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Die Europaische Technische Bewertung wird von der Technischen Bewertungsstelle in ihrer
Amtssprache ausgestellt. Ubersetzungen dieser Europaischen Technischen Bewertung in andere
Sprachen missen 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 schriftlicher Zustimmung der ausstellenden Technischen
Bewertungsstelle kann eine teilweise Wiedergabe erfolgen. Jede teilweise Wiedergabe ist als solche zu
kennzeichnen.

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

1.1 Beschreibung des Bauprodukts

Das BBV Externe Spannverfahren Typ E besteht aus 3 bis 31 Litzen mit einer Nenn-
Zugfestigkeit von 1770 MPa oder 1860 MPa (Y1770S7 bzw. Y1860S7 nach prEN 10138-
3:2009-08, Tabelle 4), Nenndurchmesser 15,3 mm (0.60" - 140 mm?) oder 15,7 mm (0.62" - 150
mm?) zur Verwendung in Normalbeton mit folgenden Ankern (Spann- und Festanker):

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

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

3. Spannanker (aktiv) Typ S und Festanker (passiv) Typ F mit aufgesetzten Ankerplatten und
Lochscheibe fur Spannglieder mit 3, 4, 5, 7, 9, 12, 15, 19 und 22 Spannstahllitzen,

4. Einzellitzenkopplung EUK (beweglich) fiir Spannglieder mit 3, 4, 5, 7, 9, 12, 15, 19, 22, 27
und 31 Spannstahllitzen, Nenndurchmesser 15,7 mm (0.62" bzw. 150 mm?).

Weitere Bestandteile der vorliegenden Europaischen Technischen Bewertung sind:
1. Spaltzugbewehrung (Wendeln und Bigel),

2. Ummantelung (Hullrohre),

3. Korrosionsschutz.

Die Verankerung der Spannstahllitzen in den Lochscheiben erfolgt durch Keile.
Anhang A zeigt die Komponenten und den Systemaufbau des Produkts.

1.2 Spannstahllitzen

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

Tabelle 1: Abmessungen und Eigenschaften von 7-drahtigen Spannstahllitzen

Kennwert Symbol Einheit Wert

Zugdfestigkeit R MPa 1770 oder 1860

Litze

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

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

Um Verwechselungen zu vermeiden, dirfen auf einer Baustelle nur Spannstahllitzen eines
Nenndurchmessers verwendet werden. Wenn Spannstahllitzen mit Ry, = 1860 MPa auf der
Baustelle vorgesehen sind, durfen dort ausschlie3lich diese verwendet werden.

In einem Spannglied dirfen nur gleichsinnig verseilte Spannstahllitzen verwendet werden.
Weitere charakteristische Kennwerte der Spannstahllitzen sind in Anhang A19 zu finden.
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Keile

Zugelassen sind Keile Typ 30, glatt oder gerandelt (siehe Anhang A2). Die gerandelten Keile
dirfen nur fir vorverkeilte Festanker verwendet werden. Die Keilsegmente fir Spannlitzen
@ 15,7 mm sind mit "0.62" zu kennzeichnen.

Lochscheiben

Es werden Lochscheiben vom Typ 2 verwendet. Die konischen Bohrungen der Lochscheiben
mussen sauber und rostfrei und mit einem Korrosionsschutzmittel versehen sein.

Ankerplatten

Far 3 bis 9 Spannstahllitzen kommen rechteckige Ankerplatten entsprechend den Anhangen A3
und A6 zur Anwendung, deren lange Seite parallel zum gréReren Achsabstand anzuordnen ist.
Fir 7 und 9 Spannstahllitzen kénnen alternativ auch runde Ankerplatten entsprechend den
Anhangen A3 und A6 verwendet werden.

Die Verankerung mittels aufgesetzter, runder Ankerplatten gemaR Anhang A8 gilt fur
Spannglieder mit 3 bis 22 Spannstahllitzen.

Mehrflachenanker (Gussankerkoérper)

Fur Spannglieder mit 12 bis 31 Spannstahllitzen sind Mehrflachenanker zu verwenden (siehe
Anhang AG).

Wendel- und Biigelbewehrung

Die Stahlgiite und Abmessungen der Wendeln und der Biigel miissen mit den Angaben in den
Anhangen Ubereinstimmen. Die zentrische Lage im Betonbauteil ist entsprechend Anhang B2,
Abschnitt 3.3 sicherzustellen.

Korrosionsschutz im Bereich der Verankerungen und der freien Spanngliedlange

Die Spannglieder liegen (ber die gesamte Spanngliedlange in einem geschlossenen
Hullrohrstrang.

Der Hiullrohrstrang wird nach dem Straffen des Spanngliedes und vor dem Vorspannen
vollstandig mit heiler Vaseline als Korrosionsschutzmasse verpresst. Die Vaseline muss
EAD 1600027-00-0301 und den nationalen Vorschriften entsprechen.

Den Ubergang vom PE-Hiillrohr der freien Spanngliedlange zur Verankerung bildet das
Anschlusshullrohr (siehe Anhange A10 bis A12).

Das Anschlusshillrohr berlappt mit dem Ubergangsrohr und wird zur Abdichtung bei der
Betonage des Verankerungskoérpers mit PE-Klebeband umwickelt. Nach der Betonage ist diese
Stelle nicht mehr von auflen zuganglich.

Die Hochpunkte werden nach dem Abklhlen der Korrosionsschutzmasse und vor dem
Vorspannen mit "kalter" Korrosionsschutzmasse nachverpresst (siehe Anhange A14 bis A16
sowie B3).

Die Verankerungen sind nach dem Vorspannen entsprechend der Beschreibung im Anhang B3
und mit den in Anhangen A3, A4 und A8 dargestellten MalRnahmen zu schitzen.

Korrosionsschutz der freiliegenden Stahlteile

Die nicht ausreichend durch Betonliberdeckung (mindestens 5cm) oder Korrosionsschutz-
masse (z. B. Wachs) geschutzten Flachen aller stdhlernen Teile sind durch eines der folgenden
Schutzsysteme nach EN ISO 12944-5:2008-01 gegen Korrosion zu schitzen:

a) ohne metallischen Uberzug: A5M.02, A5M.04, A5M.06, A5M.07
b) mit Verzinkung: A7.10, A7.11, A7.12, A7.13

Die Oberflachenvorbereitung erfolgt nach EN 1SO 12944-4:1998-07. Bei der Ausfuhrung der
Beschichtungsarbeiten ist EN ISO 12944-7:1998-07 zu beachten.

Wenn am Ort der Verwendung zulassig, diirfen stattdessen dort zugelassene und anerkannte
KorrosionsschutzmalRnahmen angewandt werden.
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Aussparungen an den Verankerungen, Mindestbreite Quertrager

Die Verankerungen sind schematisch in den Anhangen A3, A4 und A8 sowie A10 bis A12
dargestellt.

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

Beim Festanker darf der Spannweg am Austritt aus dem Bauwerk/Quertréger maximal 10 cm
betragen (siehe Anhang B2, Abschnitte 3.9 und 3.11). Die Mindestbreite des Quertragers am
Spann- und Festanker ist den Anhangen A10 und A11 bei ankernaher Umlenkung dem Anhang
A12 zu entnehmen. Im Bereich min. L1 sind die Spannglieder gerade zu fiihren.

Hillrohre

Die Spannglieder sind auf der freien Lange mit PE-Hillrohren nach EN 12201 gemal dem
Anhang A2 zu umhillen. Das Verrohrungsschema und die Hullrohrverbindungen sind in
Anhang A16 dargestellt.

Die Verbindungen der PE-Rohre untereinander oder mit PE-Reduzierstiicken erfolgt durch
Heizelementstumpfschweillung oder durch Heizwendelschweiflen. Beim Schweil’en sind die
am Ort der Verwendung giltigen Bestimmungen zu beachten. Die Schweifl3arbeiten sind von
Kunststoffschweilern mit einer am Ort der Verwendung gultigen Zertifizierung durchzufiihren.

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

Der Ablenkungswinkel der Spannstahllitzen in der Verankerung und an Verbindungsstellen
unterschiedlichen Hullrohrdurchmessers betragt maximal 2,6° (am Ende der Keile und im
Ubergangsbereich zwischen Ubergangs- und Anschlusshiillrohr).

Die Ablenkung der Spannstahllitzen durch die Einzellitzenkopplungen (siehe Anhang A1)
betragt 2,2°. Am Ende des Keils ist kein Ablenkungswinkel vorhanden.

Wahrend der Installation wird am Ubergangsrohr das Anschlusshillrohr  durch
Klebebandwicklung oder Aufschrumpfen eines Schrumpfschlauches befestigt.

Beim Festanker wird das Hillrohr bis ca. 16cm vor das Ubergangsrohr in das
Anschlusshiillrohr geschoben und hinter dem Quertrager zugfest mit dem Anschlusshllrohr
verbunden.

Am Spannanker muss das Hullrohr vor dem Straffen des Spanngliedes mindestens 10 cm Uber
den gekrimmten Bereich in den Quertrager hineinreichen. Das Hullrohr der freien Spannglied-
lange am Spannanker gleitet beim Vorspannen in das Anschlusshillrohr.

Die zugfeste Verbindung zwischen Anschlusshullrohr und Huillrohr wird am Spannanker erst
nach Beendigung des Vorspannens durch eine Heizwendelschweillmuffe hergestellt.

An den aufgesetzten Ankerplatten werden die Ubergangsrohre und die anschlieRenden
Hullrohre von einem geeigneten Zementmortel umschlossen. Dieser Zementmortel muf
ausreichend fest sein, um die Spreizkrafte durch die Buindelung der Litzen und den
Einpressdruck des Korrosionsschutzmittels aufnehmen.

Umlenkstellen

Im Umlenkbereich darf an keiner Stelle der im Anhang A2 in Abhangigkeit von der Spannstahl-
gute, der Spanngliedgrofle und dem Hiullrohrdurchmesser angegebene minimale Umlenkradius
unterschritten werden.

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

Die Ausbildung der Umlenkstellen ist in den Anhangen A13 bis A15 dargestellt. An den Enden
der Umlenkstellen (Austritt aus den Quertrdgern) sind trompetenférmige Aufweitungen von
mindestens Aa = 3° vorhanden, die knickfreie Abweichungen der Spanngliedachse von der
planmaRigen Lage bis zu dem Winkel Aa erméglichen.
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Das Hiillrohr wird im Umlenkbereich zusatzlich von einem innen gefetteten PE-Umlenkhdillrohr
umgeben, welches beidseitig ca. 10 cm aus der Umlenkstelle hinausragt. Bei der Umlenkung
Typ S ist die maximale Umlenkldnge max L, zu beachten (siehe Anhang A14).

Am Spann- und Festanker dirfen im Abstand min L1 zur Lochscheibe planmaRige
Umlenkungen vorgesehen werden (siehe Anhang A12). Vor dem Straffen des Spanngliedes
muss das Huillrohr am Spannanker mindestens 10 cm Uber den gekrimmten Bereich in den
Quertrager hinein reichen.

