauRendurchmesser. Die Achsabstédnde in der anderen Richtung sind dann zur
Beibehaltung der Flachengleichheit im Verankerungsbereich zu vergré3ern.

Alle Achs- und Randabsténde sind nur im Hinblick auf die statischen Erfordernisse festgelegt
worden; daher sind zuséatzlich die in anderen Normen und Richtlinien - insbesondere in
DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA - angegebenen Betondeckungen
der Bewehrung bzw. der stéhlernen Verankerungsteile zu beachten.

Bewehrung im Verankerungsbereich fir Spannanker Typ S

Die Eignung der Spannanker (S) fir die Uberleitung der Spannkrafte auf den Bauwerksbeton
ist nachgewiesen.

Die Aufnahme der im Bauwerksbeton im Bereich der Verankerung auferhalb der Wendel
auftretenden Krafte ist nachzuweisen. Hierbei sind insbesondere die auftretenden Spalt-
zugkrafte durch geeignete Querbewehrung aufzunehmen (in den Anlagen nicht dargestellt).

Die in den Anlagen angegebenen Stahlsorten und Abmessungen der Zusatzbewehrung
(Bugel) 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. Die Zusatzbewehrung besteht aus geschlossenen
Bugeln (Blgel nach DIN EN 1992-1-1/NA, Bild NA.8.5 e) oder g)) oder einer gleichwertigen
Bewehrung nach DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA. Die
Blgelschldsser sind versetzt anzuordnen.

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

Wenn im Ausnahmefall infolge einer Haufung von Bewehrung aus Betonstahl die Wendel
oder die Zusatzbewehrung oder der Beton nicht einwandfrei eingebracht werden kénnen,
dirfen anders ausgebildete Bewehrungen aus Betonstahl verwendet werden, wenn
nachgewiesen wird, dass die auftretenden Beanspruchungen einwandfrei aufgenommen
werden. Hierfur ist eine Zustimmung im Einzelfall erforderlich.

Schlupf an den Verankerungen

Der Einfluss des Schlupfes an den Verankerungen (siehe Abschnitt 3.2.9) muss bei der
statischen Berechnung bzw. bei der Bestimmung der Spannwege beriicksichtigt werden.

Nachweis gegen Ermidung

Mit den an den Verankerungen (Lochscheiben mit verankerten Spannstahllitzen) im Rahmen
des Zulassungsverfahrens durchgefiihrten Ermidungsversuchen wurde bei der
Oberspannung von 0,65 f, eine Schwingbreite von 35 N/mm2  bei 2x10° Lastspielen
nachgewiesen.

An Umlenkstellen gilt fir das Spannglied eine Schwingbreite von 35 N/mm?2 bei
2x10° Lastspielen als nachgewiesen.

Ermudungsrelevante Beanspruchungen der Spannglieder sind auszuschliel3en, so dass ein
Nachweis gegen Ermidung nicht erforderlich ist.
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3.1.10 Fihrung der Spannglieder

Die Spannglieder werden im Innern des Turmes an der Turmwand entsprechend der
Turmgeometrie umgelenkt. Ein Mindestabstand von 30 mm zur Turmwand durch die
Anordnung von Umlenkstellen ist sicher zu stellen. Das Anliegen der Spannglieder an der
Turmwand ist auszuschlieen. Erforderlichenfalls sind die Vorgaben in Abschnitt 2.1.11 bei
der Bemessung des Turmes zu beachten.

Der maximal zulassige Abstand zwischen dem Festanker (F) im Turmkopf und der nachsten
Umlenkstelle betragt 6 m (Abstand zwischen der Ubergangsplatte und der Umlenkstelle
(Mittellinie)).

Mindesthdhen flr das Fertigteil im Turmkopf und fir das Fundament ergeben sich aus der
Forderung der geraden Spanngliedfiihrung im Bereich min L1 hinter den Verankerungen
(siehe Anlagen 4, 6 und 7) sowie den trompetenformigen Aufweitungen am Ende der
Aussparungsrohre.

3.1.11 Verhinderung von Querschwingungen der Spannglieder

Kritische Querschwingungen der Spannglieder sind auszuschlieBen. Erforderlichenfalls ist
dies durch die Anordnung von Umlenkstellen sicherzustellen.

3.1.12 Schutz der Spannglieder

Die Spannglieder sind gegen Ausfall infolge &uRerer Einwirkungen (z. B. Anprall von
Fahrzeugen, erhéhte Temperaturen, Vandalismus) zu schiitzen. Spannglieder, die im Innern
von Spannbetontirmen fur Windenergieanlagen (WEA) gefuhrt werden und bei denen im
Turminnern Temperaturen von -10°C bis +40°C zuverlassig sichergestellt werden, gelten als
ausreichend geschutzt.

Spannglieder im Innern von Onshore-WEA kdnnen vor Korrosion als ausreichend geschiitzt
angesehen werden (siehe Abschnitt 2.1.9).

Bei anderen Anwendungen, insbesondere bei korrosionsférdernder Umgebung, ist die
Anwendbarkeit zu prifen.

3.1.13 Sicherung gegen HerausschielRen

Das Herausschief3en von Spannstahlen bei einem angenommenen Spannstahlbruch wird
durch das Aufschrauben einer Stahlsicherungsscheibe auf die Lochscheibe der
Verankerung, welche die Keile in ihrer Lage halt, verhindert. Beim Spannanker (S) darf auf
den Einbau einer Stahlsicherungsscheibe verzichtet werden.

3.2 Ausfuhrung

3.21 Anforderungen und Verantwortlichkeiten

Fur die Aufgaben und Verantwortlichkeiten der ausfihrenden Spezialfirma gelten die

"DIBt-Grundsétze fiir die Anwendung von Spannverfahren™.

3.2.2 Allgemeines

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

Fur Fertigteile wird zusatzlich auf DIN 1045-4 verwiesen.

Ausfiihrende Spezialfirmen muissen fur die Anwendung dieses Spannverfahrens durch den
Hersteller auf der Grundlage der allgemeinen Verfahrensbeschreibung nach
Abschnitt 2.3.2.1 umfassend geschult und autorisiert sein.

3.2.3 Schweil’en an den Verankerungen
Das Schweil3en an den Verankerungen ist nur an folgenden Teilen zugelassen:

Verdffentlicht in den DIBt-Mitteilungen 37 (2006), Heft 4.
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a) Schweillen der Endgénge der Wendel zu einem geschlossenen Ring.

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

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

Herstellung der Fertigspannglieder

Die Herstellung der Fertigspannglieder erfolgt nach der beim DIBt hinterlegten
Arbeitsanweisung. Die Ablangung der PE-Monolitzenméntel erfolgt im Werk. Dabei ist zu
beachten, dass die PE-Litzenmantel im Spannankerbereich nicht gehalten werden. Die
erforderliche Lange der PE-Entmantelung im Spannankerbereich ist vom Hersteller unter
Berucksichtigung von Bautoleranzen, der zu erwartenden PE-Mantelbewegung beim
Vorspannen und den zu erwartenden Verformungen infolge Temperaturbeanspruchungen
festzulegen. Als Warmeausdehnungskoeffizient darf a;pe = 2*10™ 1/K angenommen
werden, sofern kein genauerer Wert fir die zur Anwendung kommenden PE-Mantel
verfugbar ist.

Die Einbindeldange der PE-Mantel in die Korrosionsschutzmasse im Spannankerbereich ist
zu beachten (siehe Abschnitt 3.2.12 und Anlagen 6 und 7). AuRRerdem ist durch die
entmantelte Lange I* sicherzustellen, dass sich die PE-Méntel vor dem Spannanker (S) nicht
aufstauchen.

Zum Einbau der Litzen in der vorgegebenen Sortierung und ohne Uberkreuzungen werden
alle Litzen am Festanker (F) und auf der Spannankerseite gekennzeichnet. Zur Kontrolle der
Lage der PE-Mantelenden im Spannankerbereich werden zwei Spannstahllitzen jedes
Spanngliedes im Abstand von Hgygament + 200 mm von den PE-Mantelenden mit
Markierungen versehen.

Einbau der Aussparungsrohre der Verankerungen, der Wendel und der Zusatz-
bewehrung

Die Aussparungsrohre muissen senkrecht zu den Verankerungen im Turmkopf und im
Fundament eingebaut werden. Sie sind so zu befestigen, dass sie beim Betonieren nicht
verschoben werden konnen. StoRstellen zwischen Ubergangsrohr und Ubergangsmuffe
beim Spannanker (S) sind sorgféltig mit PE-Klebeband abzudichten, um erst ein Eindringen
von Beton und spater den Austritt von Korrosionsschutzmasse zu verhindern. Das
Aufweitungsrohr muss mindestens 200 mm und maximal 240 mm Uber die Oberkante des
Fundamentes hinausragen.