Spezifizierung des Verwendungszwecks gemadR dem anwendbaren Europaischen
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.

Spezifizierung
Konkrete Angaben zum Einbau und zur Verwendung sind im Anhang B1 angegeben.
Nutzungsdauer

Die Pruf- und Bewertungsmethoden, die dieser ETA zu Grunde liegen, fuhren zur Annahme
einer Nutzungsdauer des Spannverfahrens von mindestens 100 Jahren. Die Angaben zur
Nutzungsdauer kdénnen 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.

Leistung des Produkts und Angabe der Methoden ihrer Bewertung

Mechanische Festigkeit und Standsicherheit (BWR 1)

Nr. | Wesentliches Merkmal Leistung

Das Akzeptanzkriterium nach EAD
1 Widerstand gegeniiber statischer Last | 160004-00-03-01 Abschnitt 2.2.1 ist
erfullt, siehe Anhang B1

Das Akzeptanzkriterium nach EAD
160004-00-03-01 Abschnitt 2.2.2 ist
erfullt, siehe Anhang B1

An den Umlenksatteln gilt eine
Schwingbreite von 35 N/mm? bei 2x10°
Lastwechseln als nachgewiesen.

Das Akzeptanzkriterium nach EAD
3 Lastlibertragung auf das Tragwerk 160004-00-03-01 Abschnitt 2.2.3 ist
erfllt, siehe Anhang B1

_ . Das Akzeptanzkriterium nach EAD
4 Reibungsbeiwert 160004-00-03-01 Abschnitt 2.2.4 ist
erfillt, siehe Anhang C

2 Widerstand gegeniber Ermidung

Umlenkung / Verformung

5 (Begrenzung) fur interne Keine Leistung bewertet
Spannverfahren mit und ohne Verbund
Umlenkung / Verformung Das Akzeptanzkriterium nach EAD
6 (Begrenzungen) fir externe 160004-00-03-01 Abschnitt 2.2.6 ist
Spannverfahren erflllt, siehe Anhang B1

Das Akzeptanzkriterium nach EAD
160004-00-03-01 Abschnitt 2.2.7 ist
erfillt

Ausfuhrbarkeit / Zuverlassigkeit der
Ausfiihrung
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Widerstand gegeniiber statischer Last
unter Tieftemperatur-anwendungen mit
Verankerung oder Kopplung auf3erhalb
der Kaltezone

Keine Leistung bewertet

Widerstand gegeniiber statischer Last
unter Tieftemperatur-anwendungen mit
Verankerung oder Kopplung innerhalb
der Kaltezone

Keine Leistung bewertet

10

Material-, Komponenten- und
Systemeigenschaften von
Kunststoffhillrohren

Keine Leistung bewertet

11

Material-, Komponenten- und
Systemeigenschaften von
Kunststoffhillrohren fir gekapselte
Spannglieder

Keine Leistung bewertet

12

Material-, Komponenten- und
Systemeigenschaften von
Kunststoffhillrohren fiir elektrisch
isolierte Spannglieder

Keine Leistung bewertet

13

Korrosionsschutz

Keine Leistung bewertet

Monolitzen, Grundmaterial fiir die Ummantelun

14 | Schmelzindex Keine Leistung bewertet
15 | Dichte Keine Leistung bewertet
16 | RuBgehalt Keine Leistung bewertet
17 | Zugdfestigkeit Keine Leistung bewertet
18 | Dehnung Keine Leistung bewertet
19 | Thermische Stabilitét Keine Leistung bewertet

Monolitzen, gefertigte Ummantelung

20 | Zugfestigkeit Keine Leistung bewertet

21 Dehnung Keine Leistung bewertet

22 | Ummantelungsoberflache Keine Leistung bewertet

o3 | Umgebungsbeeinflusste Keine Leistung bewertet
Spannungsrissbildung

24 | Temperaturbestandigkeit Keine Leistung bewertet
Bestandigkeit gegen von aulen _ _

25 | wirkende Einfliisse (Mineraldl, Sauren, | Keine Leistung bewertet
Basen, Lésungsmittel und Salzwasser)

26 | Mindestdicke der Ummantelung Keine Leistung bewertet

Monolitzen, gefertigte Monolitze

27 | AuRendurchmesser Keine Leistung bewertet
28 | Metergewicht der Ummantelung Keine Leistung bewertet
29 Meterg_ewicht der enthaltenen Keine Leistung bewertet
Korrosionsschutzmasse
Fertigungsbedingte _ _
30 | Tropfpunktdnderung der Keine Leistung bewertet

Korrosionsschutzmasse

8.03.01-29/18
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Fertigungsbedingte Anderung der
31 | Olabscheidung der Keine Leistung bewertet
Korrosionsschutzmasse
32 | Stol¥festigkeit Keine Leistung bewertet
33 Etezite)ung zwischen Ummantelung und Keine Leistung bewertet
34 | Dichtheit Keine Leistung bewertet

3.2

3.3

Brandschutz (BWR 2)

Nr. | Wesentliches Merkmal Leistung

35 Feuerwiderstand Keine Leistung bestimmt

Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz (BWR 3)

Nr. | Wesentliches Merkmal Leistung

Freisetzung von gefahrlichen

36 Substanzen

Keine Leistung bestimmt

Angewandtes System zur Bewertung und Uberpriifung der Leistungsbestindigkeit mit
der Angabe der Rechtsgrundlage

Gemal des Europaischen Bewertungsdokuments EAD Nr. 160004-00-0301 gilt folgende
Rechtsgrundlage: 98/465/EG
Folgendes System ist anzuwenden: 1+

Fiir die Durchfilhrung des Systems zur Bewertung und Uberpriifung der
Leistungsbestandigkeit erforderliche technische Einzelheiten gemdR anwendbarem
Europaischen Bewertungsdokument

Technische Einzelheiten, die fur die Durchfuhrung des Systems zur Bewertung und
Uberprifung der Leistungsbestandigkeit notwendig sind, sind Bestandteil des Kontrollplans, der
beim Deutschen Institut flir Bautechnik hinterlegt ist.

Ausgestellt in Berlin am 3. April 2019 vom Deutschen Institut fir Bautechnik

BD Dipl.-Ing. Andreas Kummerow Beglaubigt
Abteilungsleiter

Z33289.18
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BBV Externes Litzenspannverfahren Typ E
Ubersicht Verankerungen und Kopplungen

1. Spannanker (S) BBV L3IE-BBVL9E

2. Festanker (F) BBV L3E-BBVL9E

3. Spannanker (S) BBV L12E-BBVL31E

4. Festanker (F) BBV L12E-BBVL31E

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Anh A1
Produktbeschreibung Seﬂea1n?/on 2
Ubersicht Verankerungen und Kopplungen
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BBV Externes Litzenspannverfahren Typ E
Ubersicht Verankerungen und Kopplungen

5. Spannanker (S) fiir aufgesetzte Ankerplatten BBV L3 E—-BBV L22 E

6. Festanker (F) fiir aufgesetzte Ankerplatten BBV L3 E-BBV L22 E

7. Einzellitzenkopplung (EUK) BBV L3E-BBVL31E

Umlenkring Abstandhalter Einzellitzenkoppler (gestaffelt)

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Produktbeschreibung
Ubersicht Verankerungen und Kopplungen

Anhang A1
Seite 2 von 2
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Technische Angaben BBV L3 E -BBV L9 E

Spannstahlgiite Y1770S7 und Y1860S7

Spanngliedbezeichnung Einh. BBV L 3 BBV L 4 BBV LS BBV L7 BBV L9
o o o 0%o
Lochbild © .0 888 o g o
Anzahl der Litzen n 3 4 5 7 9
150mm? : Querschnitt A, mm? 450 800 750 1050 1350
150mm? : Gewicht kg/m 3,52 4,69 5,86 8,20 10,55
150mm? : Fp (f=1770N/mm?) kN 797 1062 1328 1859 2390
150mm? : Fp (f=1860N/mm?) kN 837 1116 1395 1953 2511
140mm? : Querschnitt A, mm? 420 560 700 980 1260
140mm? : Gewicht kg/m 3,28 4,37 5,47 7,65 9,84
140mm? : Fy (f,=1770N/mm?) kN 743 991 1239 1735 2230
140mm? : F (f,=1860N/mm2) kN 781 1042 1302 1823 2344
Reibungsverluste
Spannanker A Ps % 1.2 1,2 1,2 1,1 1,0
mittlerer Reibungswert p - 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Hillrohr aus PE
Innendurchmesser mm 40,8 53,6 53,6 66,0 66,0
Rohrwanddicke mm 4,6 4,7 4,7 4,5 4,5
AuRendurchmesser mm 50 63 63 % 75
Min. Umlenkradius (f;,,=1770N/mm?) m 2,20 2,20 2,20 2,20 2,80
Min. Umlenkradius (f,,=1860N/mm?) m 2,30 2,30 2,30 2,30 3,00
Litzeniiberstinde * cm 21,5 21,5 70,0 71,0 82,0

*

Zum Ansetzen der Spannpresse ab Vorderkante Lochscheibe, geringere Uberstéande nach Riicksprache mit
BBV Systems GmbH mdglich.

Verankerungskeil Typ 30

Bei vorverkeilten Festankern sind wahlweise gerandelte
Keile verwendbar.

Keilsatze fiir die Verankerungen der 150 mm? Litze
(0.62°) tragen an der Oberseite den Aufdruck 0.62.

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Anhang A2

Produktbeschreibung Seite 1 von 2

Technische Angaben BBV L3 E - BBV L9 E
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ETA-11/0123 vom 3. April 2019

Deutsches
Institut

Bautechnik

fir

Technische Angaben BBV L12 E -BBV L31 E
Spannstahlgiite Y1770S7 und Y1860S7
Spanngliedbezeichnung Einh.| BBV L 12 BBV L 15 BBV L 19 BBV L 22 BBV L 27 BBV L31
Lochbild
Anzahl der Litzen n 12 15 19 22 27 31
150mm? : Querschnitt A, mm? 1800 2250 2850 3300 4050 4650
150mm? : Gewicht kg/m 14,06 17,58 22,27 25,78 31,64 36,33
150mm? : Fy (f,=1770N/mm?) kN 3186 3983 5045 5841 7169 8231
150mm? : Fy (f,=1860N/mm?) kN 3348 4185 5301 6138 7533 8649
140mm? : Querschnitt A, mm? 1680 2100 2660 3080 3780 4340
140mm? : Gewicht kg/m 13,12 16,40 20,77 24,05 29,51 34,07
140mm? : Fy (fu=1770N/mm?) kN 2974 3717 4708 5452 6691 7682
140mm? : Fy (f=1860N/mm2) kN 3125 3906 4948 5729 7031 8072
Reibungsverluste
Spannanker AP,g % 0,8 0,8 0,8 0,6 0,8 0,8
mittlerer Reibungswert p - 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Hiillrohr aus PE (SDR17)
Innendurchmesser mm 79,2 96,8 96,8 96,8/110,2 110,2 123,4
Rohrwanddicke mm 5,4 6.6 6,6 6,6/7,4 7.4 8,3
AuRendurchmesser mm 90 110 110 #110/125 125 140
Min. Umlenkradius (f;=1770N/mm?) m 2,90 2,80 3,50 4,00/ 3,60 4,40 4,30
Min. Umlenkradius (f;=1860N/mm?) m 3,00 2,90 3,70 4,20/3,70 4,60 4,50
Hiillrohr aus PE (SDR22) **
Innendurchmesser mm - 100 100 100/113,6 1136 127,2
Rohrwanddicke mm - 5,0 5,0 50/57 57 6,4
Aulendurchmesser mm - 110,0 110,0 #110/125 125 140
Min. Umlenkradius (f,=1770N/mm?) m - 3,00 3,80 4,40/3,80 4,60 4,40
Min. Umlenkradius (f,=1860N/mm?) m - 3,20 4,00 4,60/4,00 4,90 4,70
Litzeniiberstinde * cm 80,0 80,0 110,0 110,0 120,0 120,0
* Zum Ansetzen der Spannpresse ab Vorderkante Lochscheibe, geringere Uberstéande nach Riicksprache mit
BBV Systems GmbH mdglich.
**  Optional nach Ricksprache mit BBV Systems GmbH
#  Verwendung der kleineren Hillrohrdurchmesser nur nach Ricksprache mit BBV Systems GmbH
BBV Externes Spannverfahren Typ E
. Anhang A2
Produktbeschreibung Seite 2 ?/on 2
Technische Angaben BBV L12 E - BBV L31 E

Z721325.19
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fir

Bautechnik

Verankerungen mit Ankerplatten L3 E -L9 E

Spannanker (S)

Verschluf3stopfen

Verpresseinheit/Entliiftung

Abschlussplatte

Schutzhaube

Ubergangsrohr % ./

p— —r Einfullsffnung
bzw. Entluftung

Litzilnﬂbherstand Litze mit PE-Mantel
zum Nachspannen und Stopfen

Wendelbewehrung %

Zusatzbewehrung

Festanker (F)

Dichtung

Lochscheibe umwickelt
Ankerplatte mit Korrosionsschutzbinde

Abschlussplatte

Schutzhaube

Einfllléffnung
bzw. Entllftung

flexible Abdeckkappe

Alternativ:
Bei Wegfall der flexiblen Abdeckkappe, muss die Schutzhaube mit Korrosionsschutzmasse verfiillt werden.

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Produktbeschreibung
Verankerungen mit Ankerplatten L3E - L9 E

Anhang A3

Z721325.19
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Bautechnik

Verankerungen mit Mehrflachenankern L12 E-L31 E

Spannanker (S)

VerschlulRstopfen

Mehrflachenanker

/‘/

Lochscheibe

Abschlussplatte

Schutzhaube

- Einfull6ffnung
by — | ) | bzw.Entliftung

Wendelbewehru ng\g ———————————————

Litze mit PE-Mantel

Litzentiberstand und Stopfen

Zusatzbewehrung /

zum Nachspannen

I 1

Festanker (F)

Dichtung
Verschlu3stopfen
. Lochscheibe umwickelt
Mehrﬂachena/n k?r mit Korrosionsschutzbinde
o
Ubergangsrohr Abschlussplatte
) Schutzhaube
: Einfalloffnung
77777777 Yy bzw.Entliftung
flexible Abdeckkappe
Alternativ:

Bei Wegfall der flexiblen Abdeckkappe, muss die Schutzhaube mit Korrosionsschutzmasse verfiillt werden.

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Produktbeschreibung
Verankerungen mit Mehrflachenankern L12 E —L31 E

Anhang A4

Z721325.19
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fur

Bautechnik

Elektronische Kopie der ETA des DIBt: ETA-11/0123

Abmessungen der Einzelteile fiir die Verankerungen

Spannglied Einheit L3 L4 L5 L7 L7R L9 L9R | L12 L15 L19 L22 L 27 L31
Ankerplatte, rechteckig

Seitenlange a mm 160 180 195 215 250

Seitenlange b mm 140 160 170 190 - 220 - - - - - - -
Dicke T mm 25 25 30 35 35

Lochdurchmesser mm 72 81 83 93 113

Ankerplatte, rund

Durchmesser D mm 230 265

Dicke T | mm ’ ) i ) 35 ’ 35 i ) ) ’ ) ’
Lochdurchmesser DL mm 93 113

Mehrflaichenanker

Durchmesser D mm 240 270 300 327 360 382
Hohe H mm 182 203 227 248 272 294
Dicke 1. Fliche T | mm ' ) i ' ) 22 23 27 28 32 34
Loch - @, cben Lo mm 131 150 163 183 199 208
Loch - g, unten Lu mm 123 139 148 165 176 182
Lochscheibe

Durchmesser (Typ 2) D mm 104 114 120 133 160 180 194" | 220 245 265 280
Dicke (Typ 2) T mm 45 50 50 50 50 61 60 77 77 91 87
Absatz (Typ 2) A mm 70 79 81 91 111 129 148 161 181 197 206
Lochkreis el mm 45 54 56 66 86 2 56 2 2 2 2
Lochkreis e2 mm - - - - - - 120 - - - -
Ubergangsrohr

Min. Lange mm 2450 | 2439 | 2439 2485 2 645 =200 | 2205 | 2305 | 2765 | 2895 | 2355
1) optional 200mm mdglich; 2) Raster

BBV L3;4;5;7;9und 15
Alle Konen liegen auf ein oder
zwei Teilkreisen (e1 und e2).

Ankerplatte, rechteckig Mehrflachenanker Lochscheibe

a T H T

el

D Lu
gD

Ankerplatte, rund

o0 . IR

J‘ BBV L12; 19; 22; 27 und 31
T Konen sind auf Geraden zu

einem Raster angeordnet.

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Produktbeschreibung Anhang A5

Abmessungen der Einzelteile fiir die Verankerungen
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Deutsches
Institut
fur

Bautechnik

Achs- und Randabstande

Produktbeschreibung
Achs- und Randabstande

Spanngliedbezeichnung L3 L4 L5 | L7z | L7R | L9 [ L9R
Einh. Ankerplatte
Mindest-Achsabstand *
form e 2 30 N/mm? mm | 215 x 190 | 245 x 220 | 275 x 245 | 325 x 285 | 305 x 305 | 370 x 325 | 350 x 350
fomj cube = 34 N/mm? mm | 200 x 175 | 230 x 205 | 260 x 230 | 305 x 270 | 290 x 290 | 345 x 305 | 325 x 325
fomjoune = 40 N/mm? mm | 185x 160 | 215 x 185 | 235 x 210 | 280 x 245 | 265 x 265 | 320 x 275 | 300 x 300
fomj,cube 2 45 N/mm? mm | 170 x 150 | 200 x 175 | 225 x 195 | 260 x 230 | 245 x 245 | 295 x 265 | 280 x 280
Mindest-Randabstand **
fomjcube 2 30 N/mm? mm | 130x 115 | 145x 130 [ 160 x 145 | 185 x 165 | 175x 175 | 205 x 185 | 195 x 195
fomi.cube 2 34 N/mm? mm | 120x 110 | 135x 125 | 150x 135 | 175x 155 | 165 x 165 | 195x 175 | 185 x 185
femj cupe 2 40 N/mm? mm [ 115x100 [ 130x 115 | 140x 125 | 160 x 145 [ 155 x 155 | 180 x 160 | 170 x 170
fomj cube 2 45 N/mm? mm | 105x95 | 120x 110 [ 135x 100 | 150 x 135 | 145x 145 | 210 x 155 | 160 x 160
Spanngliedbezeichnung L12 L15 L19 | 22 | L27 | L31
Einh. Mehrflachenanker
Mindest-Achsabstand *
fomjcube 2 28 N/mm? (quadratisch) mm 405 450 505 545 605 645
femjcube 2 34 N/mm? (quadratisch) mm 370 415 465 500 550 595
fomi,cube 2 40 N/mm? (quadratisch) mm 340 380 430 460 510 545
femjcube 2 45 N/mm? (quadratisch) mm 325 360 405 435 485 520
Mindest-Randabstand **
femjcube 2 28 N/mm? (quadratisch) mm 225 245 275 295 325 345
fomi,cube 2 34 N/mm? (quadratisch) mm 205 230 255 270 295 320
fomj cuve 2 40 N/mm? (quadratisch) mm 190 210 235 250 275 295
fomj.cube = 45 N/mm? (quadratisch) mm 185 200 225 240 265 280
* Die Verankerungsabstande kénnen in einer Richtung auf 85% der Tabellenwerte reduziert werden, wenn sie
gleichzeitig in der anderen Richtung entsprechend vergréRert werden.
**  Minimaler Randabstand: Achsabstand/2 +20mm (Aufrunden in 5er Schritten)
BBV Externes Spannverfahren Typ E
Anhang A6