Zum Nachweis der fluchtenden Spanngliedachse ist nach dem Spannen der Spalt zwischen
den auflleren Litzen und der Innenwand des Aufweitungsrohres am oberen Rand des
Aufweitungsrohres zu messen (siehe Anlage 6 und 7).

Im Bereich von min. L1 nach der Verankerung ist das Spannglied gerade zu fuhren (siehe
Anlagen 4, 6 und 7).

Die zentrische Lage der Wendel und der Zusatzbewehrung im Turmfundament ist durch
Halterungen zu sichern.

Einbau der Spannglieder
Der Einbau der Spannglieder erfolgt nach der beim DIBt hinterlegten Arbeitsanweisung.

Vor dem Einbau ist noch einmal die exakte Lage der Aussparungsrohre in den
Verankerungsbereichen zu kontrollieren. Knicke und Verschmutzungen sind nicht zuléssig
und erforderlichenfalls zu beseitigen. Unmittelbar vor dem Einbau ist zu kontrollieren, dass
die entmantelten Spannstahllitzenenden frei von Korrosion sind.
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Die Spannglieder werden von oben in den Turm abgelassen/eingezogen. Anhand der
werksmaRig aufgebrachten Markierungen und Schlauchschellen auf den Monolitzenméanteln
direkt unterhalb der Ubergangsplatte des Festankers (F) ist zu (berprifen, dass die
PE-Litzenmantel fixiert sind und sich durch den Transport nicht verschoben haben. Ist dies
nicht der Fall, muss ein neues Spannglied verwendet werden.

Die Spannstahllitzen werden vom Festanker (F) kommend in 2 oder 3 Lagen Uber jedes
Umlenkformteil gefuihrt. Die Ausrichtung der Verankerungen in Bezug auf die Turmwand und
die Sortierung der Litzen in den Verankerungen ist beim DIBt fur alle SpanngliedgréRen
hinterlegt. Ein Uberkreuzen der Litzen ist auszuschlieRen. Zum ordnungsgeméRen und
parallelen Einbau der Litzen dienen die im Werk aufgebrachten Kennzeichnungen der Litzen
oder gleichwertige MalRnahmen (siehe Abschnitt 3.2.4).

Es ist beim Entmanteln der Litzen darauf zu achten, dass in allen Betriebssituationen
(max. Spannweg, max. Wéarmedehnung des Litzenmantels etc.) der Litzenmantel am
Spannanker immer ausreichend Abstand zum unteren Ende des Ubergangsrohres aufweist,
um hierdurch eine unzulédssige zusatzliche VergroRerung des Ablenkwinkels (durch
Einziehen des Litzenmantels) beim Spannen zu vermeiden.

Einbau des Spannankers Typ S

Ankerplatte bzw. Mehrflachenanker und Lochscheibe missen senkrecht zur Aussparungs-
verrohrung (Ubergangsrohr, Ubergangsmuffe und Aufweitungsrohr) liegen. Das Spannglied
ist im Bereich von min. L1 nach dem Spannanker (S) (siehe Anlagen 6 und 7) gerade zu
fuhren.

Die konischen Bohrungen der Lochscheiben der Spannanker (S) missen beim Einbau
sauber und rostfrei und mit einem Korrosionsschutzmittel beschichtet sein. Die Lochscheibe
wird deckungsgleich zu der des Festankers (F) im Turmkopf eingebaut. Die Litzen werden
gemal der festgelegten Sortierung in die Lochscheibe eingefadelt.

Verhinderung von Querschwingungen der Spannglieder

Kritische Querschwingungen der Spannglieder sind auszuschlieBen. Es wird auf
Abschnitt 3.1.12 verwiesen.

Verkeilkraft, Schlupf und Keilsicherung

Die Keile der Festanker (F) werden im Werk mit 1,1 Pyo(X) (siehe Abschnitt 3.1.2)
vorverkeilt. Es tritt kein Schlupf mehr auf.

Werden die Keile der Spannanker (S) nach dem Vorspannen mit 0,1 P,,(X) eingedriickt,
betragt der Schlupf 3 mm. Werden die Keile nicht eingedriickt, betragt der Schlupf 6 mm.

Die Keile werden mittels Stahlsicherungsscheiben gesichert.
UnplanmaBiges Anliegen des Spannglieds und freies Abheben an Austrittspunkten

Ein unplanmafiges Anliegen des Spannglieds an der Turmwand ist unzuldssig. Es ist ein
Mindestabstand von 30 mm zur Turmwand einzuhalten.

An Austrittspunkten von Verankerungen (Unterkante Fertigteil beim Festanker (F) und
Oberkante Fundament beim Spannanker (S)) und an beiden Enden der Umlenkstellen muss
sich das Spannglied frei abheben (es darf kein unplanmafRiges Anliegen (kein Knick)
auftreten). Das freie Abheben sollte bereits nach dem Straffen - spatestens jedoch nach dem
Vorspannen - kontrolliert werden.

Beim Spannanker (S) kragt das Aufweitungsrohr mindestens 200 mm und maximal 240 mm
Uber die Oberkante des Fundamentes hinaus, so dass der knickfreie Austritt nicht direkt
sondern uber mindestens einzuhaltende Abstande zwischen den Spannstahllitzen und dem
Aufweitungsrohr kontrolliert werden muss (siehe Anlagen 6 und 7).
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Ist das freie Abheben eines Spanngliedes nicht gegeben, so ist das Spannglied wieder
auszubauen und die betreffenden Stellen sind nachzuarbeiten. Ob das ausgebaute
Spannglied nochmals verwendet werden kann oder durch das Anspannen Uber Knicke
bereits beschadigt wurde, ist im Einzelfall und in Absprache mit dem Bauherren zu kléaren.

Vorspannen und zulassiger Vorspannweg

Die Litzen eines Spanngliedes werden gemeinsam vorgespannt. Das litzenweise
Vorspannen ist nur bei geraden Spanngliedern zulassig. Dabei ist die Reihenfolge der Litzen
beim Vorspannen so zu wahlen, dass héchstens die Exzentrizitat der Spannkraft einer Litze
an der Verankerung auftritt, um die exzentrische Beanspruchung der Lochscheibe mdglichst
gering zu halten.

Ein schrittweises Anspannen der Spannglieder, verbunden mit dem Ldsen der Keile und
unter Wiederverwendung der Keile, ist zugelassen. Die beim vorausgegangenen Anspannen
sich ergebenen Klemmstellen missen nach dem Spannen und dem Verankern um
mindestens 15 mm in den Keilen nach aul3en verschoben liegen. Vorspannwege < 15 mm
sind unzuléssig.

Der maximal zuléssige Vorspannweg ber Umlenkstellen (auch unplanméaRige am Austritt
aus dem Spannankerbereich) betragt 830 mm. Hierbei ist planméaRig 100 % innere Gleitung
vorgesehen. Bei innerer Gleitung bewegen sich die Litzenmantel beim Vorspannen nicht
gemeinsam mit den Spannstahllitzen, sondern verbleiben unverschieblich in ihrer Lage.
Ebenfalls zuldssig ist aulere Gleitung (PE-Mantel verschiebt sich gemeinsam mit der
Spannstahllitze) oder eine Mischung von innerer und auf3erer Gleitung.

An 4 Stick um jeweils 90° versetzten Spanngliedern ist jeweils an 2 Litzen in
unterschiedlicher Lage zur Turmwand an Ober- und Unterkante jeder Umlenkstelle und
oberhalb des Fundamentes die Verschiebung der Monolitzenmantel (au3ere Gleitung) zu
messen und im Spannprogramm zu protokollieren.

Zur Feststellung der Gleitwege sind die zwischen 10 % Fy und 100 % der Vorspannkraft
gemessenen Werte zu Grunde zu legen. Der Litzenziehweg ist am Spannanker (S) im
Spannprogramm anzugeben. Tritt neben innerer Gleitung auch duRere Gleitung auf, so ist
rechnerisch zu Gberprifen, dass die Monolitzenmantel um nicht mehr als 10%. gedehnt oder
15%o gestaucht werden (Gleichmafstauchung, d.h. es dirfen keine 6rtlichen Ausbeulungen,
Verformungen des PE-Mantels sichtbar sein).

MaRnahmen nach dem Vorspannen

Sofern nicht vorher geschehen, wird am Festanker (F) eine Schutzhaube aufgebracht, die
als mechanischer Schutz dient.