Z721325.19
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Bautechnik
Wendel und Zusatzbewehrung
3 [ w14 [ s [ L7 L9 L12 L15 L19 L22 L 27 L31
Spanngliedbezeichnung Einheit —
Ankerplatte Mehrflachenanker
Wendel *
Stabdurchmesser
femi.cube = 28/30 N/mm2 ** mm 14 14 14 14 14 14 14 16 16 16 16
fcmi.cubt-:234 N/mm?2 mm 14 14 14 14 14 14 16 16 16 16 16
fomi.cube = 40 N/mm? mm 14 14 14 14 14 14 14 16 16 16 16
femi.cube = 45 N/mm? mm 14 14 14 14 14 14 14 16 16 16 16
d auBlen *)
fomi.cube = 28/30 N/mm?2 ** mm 140 160 180 200 240 300 345 390 430 490 520
femi.cube = 34 N/mm? mm 135 150 170 190 230 300 340 380 410 450 480
fomi.cube = 40 N/mm? mm 130 135 160 190 225 285 320 360 380 430 460
fomi.cube = 45 N/mm? mm 120 120 140 180 220 270 315 340 365 410 430
min. Lange
femi.cube = 28/30 N/mm2 ** mm 200 230 250 300 350 350 400 450 450 550 550
fomi.cube = 34 N/mm? mm 180 210 240 270 310 300 350 400 450 470 470
femi.cube = 40 N/mm? mm 170 200 220 250 290 300 300 350 350 450 450
fomi.cube = 45 N/mm? mm 160 180 200 250 275 250 250 300 300 350 350
min. Ganghdhe
fomi.cube = 28/30 N/mm?2** | mm 40 40 40 50 50 50 50 50 50 50 50
femi.cube = 34 N/mm? mm 40 40 40 50 50 50 50 50 50 50 50
fomi.cube = 40 N/mm? mm 40 40 40 50 50 50 50 50 50 50 50
fomi.cube = 45 N/mm? mm 40 40 40 50 50 50 50 50 50 50 50
Windungen
femi.cube = 28/30 N/mm?2 ** n 6 7 7.5 7 8 8 9 10 10 12 12
fomi.cube = 34 N/mm? n 55 6,5 7 6,5 7 7 8 9 10 10,5 10,5
femi.cube = 40 N/mm? n 55 6 6,5 6 7 7 7 8 8 10 10
fomi.cube = 45 N/mm? n 5,0 55 7 6 6,5 6 6 7 7 8 8
Zusatzbewehrung/Bigel ***
Anzahl / o
femi.cube = 28/30 N'mm?2 ** | Anzx@ | 4610 | 4212 | 4214 | 4214 | 5014 | 6012 | 5214 | 6216 | 7216 |11216| 12316
fomi.cube =34 N/mm? Anzx@ | 4610 [ 5210 | 5612 | 5012 | 5014 | 6214 | 8014 | 7216 | 8216 | 9620 [ 10220
fomi.cube = 40 N/mm? Azx@ | 408 | 4012 | 5012 | 5012 | 5014 | 5016 | 6016 | 7016 | 6620 | 8320 [ 10220
fomi.cube = 45 N/mm? Azx@ | 408 | 4210 | 4212 | 4012 | 6012 | 5016 | 6016 | 8216 | 8216 | 8220 | 9220
Anordnung hiner Anker- A/B | A/B | A/B | A/B| A/B | A/B | A/B| A/B | A/B | A/B | A/B
atte bzw. Ankerkorper
fomi.cube = 28/30 N/mm? ** mm 45/60 [ 45/70 | 50/75 | 55/95 | 55/80 | 50/70 | 50/95 | 50/90 | 50/80 | 60/60 | 60/55
fomi.cube = 34 N/mm? mm | 45/55 | 45/50 | 50/55 | 55/65 | 55/75 | 50/65 | 50/55 | 50/70 | 50/65 | 60/65 | 60/55
fomi > 40 N/mm? mm |45/55|45/60 | 50/50 | 55/60 | 55/70 | 50/70 | 50/65 | 50/60 | 50/75 | 60/65 | 60/55
cmi.cube
formicube = 45 N/mm? mm | 45/50|45/55|50/60 | 55/75|55/50 | 50/65 | 50/60 | 50/55 | 50/50 | 60/60 | 60/55
* Nennmale, Toleranzen beim DIBt hinterlegt
** femjcube = 30 N/mm? gilt fir BBV L3 bis L9/ femjcuve = 28 N/mm? gilt fir BBV L12 bis L31
***  Seitenlange Bligel = Mindestachsabstand — 20 mm
Prinzipskizzen: L3E-L9E L12E-L31E
A B_B/B B’
7
%
s
]
BBV Externes Spannverfahren Typ E
Anhang A7

Produktbeschreibung
Wendel und Zusatzbewehrung
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Bautechnik

Verankerungen mit aufgesetzten Ankerplatten L3 E - L22 E

Spannanker (S)
ggfs. Ausgleichsmortel unter der Ankerplatte
aufgesetzte Ankerplatte
/ / Lochscheibe
- Abschlussplatte Schutzhaube
Ubergangsrohr ///// -
g0 g B : Einfulloffnung
= bzw.Entltftung
T
! & —
——— B
. . //////////// A Z N ) . X
verfillt mit Lt Litze mit PE-Mantel
Zementmortel und Stopfen
LitzenUberstand zum
Nachspannen
I 1
/ . Dichtung
Festanker (F)

ggfs. Ausgleichsmértel unter der Ankerplatte

aufgesetzte Ankerplatte

/ Lochscheibe umwickelt
mit Korrosionsschutzbinde
Ubergangsrohr 5 Abschlussplatte  gop 7haype

” s
//’////////////////5/7

Einfulléffnung
S —— bzw.Entliftung

/////V///,V/ A7
/e

. WA AP P 77
verfullt mit

Zementmortel flexible Abdeckkappe

Dichtung

Alternativ:

Bei Wegfall der flexiblen Abdeckkappe, muss die Schutzhaube mit Korrosionsschutzmasse verfiillt werden.

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Produktbeschreibung
Verankerungen mit aufgesetzten Ankerplatten L3 E - L22 E

Anhang 8
Seite 1 von 2
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Bautechnik

Verankerungen mit aufgesetzten Ankerplatten L3 E - L22 E

ggfs. Ausgleichsmartel unter der Ankerplatte

Anschlusshiillrohr
Aufgesetzte Ankerplatte

LT verfiillt mit /
Zementmortel

Wy
//////

aufgesetzte Ankerplatte
gof. mit Anschluflstutzen

Lochscheibe

Schutzhaube

7
L,

7
24

/;7/////
////,7// 7 /

//////////_,y/
vy, //’5/’/?

////////////////////

o // E
/////////4’//////////////1////// A ) :‘v ''''' 4

/////////////// (4

Ein planmaRiges Anliegen des Spanngliedes ‘ / '
am Austrittspunkt der Verankerung ist nicht / , /
zulassig, das Spannglied muss frei abheben.

Das freie Abheben sollte vor dem
Vorspannen kontrolliert werden.

Spanngliedbezeichnung Einh. L3 E L4 E LS E L7 E L9E L12 E L1S E L19 E L22 E
Ankerplatte

Aufendurchmesser D mm 240 255 275 310 345 390 435 485 515
Dicke T mm 50 50 50 55 60 65 70 75 80
Lochdurchmesser Lo mm 72 81 83 93 113 131 150 163 183
Anschlussstutzen

AuRendurchmesser A mm Kein Anschlussstutzen erforderlich 139,7 152 168,3 193,7
Lange L mm 117 133 152 168
Durchdringungsrohr oder Kernbohrung

max. Durchmesser K mm| 160 | 160 | 160 | 170 | 190 | 200 | 225 | 230 | 250
Mindestfestigkeit des Betons bzw. des Ausgleichsmdértels beim Vorspannen

femi.cube MPa 38

min. Achs-/ Randabstand * mm | 285 / 165] 320 / 180] 350 / 195] 400 / 220 450 / 245 520 / 280 580 / 310] 640 / 340] 690 / 365

* Randabstand: Achsabstand/2 + 20mm (Aufrunden in Ser Schritten)
Die Achs-/Randabstande kénnen von quadratisch auf rechteckig flachengleich umgerechnet werden, wobei die kiirzere
Seite minimal 85% der quadratischen Seitenlange betragen darf. Die Verankerungsabstéande kénnen in einer Richtung
auf 85% der Tabellenwerte reduziert werden, wenn sie gleichzeitig in der anderen Richtung entsprechend vergroRert
werden.

Hinweis:
Bezliglich der Zusatzbewehrung ist Anhang B1 Abschnitt 2.6 zu beachten.

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Anhang A8

Produktbeschreibung Seite 2 von 2

Verankerungen mit aufgesetzten Ankerplatten L3 E - L22 E
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Bautechnik

Deutsches

Institut
fir

Einzellitzenkopplung (EUK)

Ubergangsstick Kopplungshillrohr Einzelizenkoppler (gestaffelt) Ubergangsstiick
Umjen:::ng Abstandhatter Position 1 Position 2 Position 3 Abstandhalter :z‘:;kmg
Ubergang-HWSM Ubergang-HWSM
FE=—g ===
2l e <l 7T 2100 =100 T B
ot (= — -
=500 190 190 190 2500
Aufweitungslange W I Kopplungsbereich K Aufweitungslange W
Lange L
Abmessung der Einzelteile Alle MaRe sind MindestmaRe!

Spanngliedbezeichnung Einh.| L3E L4 E L5 E L7E L9 E L12 E L15 E L19E L22 E L27 E L31E
Abstandhalter

AufRendurchmesser A | mm 62 71 73 83 103 118 127 139 158 173 177
Dicke Ta | mm 30 30 30 50 50 40 50 70 70 70 70
Lochkreis el | mm 45 54 56 66 86 *Raster 56 *Raster *Raster *Raster | *Raster
Lochkreis e2 | mm 120

Umlenkring

AuRendurchmesser U mm 60,3 73 73 88,9 88,9 101,6 127 133 133/152,4| 152,4 168,3
Rohrwanddicke Ty | mm 5 5 5 6,3 6,3 5 8 11 11/12,5 12,5 14,2
Breite B | mm 20 20 20 20 20 20 20 25 25/30 30 30
Kopplungshiillrohr

Lange, min. L mm 2500 2330 2550 2730 2990 3050 3710 3720 3980 4000 4370
Aufweitungslange W | mm 450 520 480 550 680 680 1030 1010 1140 1130 1300
Kopplungsbereich, min. K | mm 1830 1540 1830 1870 1870 1850 1870 1910 1910 1910 1910
Innendurchmesser mm 96,8 110,2 110,2 147,6 147.6 184,6 184,6 184,6 (184,6/230,§ 230,8 230,8
Rohrwanddicke mm 6,6 7.4 7.4 6,2 6,2 7.7 7,7 7.7 77196 9,6 9,6
AufRendurchmesser mm 110 125 125 160 160 200 200 200 200/ 250 250 250
Hiillrohr aus PE; SDR 17

Innendurchmesser mm 40,8 53,6 53,6 66,0 66,0 79,2 96,8 96,8 |96,8/110,2 110,2 123,4
Rohrwanddicke mm 4,6 47 47 45 45 54 6,6 6,6 6,6/7,4 7.4 8,3
AuBendurchmesser mm 50 63 63 75 75 90 110 110 #110 /125 125 140
Hiillrohr aus PE; SDR 22

Innendurchmesser mm 100 100 |100/1136| 1136 127,2
Rohrwanddicke mm 5,0 5,0 50/5,7 57 6,4
AuBendurchmesser mm 110 110 #110 /125 125 140

Abmessung Einzellitzenkopplung
Verankerungskeil Feder
Hinweis:

190

Beim Einbau der Keile ist auf die Beschriftung
zu achten. Keilsatzen fiir die Verankerung der
150mm? Litze (0.62) tragen an der Oberseite

den Aufdruck 0.62

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Produktbeschreibung
Einzellitzenkopplung EUK

Anhang A9
Seite 1 von 2
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Deutsches
Institut

fur
Bautechnik

Einzellitzenkopplung (EUK)

A-A

Umlenkring Abstandhalter (hier dargestellt L5)
B
/
=

Positionen der Einzellitzen

BBV L3E

BBV L4E

BBV L5E

/@ll":":v. 2)
(m ' , ’ "
" ’/,“6

o Position 1

Vo 1 uds

7 0 QiR s g
& -

gl

@ Position 2 @ Position 3

Angaben zum Teilkreis oder
Raster siehe Positionen der
Einzellitzen

BBV L7E

77
/";'ﬁﬂ"’
‘A

5/"!2’/ 7
7 ’9/

"“g"i“ »

BBV Externes Spannverfahren Typ E
Anh A9
Produktbeschreibung Seﬂea;?/on 2
Einzellitzenkopplung EUK
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Bautechnik

Anschluss Festanker (F) — Hiillrohrstrang

1. Bauzustand mit Schalkoérper, gerades Anschlusshiillrohr

Aufweitung durch
Schalkorper

Mehrflachenanker Ubergangsrohr Anschlusshiillrohr

MOZO/ ‘/'_//'/”,// e

ooerd

@S

4 abgedlchtet / -
o/ o/ o/0 /o fo o gf/ ' /
SIS E LAY

gerade Strecke min. L 1

Hinweis zur Aufweitung Schalkérper @S und Lange K: In Abhangigkeit der gewahlten SchweiRmuffe sind nach
Ricksprache mit BBV Systems GmbH auch kleinere Aufweitungen moglich (analog in Anlage A11).