Anhand der werkmaRig auf zwei Litzenenden jedes Spanngliedes angebrachten
Markierungen (siehe Anlagen 6 und 7 und Abschnitt 3.2.4) ist zu Uberprifen, welche Lage
die PE-Mantelenden im Spannankerbereich haben. Die Einbindeldnge muss der mindestens
erforderlichen Einbindlange entsprechen (Lgipinde tatsachich = Leinbinde)- Gleichzeitig muss
genligend Abstand zwischen den PE-Mantelenden und der Unterkante Lochscheibe des
Spannankers (S) verbleiben, um ein Aufstauchen der PE-Mantel sicher auszuschliel3en.
Dies ist gegeben wenn I*ssachiich = 1* ist.

Am Spannanker (S) wird die Stahlsicherungsscheibe aufgeschraubt und die
LitzenUberstande bis zum erforderlichen Litzenlberstand abgetrennt. AnschlieRend wird
eine Schutzhaube mit Dichtring auf die Ankerplatte bzw. den Mehrflachenanker geschraubt.
Der gesamte  Verankerungsbereich  wird von  unten mittels  fliel3féahiger
Korrosionsschutzmasse vollstandig bis Oberkante Fundament vollstéandig verfillt. An der
Austrittsstelle muss noch flissige Korrosionsschutzmasse austreten. Die Einfill- und
Entliftungsoéffnungen werden mittels Stopfen verschlossen.

Zur Kontrolle der vollstdndigen Verfillung ist ein Volumenvergleich zwischen dem zu
verfullenden Hohlraum und der eingepressten Menge Korrosionsschutzmasse
durchzufiihren. Die Verfullung der Schutzhaube wird auRerdem mittels Abklopfen Uberpruft.
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Zum Schutz des mit Korrosionsschutzmasse verfiillten Bereiches beim Spannanker (S) wird
am Ende des Aufweitungsrohrs eine Abdeckung mittels Faltenbalg aufgebracht.

Auswechseln von Spanngliedern

Der Ausbau von Spanngliedern und anschlieBende Einbau neuer Spannglieder ist méglich
(siehe Anlage 12). Die Spannglieder werden mit ausreichendem Litzenlberstand am
Spannanker (S) eingebaut, so dass ein Ablassen der Spannkraft mdoglich ist. Die
Bedingungen, unter denen Spannglieder ausgetauscht werden kénnen, die Anzahl der
Spannglieder, die gleichzeitig ausgetauscht werden dirfen, sowie die bauseitigen
Vorkehrungen, die schon bei der Bauwerksplanung vorgesehen werden missen, sind im
Einzelfall festzulegen.

Fur jeden Anwendungsfall sind die beim Ausbau der Spannglieder zu beachtenden
Arbeitsanweisungen und Arbeitsschutzmalihahmen vom Ausfihrenden festzulegen und mit
dem Bauherrn abzustimmen.

Ubereinstimmungserkléarung

Die bauausfiihrende Firma hat zur Bestatigung der Ubereinstimmung der Bauart mit der
allgemeinen Bauartgenehmigung eine Ubereinstimmungserklarung gemaR §816a Abs. 5, 21
Abs. 2 MBO abzugeben. Die Bescheinigung ist dem Bauherrn zur ggf. erforderlichen
Weiterleitung an die zustandige Bauaufsichtsbehorde auszuhandigen.

Bestimmungen fir Nutzung, Unterhalt und Wartung

Allgemeines

Ins Wartungspflichtenbuch der WEA gemall Abschnitt 3, Ziffer L der Richtlinie fur
Windenergieanlagen sind folgende Bestimmungen aufzunehmen:

Im Turminnern sind Temperaturen von -10°C bis +40°C zuldssig, deren Einhaltung
zuverlassig sicherzustellen ist.

An jedem Festanker (F) sind Inspektionsoffnungen vorzusehen, die die visuelle und/oder
endoskopische Sichtkontrolle der Verankerungsunterseite ermdglichen.

AuBer zu Pruf- und Wartungszwecken der Spannglieder dirfen sich keine Personen hinter
den Verankerungen aufhalten.

Erganzend zum Abschnitt 15.1 der Richtlinie fir Windenergieanlagen sind wiederkehrende
Prifungen der Spannglieder im Abstand von héchstens 1 Jahr durchzufihren. Der Umfang
der Prufungen ist Abschnitt 4.2 zu entnehmen.

AuRerplanméRige Prufungen der Spannglieder auf Beschadigungen und Austritt von
Korrosionsschutzmasse insbesondere im Bereich von Umlenkungen und am Austritt aus
dem Festankerbereich sind erforderlich, wenn die Temperatur im Turminnern 40°C
Uberstiegen hat.

Prifung und Wartung sind durch geschultes Personal unter Berlcksichtigung des Zustandes
der Spannglieder durchzufiihren.
Umfang der Wiederkehrenden Prufung der Spannglieder

Erganzend zum Abschnitt 15.2 der Richtlinie fur Windenergieanlagen wird Folgendes
festgelegt:

- Prifung (mit der Hand), ob alle Litzen gespannt sind und keine ausgefallen ist.
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- Pro Himmelsrichtung ist die Unterseite mindestens eines Festankers (F) zu kontrollieren.
Dabei ist zu Uberpriifen, dass die PE-Mantel in der Ubergangsplatte gehalten/ nicht
verrutscht sind und dass keine Korrosionsschutzmasse austritt. Aul3erdem sind die
Unterseiten der Ubergangsplatten auf Korrosionserscheinungen zu Uberpriifen. Bei
Auffélligkeiten sind alle Verankerungen zu uberprifen. Das Herausrutschen von PE-
Manteln aus der Ubergangsplatte macht den Austausch des betroffenen Spanngliedes
erforderlich. Ob der Austritt von Korrosionsschutzmasse oder Korrosion an der
Ubergangsplatte einen Austausch des Spanngliedes erforderlich macht oder die
schadhafte Stelle repariert werden kann, ist im Einzelfall gemaR dem Zustand des
Spanngliedes zu entscheiden. In welchem Zeitraum der Austausch erfolgen muss, ist im
Einzelfall gemaf dem Zustand des betroffenen Spanngliedes zu entscheiden.

Bei den nachsten Wiederkehrenden Priufungen sind bevorzugt diejenigen Festanker (F)
zu Uberprifen, die bei vorhergehenden Prifungen noch nicht untersucht wurden bzw.
deren Prifung langere Zeit zurtickliegt.

- Pro Himmelsrichtung ist die Schutzhaube (F) mindestens eines Festankers (F)
abzunehmen und die Unversehrtheit der flexiblen Abdeckkappe und der
Korrosionsschutzbinde augenscheinlich zu tUberprifen. Werden Schaden festgestellt, so
sind weitere Festanker (F) zu dberprifen und schadhafte Abdeckkappen und
Korrosionsschutzbinden sind zu erneuern.

Bei den nachsten Wiederkehrenden Prufungen sind bevorzugt diejenigen Festanker (F)
zu Uberprifen, die bei vorhergehenden Prifungen noch nicht untersucht wurden bzw.
deren Prifung langere Zeit zurtickliegt.

- Augenscheinliche Kontrolle der Fugendichtstoffe an den Oberseiten der
Aufweitungsrohre bei den Spannankern (S) auf Unversehrtheit. Erforderlichenfalls ist der
Fugendichtstoff zu erneuern.

- Augenscheinliche Kontrolle der Spannanker (S) auf Austritt von Korrosionsschutzmasse.
Erforderliche Mallnahmen beim Austritt von Korrosionsschutzmasse sind im Einzelfall
festzulegen.

- Je Himmelsrichtung Demontage des Faltenbalges, Hochschieben der weichen,
nachgiebigen Sortierscheibe und Sichtkontrolle der Korrosionsschutzmasse auf
Feuchtigkeit, Kondenswasseransammlung o0.a. und Sichtkontrolle der Monolitzenmantel
im Spannankerbereich. Bei den nachsten Wiederkehrenden Prifungen sind bevorzugt
die Spannanker zu Uberprifen, welche bei vorhergehenden Prufungen noch nicht
untersucht wurden bzw. deren Priifung langere Zeit zurlckliegt.

- Sichtkontrolle der Spannglieder auf Beschadigungen und  Austritt von
Korrosionsschutzmasse insbesondere im Bereich von Umlenkungen und am Austritt aus
dem Festankerbereich (Unterseite des obersten Fertigteils). Ob der Austritt von
Korrosionsschutzmasse einen Austausch des Spanngliedes erforderlich macht oder die
schadhafte Stelle repariert werden kann, ist im Einzelfall gemall dem Zustand des
Spanngliedes zu entscheiden.

- Kontrolle, ob sich die harte, festen Sortierscheibe bewegen lasst und ob diese einen
Abdruck im Monolitzenmantel hinterlassen hat.

Dokumentation

Das Ergebnis der Wiederkehrenden Prufung der Spannglieder ist gemaf Abschnitt 15.5 der
Richtlinie fir Windenergieanlagen zu dokumentieren.
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Folgende Normen und Richtlinien werden in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung in Bezug
genommen:

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

in Verbindung mit
DIN 1045-3 Berichtigung 1:2013-07

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

DIN 1045-4:2012-02 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 4;
Erganzende Regeln fiir die Herstellung und die Konformitéat von
Fertigteilen

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
Bemessungsregeln und Regeln fur den Hochbau

DIN EN 1992-1-1/A1:2015-03 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/A1:2014

DIN EN 1993-1:2010 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahl, Teile 1
bis 12

DIN EN 1993-1/NA Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter —
Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahl, Teile 1
bis 12

DIN EN 10204:2005-01 Metallische Erzeugnisse - Arten von Priufbescheinigungen;
Deutsche Fassung EN 10204:2004

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

DIN EN ISO 2081:2009-05 Metallische und andere anorganische Uberziige- Galvanische
Zinklberziige  auf  Eisenwerkstoffen  mit  zusatzlicher
Behandlung (ISO 2081:2008; Deutsche Fassung
EN 1SO 2081:2008)

DIN EN ISO 12944-2:1998-07 Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch

Beschichtungssysteme — Teil 2: Einteilung der Umgebungs-
bedingungen (ISO 12944-2:1998); Deutsche Fassung
EN I1SO 12944-2:1998
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DIN EN ISO 12944-4:1998-07

DIN EN ISO 12944-5:2008-01

DIN EN ISO 12944-7:1998-07

Richtlinie fir Windenergieanlagen

Dr.-Ing. Lars Eckfeldt
Referatsleiter
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Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme -Teil 4: Arten von Oberflachen und
Oberflachenvorbereitung  (ISO  12944-4:1998); Deutsche
Fassung EN ISO 12944-4:1998

Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme -Teil 5: Beschichtungssysteme
(1S012944-5:2007); Deutsche Fassung EN ISO 12944-5:2007

Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme -Teil 7: Ausfiihrung und Uberwachung
der Beschichtungsarbeiten (ISO 12944-7:1998); Deutsche
Fassung EN ISO 12944-7:1998

Richtlinie fir Windenergieanlagen, Einwirkungen und Standsi-
cherheitsnachweise fir Turm und Grindung, Fassung
Oktober 2012, Schriften des Deutschen Instituts fir Bautechnik,
Reihe B, Heft 8.

Beglaubigt
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Externes Litzenspannverfahren

Ubersicht Verankerungen

1. Festanker (F)
L7 EW — L15 EW

Lochscheibe

Stahlbauteil‘

1]

2. Spannanker (S) 3. Spannanker (S)
L7 EW - L9 EW L12 EW - L15 EW

i
:

ANA
A

Ankerplatte

Lochscheibe

ENERCON Externes Litzenspannverfahren TYP EW fir Tirme von Windenergieanlagen

Ubersicht Verankerungen
Technische Angaben
L7 EW — L15 EW

Anlage 1

Z74585.18
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maschinentechnischer Teil der WEA

Ausfuhrung Festanker (F)
L7 EW bis L15 EW

Windenergieanlage (WEA)
(schematisch)

Ausfihrung Umlenkung Typ EW
_siehe Anlage 10

T

[amm |

Die Spannglieder liegen aufierhalb
der Verankerungsbereiche nicht an
der Turmwand an, sondern werden
Uber Umlenkstellen geflhrt.

Ausfiihrung Umlenkung Typ EW
siehe Anlage 10

ggfs. weitere Umlenkstellen
entsprechend der Turmgeometrie

o

Ausfihrung Spannanker (S)
L7 EW bis L15 EW

ENERCON Externes Litzenspannverfahren TYP EW fir Tirme von Windenergieanlagen

- Anl 2
Ubersicht Windenergieanlage (WEA) nmage

Spanngliedfihrung
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Spannstahlgite: St 1660/1860
Technische Angaben L 7 EW - L15 EW
Verankerungen Spannanker (S) und Festanker (F)
. . , L7EW | L9EW L1I2EW | LISEW
Spanngliedbezeichnung Einh.
Ankerplatte Mehrflachenanker
. 0% oooo
Lochbild 0% 000 0g00
Anzahl Litzen, St 1660/1860 , 150mm?2 n 7 9 12 15
150 mm2: Querschnitt Ap mm?2 1050 1350 1800 2250
150mmz2: Gewicht ohne PE-Mantel und Korrosions- kg/m 8,20 10,55 14,06 17,58
schutzmasse
150 mm2: Gewicht mit PE-Mantel und Korrosions- kg/m 9,49 - 9,58 12,20-12,31 16,27 — 16,42 20,34 - 20,52
schutzmasse
150 mm?: Pna=0.90-fp0 1-Ap * kN 1512 1944 2592 3240
150 mm?2: Ppno(x)=0.85-p0,1-Ap * kN 1428 1836 2448 3060
150 mm2: Bruchlast Fy= n*150*1860/1000 kN 1953 2511 3348 4185
Reibungsverluste
Spannanker APuS % 11 1,0 0,8 0,8
mittlerer Reibungsbeiwert p - 01 0.1 0.1 0.1
Litzenuberstande ** mm 700 800 800 1200
* basierend auf f,o 1 = 1600 N/mm?2 (St 1660/1860)
*x Zum Ansetzen der Spannpresse ab Vorderkante Lochscheibe
Verankerungskeil Typ 30
- 45 -
|15
Ol o —7_,?_7_7_7 f«/”
Bl (D
| pprEE N
ohne Randel 1207
Keile fur Litzen mit einer Querschnittsflache von 150 mm? haben die Aufschrift ,0,62"
ENERCON Externes Litzenspannverfahren TYP EW fir Tirme von Windenergieanlagen
Anlage 3

Spannstahlgite St 1660/1860
Technische Angaben
L7 EW — L15 EW
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Festanker (F) L7 EW -L15EW

maschinentechnischer Detail Festanker

L7 EW: R > 6000 mm
L9 EW: R > 7000 mm
L12EW: R > 8200 mm
L15 EW: R > 9500 mm

Festanker.

Teil der WEA
——T Schutzhaube (F)
) ) flexible Abdeckkappe mit
Sicherun sscherbe‘ Korrosionsschutzmasse
Lizenied e 4 _ Lochscheibe
Halterung PE-Mantel ‘
3 hinterlegt beim DIBt Korrosionsschutzbinde
S Inspektionséffnung zur g, |
g Kontrolle der 7 Ubergangsplatte
o PE-Mantelhalterungen 3 >
Q ///’ ) \%. 7 7 Stahlbauteil
o S, NS
o @F=93113/131/150 | o W Y7
= ~(L7/L9/L12/L15) 7 )
@ (Abmessungen in mm) 77/ Y
Q /7
@ // %
o e
w 5 fﬁ \
o ] AN Aussparungsrohr (F)
% ; Festanker
ks ) . siehe Anlage 5
3 | Spannlitze mit
3 Korrosionsschutzmasse
Aussparungsrohr (F) = und PE-Mantel (Monolitze)
siehe Anlage 5 [
o
w
hel
o
=
=]
«
5
[« X
«Q
S:
]
(]
= |
-

*) gerade Verbindungslinie zwischen Oberkante Stahlbauteil und dem Beginn der trompetenformigen Aufweitung
des Aussparungsrohres (F). Die Offnung im Stahlbauteil und das Aussparungsrohr (F) sind senkrecht zum

ENERCON Externes Litzenspannverfahren TYP EW fir Tirme von Windenergieanlagen

Festanker (F)
Technische Angaben
L7 EW — L15 EW
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/
Allgemeine Bauartgenehmigung
Nr. Z-13.3-140 vom 17. Dezember 2018

Deutsches
Institut

fur
Bautechnik

Festanker (F) L7 EW - L15 EW

Abmessungen der Einzelteile fiir die Verankerungen:

Spanngliedbezeichnung Einh. L7 EW L9 EW L12 EW L15 EW
Lochscheibe:

Durchmesser @D |mm 132 160 180 200
Dicke T mm 75 75 80 82
Durchmesser A mm 89 109 127 146
Lochkreis el |mm 66 86 Raster *) 120
Lochkreis e2 |mm / / 56
Ubergangsplatte: **)

Durchmesser @D |mm 145 170 190 215
Dicke T mm 30 30 30 30
Durchmesser A mm 91 112 129 148
Vertiefung Vo |mm 93 113 131 150
Stahlring:

Lochdurchmesser: JF |mm 93 113 131 150
Aussparungsrohr (F)

AuBendurchmesser mm 103 123 141 160
Innendurchmesser mm 93 113 131 150
Wandstarke mm 5 5 5 5
Aufweitung Radius R |mm 6000 7000 8200 9500

**) Lochbild Ubergangsplatte wie Lochbild Lochscheibe

Lochscheibe

o
Lochbild Lochscheibe 12 EW

*) Konen sind auf Geraden zu einem
Raster angeordnet

Ubergangsplatte

%

T
Lochbild Lochscheibe 7 EW, 9 EW und 15 EW

Alle Konen liegen auf ein oder zwei Teilkreisen
(e1 und e2).