2. Zustand vor dem Spannvorgang, Anschluss des Hiillrohrstrangs

temp. Abdeckkappe

Lochscheibe
Mehrflachenanker Ubergangsmhr Anschlusshiillrohr

i o |

B —

=500 mm

gerade Strecke min. L1

3. Endzustand, Anschluss des Hiillrohrstrangs
Mehrﬂachenanker Dbergangsrohr Anschlusshullrohr

o'| 9 OA o o//e ,0 / / / HWSM
(verschweilit)

Lochscheibe

i PE-Hillrohr
Schutzhaube ¢ o %o o ‘o /o / /
//, /

HWSM = Heizwendelschweilmuffe

/ / 7
5 HWSM
0 0 o 6 of o Q/ / / ‘ PE-Hullrohr (aufgeschaben)
/ HWSM

temp. Abdichtung

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Produktbeschreibung
Anschluss Festanker (F) - Hullrohrstrang

Anhang A10

Z721325.19

8.03.01-29/18
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Anschluss Spannanker (S) — Hullrohrstrang

1. Bauzustand mit Schalkoérper, gerades Anschlusshiillrohr

Aufweitung durch
Schalkérper

Mehrflachenanker Ubergangsrohr Anschlusshiillrohr

O-Z;Z'O/ @ ,/l/'/’ ,/‘/ v/ _

o0oevd

@S

/ ,
’ abgedichtet / -
o/ o/0/0 /0 /o © % ‘ )
% ° / - / ’ Aaz3° /
. ‘ !/

gerade Strecke min. L 1 K

2. Zustand vor dem Spannvorgang, Anschluss des Hiillrohrstrangs

temp. Abdeckkappe Lochscheibe Ubergangsrohr Anschlusshtillirohr

HWSM
/ 7 aufgeschoben

PE-Hiillrohr

i
e |

/-',-///, /1 o

gerade Strecke min. L1

*) = Spannweg + 160mm + ggf. Nachspannweg oder = 500mm (der grofere Wert ist maRgebend!)

3. Endzustand, Anschluss des Hiillrohrstrangs

Lochscheibe Mehrfléchenanker e qangsror Anschlusshalirohr

L

Abschlussplatte : ) / °
4 &S HWSM

HWSM (verschweilt)

A

1
] 1!

Al U,

PE-Hullrohr

(e f /-
////

Spanngliedbezeichnung Einh. L3 E L4 E L5 E L7 E L9 E L12E | L15E | L19E L22E L27E | L31E
AuBendurchmesser Hiillrohr mm 50 63 63 75 75 90 110 110 110/125 125 140
Anschlusshiillrohr

AuRendurchmesser mm 63 75 75 90 90 110 125 125 140 140 160
Mindestwanddicke mm 4,3 4,3 4,3 5,1 5,1 6,3 4.8 4,8 43 4,3 6,2
Aufweitung Schalkérper @S mm 201 213 213 233 238 263 279 285 288/285 311 330
Lange Schalkérper K mm 338 331 331 348 411 421 435 519 575/512 613 592
gerade Strecke min. L1

Hallrohr aus PE SDR 17 mm 660 780 860 870 1100 1270 1530 1440 | 1420/1710| 1870 2370
Hullrohr aus PE SDR 22 mm - - - - - - 1580 1500 | 1480/1760 | 2020 2430

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Produktbeschreibung Anhang A11

Anschluss Spannanker (S) - Hullrohrstrang

Z721325.19 8.03.01-29/18
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Bautechnik

Anschluss ankernahe Umlenkung am Spannanker
1. Bauzustand mit Schalkorper, Anschlusshiillrohr, vorgebogenes Stahlrohr

. Ausgleichskeil
Mehrflaichenanker Ubergangsrohr Anschlusshiillrohr vorgebogenes Stahlrohr Schalkbrper gemaél geometrischen

" Randbedingungen
of fo/ &) o
@ O 9] O O o o /
3 Y

/ -y / </ ' '/ siehe Anlage 10 bzw. 11
/I
0l -

3
/ / abgedichte
N L esrdd 1 Y,

¢

L

V

-/ /

Aoz 3°

/ / |

gerade Strecke min. L1 Umlenkwinkel e

2. Zustand vor dem Spannvorgang, Anschluss des Hiillrohrstrangs

*) = Spannweg + 160mm + ggf. Nachspannweg oder = 500mm (der gréRere Wert ist maflgebend!)

3. Endzustand, Anschluss des Hiillrohrstrangs

Spanngliedbezeichnung Einh. L3 E L4 E L5 E L7 E L9 E L12 E L15E L19 E L22 E L27E | L31E
AuBendurchmesser Hiillrohr mm 50 63 63 75 75 90 110 110 110/125 125 140
Anschlusshiillrohr

Aufweitung Schalkérper @S Abmessungen siehe Anhang 11

Lange Schalkdrper K

gerade Strecke min. L1

Hullrohr aus PE SDR 17 mm 910 1150 910 1270 1300 1410 1940 1650 1660/1940 | 2080 2360
Hillrohr aus PE SDR 22 mm - - - - - - 1940 1650 | 1670/1940 | 2080 2420
gebogenes Stahlrohr

AuBendurchmesser d mm | 76,1 88,9 889 | 1016 | 1016 127 139,7 | 1397 159 159 177,8
Wandstérke mm 2,9 3,2 3,2 3,6 3,6 4,0 4,0 4,0 4,5 4,5 5,0

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Produktbeschreibung Anhang A12

Anschluss ankernahe Umlenkung am Spannanker

Z721325.19 8.03.01-29/18
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Bauzustand

Breite der Umlenkstelle

A A

Umlenkradius R

Durchdringung mittels Aussparungsrohr
oder Kernbohrung

Endzustand

Verfllldffnung zum
Nachverpressen

Umlenkhtilirohr

glnnen getetlel

Umlenkformteil

Umlenkwinkel o )

A —

Aaz ¥

Umlenkwinkel o

Die Durchdringung kann aus einem verzinktem Stahl-, PVC- oder PE-Rohr
bestehen oder durch eine Kernbohrung hergestellt werden.

Umlenkwinkel ) Aasz 3

Umlenkung Typ F: Durchdringung mit eingelegten Umlenkformteilen

Durchdringun:
/\

/ Entllftungsaffnung fur
. das Nachverpressen

Lagesicherung

Durchdringung

Korrosionsschutzmasse 7
Wahrend des Bauzustands ist auf die Lagesicherung der Durchdringungsrohre zu
achten. Die Umlenkformteile werden aus Kunststoff oder Metall gefertigt.

Umlenkhtllrohr -

PE-Hullrohr S/

. /N
Umlenkformteil /-~
Lmieniiommiel 3

PE-Hiillrohr

Produktbeschreibung
Umlenkung Typ F

Spanngliedbezeichnung Einh. | L3E L4 E LS E L7 E L9E L12E | L1SE | L1SE L22 E L27E | L31E
AuBendurchmesser Hiillrohr mm 50 63 63 75 75 90 110 110 110/125 125 140
Zusétzl. Umlenkwinkel Aa ° 23

Umlenkhiillrohr

AuRendurchmesser mm 63 75 75 90 90 110 125 125 125/140 140 160
Wandstarke mm 43 43 4,3 51 51 6,3 4.8 4.8 4,8/4,3 4,3 6,2
Durchdringung d; mm Nach Rucksprache mit BBV Systems
BBV Externes Spannverfahren Typ E

Anhang A13

Z721325.19

8.03.01-29/18
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Umlenkung Typ S: Durchdringung mit eingelegten Schalkorpern

Bauzustand

Breite der Umlenkstelle

A

SIS 7

f

A-A

~

Schalkérper Schalkérper

Um!ekadi’us R

o snipessjus|un
Max @ aulten

‘

1
/
; ‘ : I Umlenkwinkel ¢ o
Aaz 3 Umlenkwinkel o / / | flaa 3
‘ i
A — I Aussparungsrohr

max. Lzul

Einbau Umlenkhiillrohr und Hiillrohr

Verfllléfinung zum Umilenkhdllirohr
Nachverpressen (innen gefettet) B

/s //, ‘/'

o shipesyua|un

das Nachverpressen

N
N

N
|'

Umlenkwinkel o . PE-Hullrohr

/

2 100mm

max. Lzul

Aussparungsrohr

Wahrend des Bauzustands ist auf die Lagesicherung der Schalkdrper und des Aussparungsrohrs zu achten.

Aussparungsrohr

/ Entliftungsoffnung far

Das Aussparungsrohr kann aus verzinktem Stahl, PVC oder PE bestehen oder durch eine Kernbohrung hergestellt werden.

Produktbeschreibung
Umlenkung Typ S

Spanngliedbezeichnung Einh. | L3E L4 E L5 E L7 E L9 E L12E | L15E | L19E L22 E L27E | L31E
AuBendurchmesser Hiillrohr mm 50 63 63 75 75 90 110 110 110/125 125 140
Umlenkwinkel a ° <5
Zusiatzl. Umlenkwinkel Aa ° >3
Zul. Umlenkldnge max. L, 100 170 170 240 240 410 750 750 750/1100 | 1100 1500
Umlenkhiillrohr
AuRendurchmesser mm 63 75 75 90 90 110 125 125 125/140 140 160
Wandstarke mm 4.3 4.3 4.3 51 51 6,3 4.8 4.8 4.8/4,3 4.3 6,2
Aussparungsrohr
Aulendurchmesser dp mm 75 90 90 110 110 125 140 140 140/160 160 180
Wandstérke mm 3,6 43 43 5,3 5,3 6 41 41 41177 7.7 8,6
Schalkorper Max@auBen mm Abhangig von Spanngliedgréle und gewahltem Umlenwinkel
BBV Externes Spannverfahren Typ E
Anhang A14

Z721325.19

8.03.01-29/18



Elektronische Kopie der ETA des DIBt: ETA-11/0123

Seite 27 der Europidischen Technischen Bewertung Deutsches
ETA-11/0123 vom 3. April 2019 Institut
fir

Bautechnik

Umlenkung Typ R: Durchdringung mit vorgebogenem Rohr

Bauzustand

Breite der Umlenkstelle A-A

Schalkérper

Schalkorper A

/ ',l , y. !
Ausgleichskeil ’ / ’ / /!/
7
v‘.