‘@.c—%<
I WA . .
nﬁ’?\“d Beispiel: L15 EW

el

ENERCON Externes Litzenspannverfahren TYP EW fir Tirme von Windenergieanlagen
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2018

Deutsches
Institut

fir
Bautechnik

Markierung zur Kontrolle der
Lage des PE-Mantelendes

L Markierung
(messen in mm)

Spannanker (S) mit Ankerplatte nach dem Spannen L7 EW — L9 EW

Mindestabstand zwischen

und Monolitze, ist mit einer Priflehre zu prifen:
L7 EW: 26 mmund L9 EW: 2 5 mm

Innenkante Aufweitungsrohr

LEinbinde,tatsﬁchlinh = HFundament + 200mm - LMarkierung 2 LEinbinde

I*tatsichlich = LMark\erung -200mm = I*

Bei Messung Lyarkierung €rgibt sich:

Kontrolle :

HFundament
min L1

arpe und AT, und AT, siehe Anlage 11

I* = entmantelter Bereich von Hinterkante Lochscheibe

£x2 b weiche Sortierscheibe
253
5§58 .
§ i i — Faltenbalg (Uberlappung Aufweitungsrohr
23 %’ £ E = 50 mm)
BBy — ==
3° &S
* € & 1 Aufweitungsrohr
|E E _ S S
L7 EW:R=6000mm * /) ST
LOEW:R=7000mmb 7] /s Bt
i - g
T -
s/ / Obergs
ergangsmuffe
Fundament / ;
- siehe Anlage 8
W/ | age
LS f/r Spannlitze mit Korrosions-

Ubergangsrohr
siehe Anlage 8

Mindesteinbindelange PE-Mantel in die Korrosionsschutzmasse: 500 mm

Abstand zwischen Hinterkante Lochscheibe und nachster Umlenkstelle in mm

a=

Sicherungsscheibe /

Schutzhaube (S) |

Festlegungen zur geraden Strecke min L1:

weitungsrohres.

(Monolitze)

schutzmasse und PE-Mantel

H Fundament T 200 mm

| (500450 +(ai, ,.x AT x a)) mm

Zusatzbewehrung
siehe Anlage 9

\ . Ankerplatte

%, Lochscheibe

Korrosionsschutzmasse

1*2 (0 e X ATow  @)+50)mm

. Fullhéhe bis OK-Fundament

gerade Strecke min L1

L7EW L9EW

=

1070 mm | 21580 mm

Gerade Verbindungslinie zwischen Hinterkante Lochscheibe und dem Beginn der trompetenférmigen Aufweitung des Auf-

ENERCON Externes Litzenspannverfahren TYP EW fir Tirme von Windenergieanlagen

Technische Angaben
L7 EW — L15 EW

Spannanker (S) mit Ankerplatte L7 EW — L9
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/
Allgemeine Bauartgenehmigung
Nr. Z-13.3-140 vom 17. Dezember 2018

Deutsches
Institut

fur
Bautechnik

Spannanker (S) mit Mehrflachenanker nach dem Spannen L12 EW - L15 EW

Mindestabstand zwischen Innenkante Aufweitungsrohr
und Monolitze, ist mit einer Priflehre zu prifen:
L12 EW: =25 mmund L15 EW: =4 mm

weiche Sortierscheibe

‘:—P Faltenbalg (Uberlappung Aufweitungsrohr

[

Festlequngen zur geraden Strecke min L1:

L]
2
£ Markierung zur Kontrolle der
_“,’ Lage des PE-Mantelendes
Al
] :
] =3
3 EE
3 £ £3
' of Bec +
E =3
£ T e 5.:
= £ 2= e<
S=g is 823
o N2 w £35%2
a_fEN =2 =5 £ E
5 E + -2 B EE
55 3 £ £2
CR- 23 =S
H )
2 2 : 3
s 5T "Em
L
J 5 s
o 3 = \
c s Vs
= RTINS L12 EW: R = 8200mm
» 5
29 53 L15 EW: R= 9500mm |}/
oL : ¢ e |
22 g 2
— a €
ol o = @
¥l moE
EQET
o
E'BE; /S
2558 +
Bgeg
5T
@ -
w %% o ‘/
w—lx;
S,Es - ¢
EEQM E -
ng,g g - 7
_CfD £ [ = ‘/
c o = k= fru =
2k i E |
ST coT
385 p
B :
o
o=c 3 ‘
= T £ [’
26 Sk Ub hr (S
X 9254 ergangsrohr (S)
o295 siche Anlage 8 I /*=
T QL s —*7“.
Cmgj .
=g
zL3 8 |
22855
@ c 8
Eg_l
we g
oS c
o8
ol <
cx O
K,
L T
£ =
5 2
c
= ]
L o
17
s J
£
= g
v
o
<
1l
©

=50 mm)
i ""“ﬁ‘r,‘_\ Aufweitungsrohr (S) E
5 §
| o~
oA E *
/ | 2 =
. 5|
| | Ubergangsmuffe (S) ’l 5
7‘T—l siehe Anlage 8 E T
x
Spannlitze mit Korrosions- e
schutzmasse und PE-Mantel ?
(Monolitze) o
e w
+
=
(=]
22
~N
]
=
Wendel E
=)
i3]
X
1 @©
>
Zusatzbewehrung %
| siehe Anlage 9 ‘:
oA ¢
A =
L] ‘J :lf
i i
\

Mehrflachenanker
Lochscheibe

Korrosionsschutzmasse
Fullhéhe bis OK Fundament

gerade Strecke min L1

L12 EW L15EW

21410 mm | 21700 mm

Gerade Verbindungslinie zwischen Hinterkante Lochscheibe und dem Beginn der trompetenférmigen Aufweitung des Auf-

weitungsrohres.

ENERCON Externes Litzenspannverfahren TYP EW fir Tirme von Windenergieanlagen
. Anlage 7
Spannanker (S) mit Ankerplatte L12 EW — L15 g
Technische Angaben
L7 EW — L15 EW
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

fir
Nr. Z-13.3-140 vom 17. Dezember 2018 Bautechnik

Spannanker (S) L7 EW -L15EW

Achs- und Randabstande

Spanngliedbezeichnung L7 EW L9 EW L12 EW L15 EW
Einh. Ankerplatte Mehrfiachenanker
Mindest-Achsabstand ***
fomj.cupe = 28/30 N/mm? (quadratisch)**** ~ mm 305 350 405 450
fomi.cuve = 34 N/mm? (quadratisch) mm 290 325 370 415
fomj,cuve > 40 N/'mm? (quadratisch) mm 265 300 340 380
fomi.cuve = 45 N/mm? (quadratisch) mm 245 280 325 360
Mindest-Randabstand
fomj.cube > 28/30 N/mm? (quadratisch)****  mm 175 195 225 245
fomj.cue = 34 N/mm? (quadratisch) mm 165 185 205 230
fomj.cube > 40 N/mm2 (quadratisch) mm 155 170 190 210
fomj,cuve = 45 N/mm? (quadratisch) mm 145 160 185 200

*kk

Die Achsabstédnde kénnen in einer Richtung auf 85% der Tabellenwerte reduziert werden,

wenn sie gleichzeitig in der anderen Richtung entsprechend vergréRert werden (siehe Abschnitt 3.6
der Besonderen Bestimmungen).