7 ’ Ausgleichskeil gebogenes Stahlrohr

/

Umlenkwinkel o

~
T~

o SnIpEUBIUN
\\.
\

Detail Schalkérper

Umlenkwinkel o

Aoz 3 abhanig von der Breite

L der Umlenkstelle

Umlenkradius R

LAaz 3

Einbau Umlenkhiillrohr und Hiillrohr

Verfillsffnung Umlenkhdillrohr B I
zum Nachverpressen (innen gefettet)

‘ / by / / /
6 : ‘ Entltftungsoéffnung fur
; . L . ' das Nachverpressen

/ /, ; PE-Hiillrohr

Aaz 3°

Umlenkwinkel o

Umlenkwinkel o

>

Q
w
w

abhangig von der Breite
der Umlenkstelle

g snpenue

Die Schalkérper (vgl. Umlenkung Typ S) werden an beiden Enden des Durchdringungsrohres (Stahl, verzinkt) angeschlossen
und sehen die Umlenkung mit dem unplanmaRigen Winkel Ao vor.

Spanngliedbezeichnung Einh. | L3E L4 E L5 E L7 E L9E L12E | L1SE | L19E L22 E L27E | L31E
AuBendurchmesser Hiillrohr mm 50 63 63 75 75 90 110 110 110/125 125 140
Zusitzl. Umlenkwinkel Aa ° 23

Umlenkhiillrohr

Aufendurchmesser mm 63 75 75 90 90 110 125 125 125/140 140 160
Wandstarke mm 43 43 43 51 51 6,3 4.8 4.8 4.8/1,3 4.3 6,2
gebogenes Stahlrohr

AuBendurchmesser dp mm | 76,1 88,9 88,9 101,6 | 101,6 127 139,7 | 139,7 | 139,7/159 | 159 177,8
Wandstarke mm 2,9 3,2 3,2 3,6 3,6 4,0 4,0 4,0 4,0/4,5 45 5

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Produktbeschreibung Anhang A15

Umlenkung Typ R

Z721325.19 8.03.01-29/18
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Verrohrungsschema mit Verbindungen und StoRen

A) Zugfeste Verbindungen und StoRe
A1) Heizelement-Stumpfschweilten (HS)

A2) HeizwendelschweiRen (HM)

A3) Ubergangsschweiimuffe (Teleskoplbergang)

Anschlusshiillirohr PE-Hualirohr

B) Temporare Abdichtung des Teleskopiibergangs

B1) Schrumpfschlauch

Schrumpfschlauch

Anschlusshllrohr

Spannanker PE-Hdllrohr

B2) Abdichtung O-Ring/Rohrschelle

Rohrschelle Abdichtung

PE-Hullrehr

Anschlusshulirohr
Spannanker

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Produktbeschreibung
Verrohrungsschema mit Verbindung und StéRen

Anhang A16

Z721325.19
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Verfiillen des Hiillrohrs und Anschlusspunkte

Anker (hier Spannanker)

Dichtung zwischen Lochscheibe Mehrfiéchenanker

und temp. Abdeckkappe

Anschluss Verpressschlauch

Beim Verpressen wird tber den Litzentberstand
eine tep. Abdeckhaube montiert

L (abhangig vom gewahlten Litzentberstand)

Mindest-Litzenuberstand zum Spannen ist zu beachten ..
Ubergangsrohr

Lochscheibe

Tiefpunkt (Optionale zusitzliche Einpressoéffnung)

Hochpunkt (Nachverpressen)

Spannrichtung
—————————————

Verfulléffnung zum Entliftungséffnung fur

Nachverpressen Umlenkhllrohr das Nachverpressen

ax Spannwe
/ /L ¢

%
/ / /

Aussparungsrohr

A
|
|

i/
PE-Hullrohr

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Produktbeschreibung
Verflllen des Hullrohrs und Anschlusspunkte

Anhang A17

Z721325.19
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Markierung des Litzenspannweges auf dem Hullrohr

Spannanker (S) vor dem Spannen
(Nullmessung zur Bestimmung der inneren Gleitung nach dem Straffen)

/ z HWSM
aufgeschoben

PE-Hillrohr

Markierung Spannweg (in cm)
’ nach Spannanweisung

|z = Litzenziehweg

*) = Spannweg + 160mm + ggf. Nachspannweg oder = 500mm (der groRere Wert ist malRgebend!)

Spannanker (S) nach dem Spannen

HWSM (aufgeschoben
PE-Hillirohr

Differenz ist zulassig
< 10% Gesamtdehnweg oder < 10cm
(kleinerer Wert ist maRgebend)

Umlenkstelle vor dem Spannen (Nullmessung nach dem Straffen)

Spannrichtung

Verfllléffnung zum

Entltftungsaffnung fur

Nachverpressen Umlenkhdllrohr das Nachpressen
’ /
/ / 2 Sﬂannweg
\gi _’—-\
" iz, ‘
lz=Litzenziehweg / , i / / / ’ /
kante  Aussparungsrohr PE-Hillirohr
o zur Beton
e Ti‘:::\agpannen messen
vor
Umlenkstelle nach dem Spannen
Spannrichtung
Umlenkhiillrohr
’ / / " " .
Verfullffnung / / / / / cE,nlIL':Jﬂunr?soﬁnung fir
zum Nachverpressen / / / las Nachverpressen
2 / / y /
/] /v ,
tonkante Aussparungsrohr PE-Hillrohr
B= Absmndsé‘;:\?:n messen
nach dem

Hinweis: Die Differenz B — A muss < 10 % des Gesamtdehnweges oder < 10 cm sein (kleinerer Wert ist mal3gebend!)

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Produktbeschreibung Anhang A18

Markierung Litzenspannweg auf dem Hullrohr

Z721325.19 8.03.01-29/18
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Elektronische Kopie der ETA des DIBt: ETA-11/0123

Abmessungen und Eigenschaften der 7-drahtigen Spannstahllitzen

Bezeichnung Symbol Einheit Wert
Zugfestigkeit Ren/Fpk MPa 1770 oder 1860
Litze
Nenndurchmesser D mm 15,3 15,7
Nennquerschnittsflache A, mm? 140 150
Nenngewicht M g/m 1093 1172
Oberflachenbeschaffenheit - - glatt
Zugkraft bei 0,1% fo0,1k MPa 1560 oder 1640 *
Zugkraft bei 0,2% foo.2 MPa 1570 oder 1660
E-Modul E MPa =~ 195.000
Einzeldrihte
Auflendrahtdurchmesser d mm 5,0 £ 0,04 52 £ 0,04
Kerndrahtdurchmesser d' mm 1,02 bis 1,04 d 1,02 bis 1,04 d

* Die angegebenen Werte sind Hochstwerte. Die tatsachlichen Werte sind am Ort der Verwendung
geltenden Normen und Vorschriften zu entnehmen.

Solange die Einflhrung der prEN 10138-3:2009-08 noch nicht erfolgt ist, mussen 7-drahtige
Spannstahllitzen in Ubereistimmung mit den nationalen Bestimmungen und den charakteristischen
Werten in der obigen Tabelle verwendet werden.

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Produktbeschreibung Anhang A19

Abmessungen und Eigenschaften der 7-drahtigen Spannstahllitze

Z721325.19 8.03.01-29/18
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1 Verwendung

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

Optionale Nutzungskategorien:

- Nachspannbare Spannglieder

- Austauschbare Spannglieder

- Anwendung in Verbundbauwerken

2 Nachweisverfahren

21 Allgemeines

Die tragenden Teile, die mit dem BBV-Litzenspannverfahren vorgespannt werden, sind in Ubereinstimmung
mit den nationalen Regelungen zu bemessen.

2.2 Spannglieder

Vorspann- und Uberspannkréfte sind in den jeweiligen nationalen Bestimmungen angegeben. Die auf ein
Spannglied aufgebrachte Hoéchstkraft P, darf die in Tabelle B1 (140 mm?2) oder Tabelle B2 (150 mm?)
angegebene Kraft Ppax = 0,9 A, fo1« nicht Gberschreiten. Die Vorspannkraft Pmg(x), die unmittelbar nach
dem Spannen und Verankern auf den Beton aufgebracht wird, darf den in Tabelle B1 (140 mm?2) oder
Tabelle B2 (150 mm?) angegebenen Wert Prmg(x) = 0,85 A, fy0,1« nicht Gberschreiten.

Tabelle B1: Maximale Vorspannkrafte Y fiir Spannglieder mit A, = 140 mm?

Quer- Vorspannkraft Vorspannkraft
Bezeichnung Anzahl | schnitts- RSN ST o
des Spannglieds Litzen flache POtk POtk
Ap [mmz] PmO(x) [kN] Pmax [kN] Pmo(x) [kN] Pmax [kN]

BBV L3 E 3 420 557 590 585 620
BBV L4 E 4 560 743 786 781 827
BBVLSE 5 700 928 983 976 1033
BBV L7 E 7 980 1299 1376 1366 1446
BBV L9 E 9 1260 1671 1769 1756 1860
BBV L12 E 12 1680 2228 2359 2342 2480
BBV L15 E 15 2100 2785 2948 2927 3100
BBV L19 E 19 2660 3527 3735 3708 3926
BBV L22 E 22 3080 4084 4324 4294 4546
BBV L27 E 27 3780 5012 5307 5269 5579
BBV L31E 31 4340 5755 6093 6050 6406

" Die angegebenen Werte sind Hochstwerte. Die tatsachlichen Werte sind am Ort der Verwendung geltenden Normen
und Vorschriften zu entnehmen. Die Einhaltung des Stabilisierungs- und Rissbreitenkriteriums wurde im
Lastiibertragungsversuch auf einer Laststufe von 0,80*F,« nachgewiesen. Ein Uberspannen ist nach EN 1992-1-1
erlaubt, wenn die Kraft der Spannpresse mit einer Genauigkeit von +5% des Endwertes der Vorspannkraft gemessen

werden kann und dies nach den nationalen Anforderungen erlaubt ist.

BBV Externes Spannverfahren Typ E
Anh B1
Verwendungszweck Seﬂea1n?/on 4
Verwendung und Nachweisverfahren
26871.19 8.03.01-29/18
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Tabelle B2: Maximale Vorspannkrafte " fiir Spannglieder mit A, = 150 mm?

Quer- Vorspannkraft Vorspannkraft
Bezeichnung Anzahl | schnitts- Y177087 Y1860S7
des Spannglieds Litzen flache foo.1i = 1560 MPa foo.1 = 1640 MPa
A,[mm?] | Pmo(X) [KN] | Pmax[kN] Pmo(x) [kN] Pmax [kN]

BBV L3 E 3 450 597 632 627 664
BBV L4 E 4 600 796 842 836 886
BBV LS5 E 5 750 995 1053 1046 1107
BBV L7 E 7 1050 1392 1474 1464 1550
BBV L9 E 9 1350 1790 1895 1882 1993
BBV L12 E 12 1800 2387 2527 2509 2657
BBV L15E 15 2250 2984 3159 3137 3321
BBV L19E 19 2850 3779 4001 3973 4207
BBV L22 E 22 3300 4376 4633 4600 4871
BBV L27 E 27 4050 5370 5686 5646 5978
BBV L31E 31 4650 6166 6529 6482 6863

Die Anzahl der Litzen in den Spanngliedern darf durch Fortlassen radialsymmetrisch in der Verankerung
liegender Litzen vermindert werden (um maximal vier Litzen). Die Bestimmungen fur Spannglieder mit
vollbesetzten Verankerungen (Grundtypen) gelten auch fir Spannglieder mit teilbesetzten Verankerungen.
In die leeren Bohrungen der Lochscheibe sind kurze Litzensticke mit Keilen einzupressen, damit ein
Herausrutschen verhindert wird. Die zulassige Vorspannkraft ist je fortgelassener Litze zu vermindern, wie in
Tabelle B3 aufgefiihrt.

Tabelle B3: Verminderung der Vorspannkraft” beim Fortlassen einer Litze

Y177087 Y186087

P APpmo(x) [kN] APrmay [kN] APpmo(x) [kN] APpmax [kN]
140 mm? 186 197 195 207
150 mm? 199 211 209 221

Weitere Kennwerte der Spannglieder (Gewicht je Meter, charakteristische Spanngliedkraft Fpy) sind im
Anhang A2 aufgefiihrt.

2.3 Krimmungsradius der Spannglieder im Bauteil

Die kleinsten zulassigen Krimmungsradien sind dem Anhang A2 zu entnehmen. Der Nachweis der
Stahlrandspannungen in Krimmungen braucht bei Einhaltung dieser Radien nicht gefihrt werden. Die
Aufnahme der Umlenkkrafte durch das Bauwerk ist statisch nachzuweisen.

BBV Externes Spannverfahren Typ E

Verwendungszweck
Verwendung und Nachweisverfahren

Anhang B1
Seite 2von 4

Z6871.19
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2.4 Betonfestigkeit

Zum Zeitpunkt der Eintragung der vollen Vorspannkraft muss die mittlere Betondruckfestigkeit des
Normalbetons fomjcue 0der fomi ey im Verankerungsbereich mindestens die Werte nach Tabelle B4 und den
Anhangen A5 bis A8 aufweisen. Die mittlere Betondruckfestigkeit ist durch mindestens drei Prifkérper
(Wurfel mit 150 mm Kantenldnge oder Zylinder mit 150 mm Durchmesser und 300 mm Hohe)
nachzuweisen, welche unter den gleichen Bedingungen wie das Betonbauteil zu lagern sind und deren drei
Einzelwerte nicht mehr als 5 % voneinander abweichen dirfen.

Tabelle B4: Erforderliche mittlere Betondruckfestigkeit f.r,; der Prifkdrper zum Zeitpunkt der Vorspannung

fcmj,cube [N/mmz] fcmj,cyl [Nlmmz]
287/30™ 237257

34 28

38 31

40 32

45 35

7 12 bis 31 Spannstahllitzen
") 3pis9 Spannstahllitzen

Bei Teilvorspannung mit 30 % der vollen Vorspannkraft muss ein Mindestwert der Betondruckfestigkeit von
0,5 femj,cuve 0der 0,5 fomi oy NAachgewiesen werden; Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden.

2.5 Achs-und Randabstande der Spanngliedverankerungen, Betondeckung

Die Achs- und Randabstande der Spannglieder dirfen die in den Anhangen A6 und A8 angegebenen Werte
in Abhangigkeit der Mindestbetondruckfestigkeit nicht unterschreiten. Bei Verwendung der Verankerungen
BBV L3 E bis BBV L9 E ist die lange Seite der Ankerplatte (Seitenldnge a nach Anhang A5) parallel zur
langen Betonseite (maximaler Achsabstand) einzubauen.

Die im Anhang A6 und A8 angegebenen Achs- und Randabstdnde der Verankerungen dirfen in einer
Richtung um bis zu 15 % reduziert werden, jedoch nicht auf einen kleineren Wert als die aufleren
Abmessungen der Blgelbewehrung oder den Aufiendurchmesser der Wendel. Die Achs- und Randabsténde
in der anderen Richtung sind dann zur Beibehaltung der Betonflachengleichheit im Verankerungsbereich zu
vergrofRern.

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

2.6 Weiterleitung der Krifte im Bauwerksbeton, Bewehrung im Verankerungsbereich

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

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

Die Stahlsorten und Abmessungen der Zusatzbewehrung (Blgel) sind den Anhdngen D1 und A7 zu
entnehmen. Diese Bewehrung darf nicht auf die statisch erforderliche Bewehrung angerechnet werden. Uber
die statisch erforderliche Bewehrung hinaus in entsprechender Lage vorhandene Bewehrung darf jedoch auf
die erforderliche Zusatzbewehrung angerechnet werden. Die Zusatzbewehrung besteht aus geschlossenen
Bigeln (schlieBen der Bigel mit Winkelhaken oder Haken oder einer gleichwertigen Methode). Die
Blgelschlosser (Winkelhaken oder Haken) sind versetzt anzuordnen.

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

Fir die nachtraglich auf Beton aufgesetzten Verankerungen ohne planmaRige Zusatzbewehrung sind
Zugkrafte, welche aufgrund der konzentrierten Krafteinwirkung auftreten, in der Regel mittels eines
Stabwerkmodells nachzuweisen. Besondere Sorgfalt ist den Nachweisen und der baulichen Durchbildung
der Lastlbertragungsbereiche zu widmen. Das gilt insbesondere fiir das Gleichgewicht an Bauteilrandern
und Randbereichen von Spanngliedgruppen. Der Nachweis ist gemafls EN 1992-1-1 sowie der am Ort der
Verwendung geltenden Normen und Vorschriften zu flihren. So durchgeflihrte Lastlibertragungstests nach
EAD 160004-0301-00 enthielten Bewehrungsmengen unter 50 kg/m3. Diese Bewehrung wird entsprechend
EAD 160004-0301-00 in dieser ETA nicht ausgewiesen.

Bei benachbarten Ankerplatten ist der ungiinstige Einfluss aus der Uberlagerung von Betonspannungen aus
der Lastibertragung zu bericksichtigen. Die Ankerplatten missen stets vollflachig eben aufliegen
(auRBerhalb der Durchgangsbohrungen). Die Festigkeit des vorhandenen Betons bei nachtraglich
aufgesetzten Verankerungen ist erforderlichenfalls durch Bauwerksuntersuchungen nachzuweisen.

2.7 Schlupf an den Verankerungen

Der Einfluss des Schlupfes an den Verankerungen (siehe Anhang B2, Abschnitt 3.7) muss bei der statischen
Berechnung bzw. bei der Bestimmung der Spannwege bericksichtigt werden.

2.8 Nachweis der Ermiidung

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

An den Umlenksatteln gilt eine Schwingbreite von 35 N/mm? bei 2x10° Lastspielen als nachgewiesen.
Gemal nationalen Vorschriften am Ort der Verwendung kénnen ggf. auch hdéhere Werte bis maximal
80 N/mm? als nachgewiesen vorausgesetzt werden.

2.9 Durchfiihrung der Spannglieder durch Bauteile

Bei geraden Durchfihrungen der Spannglieder durch Bauteile ist durch eine entsprechende Grofte der
Offnungen im Bauteil unter Berlicksichtigung der Bauwerkstoleranzen sicherzustellen, sodass ein Anliegen
der Spannglieder am Bauteil ausgeschlossen wird.

2.10 Schutz der Spannglieder

Die Spannglieder sind gegen Ausfall infolge auf3erer Einwirkungen (z. B. Anprall von Fahrzeugen, erhdhte
Temperaturen z. B. im Brandfall, Vandalismus) zu schiitzen. Die erforderlichen MalRnahmen sind der
BaumafRnahme anzupassen. Spannglieder, die in einem verschlossenen Hohlkasten geflihrt werden, gelten
als ausreichend geschtzt.

Spannglieder im Innern von Hohlkdsten kdnnen vor Korrosion als ausreichend geschltzt angesehen
werden. Bei Anwendung auflerhalb von Hohlkasten, insbesondere bei korrosionsférdernder Umgebung, ist
die Anwendbarkeit zu prfen.

2.11 Einzellitzenkopplungen

Die Kopplungen dirfen nur verwendet werden, wenn die rechnerische Spannkraft an der Kopplung
mindestens 0,7 Pno(x) nach EN 1992-1-1, Abschnitt 5.10.3 (2), Gleichung (5.43) betragt.

Die Kopplungen miissen in geraden Spanngliedabschnitten angeordnet werden, wobei beidseitig eine
gerade Lange von mindestens 1,0 m vorhanden sein muss. Die Lage und Lange des Kopplungshullrohres
muss eine Bewegung Uber eine Lange von mindestens 1,2 Al + 50 mm sicherstellen, wobei Al die maximale
Dehnlange zum Zeitpunkt des Vorspannens bedeutet.

? Dies erfordert MaRnahmen im Einzelfall entsprechend den nationalen Regelungen und Verwaltungsvorschriften.
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3 Einbau

3.1 Allgemeines

Der Zusammenbau der Spannglieder erfolgt auf der Baustelle. Der Zusammenbau und Einbau der Spann-
glieder darf nur von qualifizierten und fir die Vorspannung spezialisierten Unternehmen durchgefiihrt
werden, welche die erforderliche Sachkenntnis und Erfahrung mit dem BBV-Externen Spannverfahren Typ E
haben. 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 berlicksichtigt
werden.

Der Hersteller ist dafiir verantwortlich, alle Beteiligten tber die Anwendung des BBV-Externen Spannver-
fahrens Typ E zu informieren. Erganzende Informationen, wie in EAD 160004-00-0301 angegeben, miissen
beim Hersteller verfligbar sein und bei Bedarf ausgehandigt werden.

Mit den Spanngliedern und deren Zubehdrteilen ist sorgsam umzugehen.

3.2 Schweilen
Das Schweifen an den Verankerungen ist nur an folgenden Teilen zugelassen:
a) SchweilRen der Endgéange der Wendel zu einem geschlossenen Ring.

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

Nach dem Einbringen der Spannstahllitzen in die Hullrohre dirfen an den Verankerungen keine Schweil}-
arbeiten mehr vorgenommen werden.

3.3 Einbau der Verankerungen, der Wendel und der Zusatzbewehrung

Die konischen Bohrungen der Lochscheiben missen beim Einbau sauber, rostfrei und mit einem Korrosions-
schutzmittel versehen sein. Die zentrische Lage der Wendel und der Bligel ist durch anheften an die Anker-
platte bzw. den Mehrflachenanker oder durch Halterungen zu sichern. Ankerplatte bzw. Mehrflachenanker
und Lochscheibe miissen senkrecht zur Spanngliedachse liegen.