FFEE fomiscube 2 30 N/mm? gilt fiir L7 EW und L9 EW; femj,cune 2 28 N/mm? gilt fiir L12 EW und L15 EW

Abmessungen der Einzelteile fiir die Verankerungen:

Spanngliedbezeichnung Einh.| L7 EW L9EW | L12EW | L15EW
Ankerplatte
Ankerplatte
Durchmesser @D| mm 230 265 =
Dicke T| mm 35 35 -
Lochdurchmesser DL | mm 93 113 !
Mehrflachenanker DL
Durchmesser D | mm 240 270 =
Héhe H | mm 182 203
Dicke 1. Flache T | mm 22 23
Loch — @, oben Lo [ mm 131 150
Loch — @, unten Lu|[ mm 123 139
Lochscheibe
Abmessungen siehe Anlage 5 Festanker (F) BBV L7 EW - BBV L15 EW Mehrflachenanker
Ubergangsrohr oLu
Maximaler Durchmesser, auen mm 91 111 131 147
Minimale Lénge mm 2650 =740 =810 =900
Ubergangsmuffe g
minimaler Innendurchmesser mm 80 90 100 110
Wandstarke mm 5 5 5 5 Be
Aufweitungsrohr
Aufweitung Radius R | mm 6000 7000 8200 9500 i
- "l
. \

2D

ENERCON Externes Litzenspannverfahren TYP EW fir Tirme von Windenergieanlagen

. . Anlage 8
Spannanker (S), Verankerungen der Einzelteile g

Technische Angaben
L7 EW — L15 EW

Z74588.18 1.13.3-17/18



elektronische kopie der abz des dibt: z-13.3-140

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut
Nr. Z-13.3-140 vom 17. Dezember 2018 Bautechit
Spannanker (S) L7 EW - L15 EW
Wendel und Zusatzbewehrung
. _ _ L7EW | L9EW |L12EW | L15EW
Spanngliedbezeichnung Einh. —
Ankerplatte Mehrflachenanker
Wendel
Stabdurchmesser
o cube = 28/30 N/mm? =) mm 14 14 14 14
fomcube = 34 N/mm? mm 14 14 14 16
fom.cube > 40 N/mm? mm 14 14 14 14
fom.cbe = 45 N/mm? mm 14 14 14 14
min. d auBen*)
o cube = 28/30 Nimm? **) mm 200 240 300 345
fom cue > 34 N/mm? mm 190 230 300 340 L7EW-L9EW
fomcupe = 40 N/mm? mm 190 225 285 320 - Lﬁﬁ/7 I f% -
fomcbe = 45 N/mm? mm 180 220 270 315 g’ e ‘ i e /W
min. Lange ’/ /: - == ’ /-//,/ ‘ ®
fomicupe 28/30 N/mm? **) mm 300 350 350 400 y///_/ L4 - /.///J o
fomcube 2 34 N/mm? mm 270 310 300 350 g//{/ |V ./j o
fomcupe > 40 N/mm? mm 250 290 300 300 ‘// = 7 @
fomcube = 45 N/mm? mm 250 275 250 250 Py =3 L m—

L e s A o
min. Ganghhe*) (/// == /'/ 7]

e . > s <
fomcube > 28/30 N/mm? **) mm 50 50 50 50 \[ i ‘w it ’ i — |
fomcbe = 34 N/mm? mm 50 50 50 50
fomcupe > 40 N/mm? mm 50 50 50 50
fom,cupe = 45 N/mm? mm 50 50 50 50
Windungen L12EW-L15EW
fom,cuve = 28/30 N/mm? **) n 7 8 9 e
fumcupe> 34 N/Mm? n 6.5 7 8 L// .////// I ///./,ﬁ
T cupe = 40 N/mm? n 6 7 7 };/[// e S //‘//% o
fom,cube = 45 N/mm?2 n 6 65 6 6 v ~ = 7 o
Zusatzbewehrung/Biigel***) . 0 » %7
o cube = 28/30 N/mm?2 **) Azx@| 4@14 | 5014 | 6@12 | 5014 l; Ll LA L ; vl ,// ©
oy cupe > 30 N/mm? Mmzx@ | 5012 | 5014 | 6214 | 814 I,;. L ’ .//// @
fomcube = 34 N/mm? Azx@ | 5@12 | 5614 | 5016 | 6016 L/// A Ef/ ) ) m
fomcue > 45 N/mm? Anzx@| 4@12 | 6@12 | 5@16 | 6@ 16 :? '/ - ——+ —H V4 '//\ o
Anordnung hinter |////./ e T ﬂé{ /“//jl <
mf‘e— A/B A/B A/B A/B | Pz |
fom,cube = 28/30 N/mm?= =) mm 55/95 | 55/80 | 50/70 | 50/95
o cube > 34 N/mm? mm 55/65 | 55/75 | 50/65 | 50/55
fomcube = 40 N/mm? mm 55/60 | 55/70 | 50/70 | 50/65
fomcube > 45 N/mm? mm 55/75 | 55/50 | 50/65 | 50/60

*)  Nennmalie, Toleranzen bei DIBt hinterlegt
**) femjcube 2 30 N/mm2 gilt fir L7 EW und L9 EW; femj cube 2 28 N/mm?2 gilt fur L12 EW und L15 EW
***)  Seitenlange Bugel = Mindest-Achsabstand — 20 mm

ENERCON Externes Litzenspannverfahren TYP EW fir Tirme von Windenergieanlagen

Spannanker (S), Wendel und Zusatzbewehrung
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

fur
Nr. Z-13.3-140 vom 17. Dezember 2018 Bautechnik

Umlenkung Typ L7 EW - L15 EW

e Ziehweg der Litzen uber den Umlenksattel < 830 mm

e Umlenkradius R = 5000 mm

e Abstand der ersten Umlenkstelle nach dem Festanker (Abstand zwischen der Ubergangsplatte und der
Umlenkstelle (Mittellinie) < 6000 mm

e Der Mindestabstand zwischen der Turmwand und dem Spannglied betragt 30 mm.

Turmwand

Umlenkformiteil

-

)

Aa = 2°

e

Sortierung der Litzen an der Umlenkstelle beim DIBt
hinterlegt.

R = 5000

mlenkwinkel o

RS

N
N I
]
) §
' g Litze mit Korrosions-
Q; schutzmasse
% und PE-Mantel
=30mm |- ‘---?\__\__M[Monﬂlitze]

ENERCON Externes Litzenspannverfahren TYP EW fir Tirme von Windenergieanlagen

Anl 1
Umlenkung Typ EW nlage 10

Technische Angaben
L7 EW — L15 EW
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

fur
Nr. Z-13.3-140 vom 17. Dezember 2018 Bautechnik

Verwendete Werkstoffe und Hinweise aus Normen

Bezeichnung | Werkstoff | Nummer Norm
Verankerung
Ankerplatte fur S Beim DIBt hinterlegt DIN EN 10025-2:2005-04
Mehrflachenanker S Beim DIBt hinterlegt
Keil fur S, F Beim DIBt hinterlegt
Lochscheibe fir S, F Beim DIBt hinterlegt DIN EN 10083-2:2006-10
Ubergangsplatte, F Beim DIBt hinterlegt DIN EN 10083-2:2006-10
Wendel fir S B 500 B 1.0439 DIN 488-1:2009-08
Zusatzbewehrung fir S B 500 B 1.0439 DIN 488-1:2009-08
Sicherungsscheibe fur S, F S235JR 1.0038
Schutzhaube fir S, F PE, beim DIBt hinterlegt
Flexible Abdeckkappe fiur F Beim DIBt hinterlegt
Halterung fur PE-Mantel fir F Beim DIBt hinterlegt

Umlenkformteil
Umlenkformteil

PUR, beim DIBt hinterlegt |

Aussparungsrohr

Aussparungsrohr (F) fur F PE, beim DIBt hinterlegt

Ubergangsrohr fir S PE, beim DIBt hinterlegt

Ubergangsmuffe fiir S PE, beim DIBt hinterlegt

Ausweitungsrohr fur S PE, beim DIBt hinterlegt
Korrosionsschutz fir Spann- und Festanker

Nontribos MP-2" firr F, S Korrosionsschutzmasse beim DIBt hinterlegt
Vaseline FC 284" fir S Korrosionsschutzmasse beim DIBt hinterlegt
UNIGEL 128F-1" fur S Korrosionsschutzmasse beim DIBt hinterlegt
Korrosionsschutzbinde fiir F Beim DIBt hinterlegt |

Fugendichtstoff
Fugendichtstoff fiir S | Beim DIBt hinterlegt | |

S = Spannanker, F = Festanker

arpp =2%107* [%] (darf auf der sicheren Seite liegend verwendet werden, sofern keine genaueren
Werte fur den zur Anwendung kommenden Monolitzenmantel verfiigbar sind.)

AT ax = (50°C — Herstelltemperatur) und

AT in = (Herstelltemperatur — (-20°C)) = (Herstelltemperatur +20°C)

Weitere Angaben (z.B. Mindestfestigkeit) zu den Zubehdrteilen in hinterlegten technischen
Lieferbedingungen.

) gemalf der vom Hersteller beim Deutschen Institut flir Bautechnik hinterlegten Rezeptur.

ENERCON Externes Litzenspannverfahren TYP EW fir Tirme von Windenergieanlagen

Anl 11
Verwendete Werkstoffe age
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

fur
Nr. Z-13.3-140 vom 17. Dezember 2018 Bautechnik

Beschreibung des Spannverfahrens
Anwendungsbereich

Das Eenercon externe Litzenspannverfahren Typ EW st fur die externe Vorspannung von Onshore
Betontirmen fiir Windenergieanlagen (WEA) zugelassen. Der vorgespannte Turm besteht je nach
Anlagentyp und Bauhthe aus einer unterschiedlichen Anzahl von Betonfertigteilsegmenten. Die
Entwurfslebensdauer der WEA darf nicht mehr als 25 Jahre betragen, die Dauerhaftigkeit des
Spannverfahrens ist dieser Entwurfslebensdauer angepasst. Die Spannglieder werden im Inneren der
Spannbetontirme gefuhrt.

Im Turminnern sind Temperaturen von -10°C bis 40°C zulassig.
Spannglieder

Fur die Spannglieder werden 7-drahtige Spannstahllitzen St 1660/1860 mit einem Nenndurchmesser von
15,7 mm Nennquerschnitt von 150 mm2 verwendet. Das Korrosionsschutzsystem besteht aus dem
Korrosionsschutzmittel Nontribos MP-2; und einem aufexdrudiertem PE-Mantel (Monolitze). Es dirfen nur
Monolitzen verwendet werden, die allgemein bauaufsichtliche zugelassen sind. Die minimale Dicke des
PE-Mantels betragt 2,4 mm. Die Monolitzen werden ohne umschlieRendes Hullrohr in Spanngliedbindeln
mit 7, 9, 12 oder 15 Litzen zusammengefasst und als Fertigspannglieder mit Festanker auf die Baustelle
geliefert.

Die Vorfertigung der Fertigspannglieder, Einbau und Montage der Spannglieder auf der Baustelle sowie die
abschlieBenden Arbeiten nach dem Vorspannen missen der beim DIBt hinterlegten Arbeitsanweisung
entsprechen. In der nachfolgenden Beschreibung wird dies nur grob wiedergeben.

Verankerungen

Der Festanker (F) ist zweiteilig und besteht aus Lochscheibe und Ubergangsplatte, welche auf einem
Stahlbauteil der WEA aufgesetzt werden. Die Herstellung mit den auf Ladnge geschnittenen Spannlitzen
erfolgt im Werk.

Der Spannanker (S) ist ebenfalls zweiteilig. Er besteht aus Ankerplatte/Ankerkdrper (Mehrflachenanker) und
Lochscheibe.

Die Lochscheiben besitzen konische Bohrungen, in denen die Litzen mit dreiteiligen Rundkeilen verankert
werden und haben einen Absatz, der sich in das Loch der Ankerplatte/des Mehrflachenankers/ der
Ubergangsplatte zur Zentrierung einfiigt. Es diirfen nur Keile mit einem Aufdruck "0,62" verwendet werden.
Der Sitz der Keile in den Konen wird mit einer Stahlsicherungsscheibe sichergestelit.

Beim Spannanker (S) darf auf den Einbau einer Stahlsicherungsscheibe verzichtet werden.
Festanker Typ F am Turmkopf

Beim Festanker (F) befindet sich unter der Lochscheibe eine Ubergangsplatte, in der die PE-Mantel durch
spezielle Halterungen fixiert werden. Die Keile werden werkseitig hydraulisch vorverkeilt.

Das Korrosionsschutzsystem der Verankerung ist in Anlage 4 dargestellt. Alle Hohlraume des Festankers
werden mit Korrosionsschutzmasse verflllt. Die Lochscheibe wird seitlich und Gber den oberen Rand
reichend mit einer Korrosionsschutzbinde umwickelt. Die Oberflache der Lochscheibe, die Keile und die
LitzenUberstande werden satt mit Korrosionsschutzmasse bestrichen. Die Haubchen der flexiblen
Abdeckkappe werden vor dem Uberstiilpen iiber den Festanker mit Korrosionsschutzmasse gefiillt. Danach
wird die Sicherungsscheibe auf dem Festanker montiert.

ENERCON Externes Litzenspannverfahren TYP EW fir Tirme von Windenergieanlagen
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Nr. Z-13.3-140 vom 17. Dezember 2018 Bautechnik

Die Festankermontage einschlie3lich Konfektionierung der Spannglieder und das Ablangen der PE-Méantel
im Spannankerbereich erfolgt im Werk. Zur Auslieferung auf die Baustelle werden die vorfertigten
Spannglieder aufgetrommelt.

PlanmaRig wird das Spannglied senkrecht zum Stahlbauteil und parallel zum Aussparungsrohr (F) gefihrt.
Am Ende des Aussparungsrohrs ist eine trompetenférmige Aufweitung mit Aa = 2° vorhanden. Diese
ermdglicht allseitig einen unplanméRigen Umlenkwinkel der Spanngliedachse bis Aa ohne Knick von
Spannstahllitzen am Austritt aus dem Betonsegment. Die Spannstahllitzen dirfen am Ende der
Ubergangsplatte um maximal 1,5° umgelenkt werden.

Nach Einbau der Spannglieder in der WEA wird zum mechanischen Schutz Uber die Verankerungselemente
des Festankers (F) eine Schutzhaube aufgesetzt.

Das Stahlbauteil am Turmkopf, auf den der Festanker (F) aufgesetzt wird, Ubertragt die Ankerkréfte direkt in
den Beton. Das Stahlbauteil und die Kraftein- und Weiterleitung der Vorspannkréfte in den Beton sind nicht
Gegenstand der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung sondern sind im Rahmen der Tragwerksplanung
nach den technischen Baubestimmungen nachzuweisen. Vorgegeben ist jedoch der Durchmesser der
Bohrung im Stahlring zum Aufsetzen des Festankers (siehe Anlage 4).

LitzenUberstand und PE-Entmantelung

Die erforderliche Lange der PE-Entmantelung hinter der Lochscheibe des Spannankers ist vom Hersteller
der Fertigspannglieder unter Beriicksichtigung von Bautoleranzen, der PE-Mantelbewegungen beim
Vorspannen und den zu erwartenden Langenanderungen infolge Temperaturbeanspruchungen
bauwerksbezogen festzulegen. Es ist zu beachten, dass die Bewegung der PE-Méntel im
Spannankerbereich auch nach Abschluss aller Arbeiten auf der Baustelle nicht behindert wird. An den
Umlenkstellen werden die PE-Mantel nach dem Vorspannen gehalten. Die PE-Entmantelung erfolgt bereits
im Werk, im Zuge der Spanngliedkonfektionierung.

Am Spannanker (S) ist ein Litzentberstand zum Ansetzen der Spannpresse erforderlich.

Nach dem Spannen der Spannglieder muss ab Vorderkante Ankerplatte/Mehrflachenanker eine
Entmantelungslénge von I* gemal Anlage 6 und 7 gegeben sein. Die Mindesteinbindelédnge der PE-Méntel
in die Korrosionsschutzmasse des Aussparungsrohres betragt 50 cm. Die Einbindelange muss mdgliche
Verklrzungen der PE-Mantel infolge von Temperatureinflissen beriicksichtigen. Aulerdem durfen sich die
PE-Mantel an den Verankerungen nicht aufstauchen. Hierbei sind mégliche Verlangerungen des PE-Mantels
infolge Temperaturerh6hung im Turm zu berlcksichtigen.

Am Spannanker ist anhand der werkmafRig an zwei Litzenende jedes Spanngliedes angebrachten
Markierung zu dokumentieren, welche tatsachlich entmantelte Lange I* und tatsachliche Einbindelange
Leinvinde VOrhanden sind (siehe Anlage 6 und 7). Mit der Markierung

Lmarkierung iSt zu kontrollieren, dass *isachiich UNA Leinpinde tatsachiicn deN Vorgaben entsprechen.
Montage der Spannglieder

Nach Abschluss der Segmentmontage werden die aufgetrommelten Fertigspannglieder von oben als
vorgefertigtes Spanngliedbiindel in den Turm abgelassen/eingezogen und am oberen Turmsegment auf das
Stahlbauteil aufgesetzt (Festanker (F)).

Innerhalb des Bauwerks werden die Spannglieder, entlang der Turmwand, durch das Aussparungsrohr ins
Fundament zum Spannanker (S) gefuhrt. Die Anordnung der Monolitzen an Spann (S)- und Festanker (F) ist
deckungsgleich. Dazu sind die Litzen an den entsprechenden Stellen fir den Einbau markiert. Die
Monolitzen dirfen sich Uber die gesamte Spanngliedlange nicht kreuzen. An den Umlenkstellen missen sich
die Monolitzen in einer zwei- oder dreilagigen Anordnung befinden. Die Sortierung erfolgt nach der beim DIBt
hinterlegten Arbeitsanweisung. Der Einbau ist mit besonderer Sorgfalt vorzunehmen. Eine Beschadigung der
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Monolitzen ist auszuschlieRen. Vor dem Spannen wird an Spann (S)-, Festanker (F) und Umlenkstellen
kontrolliert, ob die Anordnung der Monolitzen den Vorgaben entspricht.

Spannanker Typ S im Turmfundament

Im Verankerungsbereich werden Wendel- und Zusatzbewehrung aus Betonstahl B 500 B zur Aufnahme der
Spaltzugkrafte der eingetragenen Vorspannkraft eingelegt. Der Nachweis der aul3erhalb der Wendel
auftretenden Krafte ist im Rahmen der Tragwerksplanung nachzuweisen.

Am Spannanker (S) wird das Spanngliedbiindel durch das Aussparungsrohr, bestehend aus Ubergangsrohr,
Ubergangsmuffe und Aufweitungsrohr ins Fundament gefiihrt. PlanméRig wird das Spannglied senkrecht zur
Ankerplatte/zur Oberflache Mehrflachenanker und parallel zum Aussparungsrohr gefiihrt. Das
Aufweitungsrohr ermdéglicht jedoch allseitig einen unplanméaRigen Umlenkwinkel der Spanngliedachse von
Aa < 2° ohne Knick von Litzen an der Oberkante des Fundamentes. Die Litzen dirfen am Ende der
Lochscheibe um maximal 2,2° umgelenkt werden.

Nach den Vorspannarbeiten und der Montage der Schutzhaube wird der komplette Verankerungsbereich
von unten mittels flieRfahiger Korrosionsschutzmasse bis Oberkante Fundament vollstéandig verfillt. An der
Austrittstelle muss noch flissige Korrosionsschutzmasse austreten. Die Einfall- und Entluftungsoffnungen
werden mittels Stopfen verschlossen.

Die Fullung der Schutzhaube mit Korrosionsschutzmasse gewéahrleitet den Korrosionsschutz von
Lochscheibe, Keilen, Sicherungsscheibe und Litzenliberstanden. Zwischen Schutzhaube und
Ankerplatte/Mehrflachenanker wird jeweils eine Flachdichtung angeordnet.

Zum Schutz der Korrosionsschutzmasse vor &ufleren Einflissen wird am oberen Ende des
Aufweitungsrohres eine Abdeckung mittels Faltenbalg aufgebracht. Das Korrosionsschutzsystem der
Verankerung ist in den Anlagen 6 und 7 dargestellt.

Umlenkstellen

Die Spanngliedbiindel werden so umgelenkt, dass sie der Turmgeometrie folgen, ohne an der Turmwand
anzuliegen. Jede Umlenkstelle besteht aus einem Umlenkformteil im Turminnern Uber welches alle
Spannglieder umgelenkt werden. Mit den Umlenkformteilen wird

das Spannglied auf Abstand zur Betonoberflache gehalten. Ein Mindestabstand von = 30 mm zum Bauwerk
ist einzuhalten.

Eine Uberkreuzung der Spannstahllitzen eines Biindels ist auszuschlieBen. Zusétzlich zum planmaRigen
Umlenkwinkel a wird vor und hinter der Umlenkstelle ein unplanméaRiger Umlenkwinkel von Aa = 2°
vorgesehen. Der minimale Umlenkradius von R = 5 m darf nicht unterschritten werden. Fir die Spannglieder
ist innere Gleitung vorgesehen. Der maximal zuléassige Ziehweg der Spannstahllitzen an Umlenkungen (auch
im Spannankerbereich) betragt 830 mm.

An 4 Stuck um jeweils 90° versetzten Spanngliedern ist jeweils an 2 Litzen in unterschiedlicher Lage zur
Turmwand an Ober- und Unterkante jeder Umlenkstelle und oberhalb des Fundamentes die Verschiebung
der Monolitzenmantel (Aul3ere Gleitung) zu messen und zu protokollieren. Gemessen wird die Veranderung
des Abstandes der vorab aufgebrachten Markierungen zur Referenzstelle (siehe Abschnitt 3.2.11).

Vorspannen

Zum Vorspannen der Spannglieder werden ein hydraulisches Pumpenaggregat und eine Spannpresse
verwendet. Alle Litzen eines Spanngliedes werden gleichzeitig gefasst und angespannt. Bei geraden (nicht
umgelenkten) Spanngliedern kann alternativ eine Einzellitzenspannpresse verwendet werden. Stufenweises
Vorspannen und umsetzen der Presse ist mdglich. Werden die Keile der Spannanker (S) beim Verankern
nach dem Spannen mittels Verkeileinrichtung mit mindestens 0,1 Po(x) eingedriickt, betragt der Schlupf
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3 mm. Werden der Keile nicht eingedriickt, so betrédgt der Schlupf 6 mm. Der Einzug (Schlupf) ist bei der
statischen Berechnung zu bertcksichtigen. Die Keile werden mit Stahlsicherungsscheiben gesichert.

Beim Spannanker (S) darf auf den Einbau einer Stahlsicherungsscheibe verzichtet werden.

Kontrolle auf unplanméaRiges Anliegen

An den Enden der Umlenkstellen und beim Austritt des Spanngliedes aus dem Bauwerk (Fest- und
Spannankerbereiche) sind unplanmaflige Umlenkungen von Aa = 2° vorgesehen. Beim Austritt aus dem
Bauwerk und an den Umlenkstellen dirfen keine Knicke von Litzen auftreten und das Spannglied muss sich
frei abheben. Ein unplanmaiiges Anliegen des Spannglieds am Bauwerk ist unzuldssig.

Dazu muss beim Austritt der Monolitzen aus dem Aufweitungsrohr des Fundamentes eine Priflehre (siehe
Anlage 6 und 7) einfuhrbar sein, um das freie Abheben der Monolitzen an der Fundamentoberkante zu
dokumentieren.

Die Kontrolle des freien Abhebens des Spanngliedes am Austritt aus dem Bauwerk und an Umlenkstellen
erfolgt nach dem Vorspannen. Ist das freie Abheben nicht der Fall, so ist das Spannglied auszubauen und
die betreffenden Stellen sind nachzuarbeiten. Ob das ausgebaute Spannglied hochmals verwendet werden
kann oder am Knick durch den Vorspannvorgang bereits unzuldssig beschadigt wurde, ist im Einzelfall zu
klaren.

Kontrolle der Vorspannkraft

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

Auswechseln von Spanngliedern

Der Ausbau von Spanngliedern und anschlieRende Einbau neuer Spannglieder ist moglich. Dir Spannglieder
werden mit ausreichendem Litzenlberstand am Spannanker (S) eingebaut, so dass ein Ablassen der
Spannkraft mdglich ist. Die Bedingungen, unter denen Spannglieder ausgetauscht werden dirfen, sowie die
bauseitigen Vorkehrungen, die schon bei der Bauwerksplanung vorgesehen werden muissen, sind im
Einzelfall festzulegen. Fir jeden Anwendungsfall sind die beim Ausbau der Spannglieder zu beachtenden
Arbeitsanweisungen und ArbeitsschutzmaRnahmen von Ausfihrenden festzulegen und mit dem Bauherrn
abzustimmen.

Alle beweglichen Ankerkomponenten werden ausgebaut. Im Aussparungsrohr des Spannankers ist die
Korrosionsschutzmasse zu entfernen. Ankerplatte/Mehrflachenanker, Aussparungsrohre und sonstige
bauwerksverbundene Einbauteile verbleiben im Bauwerk. Das neue Spannglied kann dann in gleicher Weise

wie das urspriingliche Spannglied eingebaut werden. Vor dem Einziehen des neuen Fertigspanngliedes sind
die Verankerungsbereiche und Umlenkstellen auf Schaden zu untersuchen und erforderlichenfalls zu
reparieren.
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