Das Spannglied ist im Bereich von min. L1 nach der Lochscheibe geradlinig zu fuhren (siehe Anhdnge A10
bis A12). Dabei ist zwischen Verankerungen zu unterscheiden, bei denen das Spannglied planmaRig gerade
gefuhrt wird und Verankerungen mit ankernaher Umlenkung.

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

Die Mindestbreite des Quertragers am Spann- und Festanker ergibt sich aus den Anhangen A10 bis A12.

3.4 Einbau der Spannstahllitzen und der Hiilirohre

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

An allen Austrittsbereichen des Spanngliedes aus dem Bauwerk sind trompetenférmige Aufweitungen Ao
vorzusehen, die eine knickfreie unplanmaflige Abweichung der Lage der Spanngliedachse von mindestens
3° ermoglichen. Der Einbau des Hiullrohrstranges und der Spannstahllitzen erfolgt, wie im Anhang B3
beschrieben. Das Verrohrungsschema mit Verbindungen und StoR3en ist im Anhang A16 dargestellit.

Am Spannanker und am Festanker werden Anschlusshllrohre (siehe Anhange A10 bis A12) eingebaut. Am
Festanker endet das Hiillrohr mind. 16 cm vor dem Ubergangsrohr und wird dauerhaft mit dem Hiillrohr der
freien Lange verbunden. Beim Spannanker wird das Hullrohr soweit in den Quertrager geschoben, dass es
mindestens 10 cm Uber den Umlenkbereich hinausreicht.
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Die erforderliche Einschubtiefe des Hullrohres am Spann- und Festanker ist vorher auszumessen und zu
markieren. Vor dem Straffen des Spanngliedes ist die richtige Lage am Spannanker nochmals zu
kontrollieren und es ist zu protokollieren, wie weit das Hullrohr in den Quertrager reicht.

Die Aussparungen, die Umlenkformteile und die Umlenkhullrohre der Umlenkstellen missen sauber und
glatt ausgefihrt werden. Die Umlenkhillrohre werden vor dem Einziehen der Hullrohre innen mit Gleitfett
beaufschlagt.

3.5 Verhinderung von Querschwingungen der Spannglieder

Kritische Querschwingungen der Spannglieder infolge von Verkehr, Wind oder anderer Ursachen sind durch
konstruktive MalRnahmen zu vermeiden.

Wenn am Ort der Verwendung keine anderen Bestimmungen fir Hohlkastenbriicken gelten, wird empfohlen,
die Spannglieder in Abstdnden von etwa 35 m zu befestigen. Auch dann noch auftretende
Querschwingungen sind in der Regel ohne schéadlichen Einfluss.

AuBerhalb von Hohlkasten sind kleinere Befestigungsabsténde erforderlich.

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

3.6 UnplanmaBiges Anliegen des Spannglieds und freies Abheben an Austrittspunkten
Ein unplanmaRiges Anliegen des Spannglieds am Bauwerk ist unzulassig.

An Austrittspunkten von Verankerungen und Umlenkstellen muss sich das Spannglied frei abheben (es darf
kein unplanmaBiges Anliegen (kein Knick) auftreten, siehe auch Anhang B2, Abschnitt 3.9). Das freie
Abheben sollte bereits nach dem Straffen und vor dem Verfillen mit heil3er Korrosionsschutzmasse an allen
Austrittspunkten kontrolliert werden.

3.7 Verkeilkraft, Schlupf, Keilsicherung und Korrosionsschutzmasse im Keilbereich

Die Keile der Festanker sind mit 1,1 Py,o(x) (sieche Anhang B1, Abschnitt 2.2) vorzuverkeilen, wenn die Keile
"Typ 30" mit R&ndel verwendet werden.

Wird nicht vorverkeilt, betragt der Schlupf, der bei der Festlegung der Spannwege zu berticksichtigen ist, am
Festanker 4 mm. Bei hydraulischer Vorverkeilung mit 1,1 Po(x) ist bei der Festlegung der Spannwege,
aulder bei der beweglichen Einzellitzenkopplung, kein Schlupf zu berlcksichtigen.

Die Keile der Spannanker sind beim Verankern nach dem Spannen mit mindestens 0,1 Pn,o(x) einzudriicken.
Hier betragt der Schlupf 3 mm. Werden die Keile nicht eingedriickt, betragt der Schlupf 6 mm (zur Halterung
wird eine Resetscheibe verwendet).

Die Keile werden mittels Abschlussplatten (Keilsicherungsscheiben) gesichert.

3.8 Straffen und Einfilllen von Korrosionsschutzmasse in den Spanngliedstrang

Am Spannanker ist der Weg des Hillrohres bereits beim Straffen zu dokumentieren (siehe auch Anhang B2,
Abschnitt 3.4).

Vor dem Vorspannen und dem Fullen mit heilRer Korrosionsschutzmasse wird das Spannglied mit
mindestens 5 % und maximal 10 % Fy gestrafft.

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

Ohne weitere Zwischendffnungen darf eine Lange von maximal 100 m verpresst werden. Im Abstand von
maximal 100 m werden im Spannglied an Tiefpunkten Zwischendffnungen vorgesehen und dort Behalter mit
heilRer Korrosionsschutzmasse bzw. deren Zuleitungen bereitgestellit.

Sobald an einer Zwischenéffnung Korrosionsschutzmasse austritt, wird von dort aus weiterverpresst. Bei
kurzen Spanngliedern (Spanngliedlange < 50 m) muss solange hei3e Korrosionsschutzmasse eingepresst
werden, bis an der Austrittsstelle hei3e noch flissige Korrosionsschutzmasse austritt.
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Vor der Durchfihrung weiterer Arbeiten muss die Korrosionsschutzmasse im Hillrohr auf Umgebungs-
temperatur abkihlen (ca. 30 °C). Dazu reicht in der Regel 1 Tag.

Nach dem Abktihlen der Korrosionsschutzmasse werden alle Hochpunkte mit kalter Korrosionsschutzmasse
nachverpresst (siehe Anhange A16 und A17 sowie B3). Nach dem Bohren der daflir erforderlichen Einfill-
und Austrittséffnungen wird die Temperatur der Korrosionsschutzmasse im Hullrohr gemessen, um zu kon-
trollieren, ob diese sich ausreichend abgekihlt hat.

Alle Hohlrdume miuissen vollstandig mit Korrosionsschutzmasse verfillt werden. Zur Kontrolle der voll-
standigen Verpressung mit Korrosionsschutzmasse ist das gesamte Spannglied abzuklopfen.

Ggf. vorhandene Fehlstellen miissen nachverpresst werden. Beim Setzen der Einfiill- und Austrittséffnungen
ist darauf zu achten, dass diese einen ausreichenden Abstand zum Umlenkbereich haben und beim Vor-
und Nachspannen nicht in den Umlenkbereich gezogen werden.

3.9 Vorspannen und zuldssiger 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 hochstens die Exzentrizitdt der Spannkraft einer Litze an der Veranke-
rung auftritt, um die exzentrische Beanspruchung der Lochscheibe mdéglichst gering zu halten.

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

Fur jede Umlenkstelle und am Spannanker ist der Anteil der beim Vorspannen auftretenden inneren
(Differenz von Litzenziehweg und Hullrohrverschiebung an der Markierung) und auferen Gleitung (Hullrohr-
verschiebung) von der bauausfiihrenden Firma festzustellen und zu protokollieren.

Am Spannanker ist der Weg des Hiullrohres bereits beim Straffen zu dokumentieren. Beim Spannanker
geleitet das Hullrohr der freien Spanngliedlage beim Vor- und ggf. Nachspannen in das Anschlusshallrohr.
Zur Feststellung des Weges mit innerer Gleitung sind die zwischen 10 % F und 100 % der Vorspannkraft
gemessenen Werte zu Grunde zu legen. Der Litzenziehweg fir jede Umlenkstelle und am Spannanker ist im
Spannprogramm anzugeben.

Nach dem Straffen und Abkihlen der Korrosionsschutzmasse sind am Spannanker und an allen Umlenk-
stellen Markierungen auf dem Hullrohr anzubringen und ihre Ausgangslagen einzumessen (siehe Anhang
A18).

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

Uber den Kettenzug ist erforderlichenfalls zur Erzielung &uRerer Gleitung des Hullrohrs auch im
Spannankerbereich das mit dem Vorspannen der Litzen simultane Mitziehen des Hillrohres moglich. Bei im
Spannankerbereich planmaRig umgelenkten Spanngliedern (siehe Anhang A12) kann in der Regel auf das
Mitziehen des Hullrohrs verzichtet werden.

Die Wege des Hiillrohrs sind zu messen und mit den rechnerisch ermittelten Wegen der Spannstahllitzen zu
vergleichen (jede Umlenkstelle und Spannanker). Der Anteil an innerer Gleitung (Differenz von
Litzenziehweg und Verschiebung des Hiillrohrs an der Markierung) beim Vorspannen (nach dem Straffen)
darf maximal 10 % des Ziehweges und maximal 10 cm betragen (der kleinere Wert ist mafligebend). Der
Anteil an auflerer Gleitung des Hillrohres (Verschiebung des Hiullrohres) muss mindestens 90 % des
Ziehweges betragen. Bei Einhaltung dieser Bedingungen ist eine Beschrankung des Vorspannweges nicht
erforderlich. Ausgenommen von dieser Bestimmung sind gerade Spannglieder ohne planmafRige oder
unplanmafige Umlenkungen.

Am Spannanker darf sich das Hullrohr auBerdem nicht aufstauchen, so dass zusatzlich die Ausgangslage
und der gesamte Weg des Hullrohrs (Straffen und Vorspannen) zu messen und zu dokumentieren sind, um
nachzuweisen, dass im Endzustand die Lage gemall den Anhangen A10 bzw. A12, Abbildung 3 erreicht
wurde.

Ein Nachspannen der Spannglieder, verbunden mit dem Ldsen der Keile und unter Wiederverwendung der
Keile, ist zuldssig. Die beim vorausgegangenen Anspannen sich ergebenen Klemmstellen mussen nach
dem Nachspannen und dem Verkeilen um mindestens 15 mm in den Keilen nach aufen verschoben liegen.
Nachspannwege < 15 mm sind unzulassig.
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Spatestens nach Aufbringen der vollen Vorspannung ist an den Verankerungs- und Umlenkstellen zu tber-
prifen, ob das Spannglied sich an den Austrittspunkten abgehoben hat. Ist dies nicht der Fall, ist das
Spannglied auszubauen und die entsprechende Stelle im Bauwerk nachzubessern. Ob dasselbe Spannglied
wieder eingebaut werden kann, ist in Absprache mit dem Bauherrn festzulegen.

3.10 KorrosionsschutzmaBnahmen nach dem Vorspannen

Die Herstellung des Korrosionsschutzes der Verankerungsbereiche erfolgt durch eine Schutzhaube sowie
einem System aus Abschlussplatte und flexiblen Abdeckkappen bzw. Abdeckréhrchen (siehe Anhange A3
und A4 sowie B3, Abschnitt 4.2.3).

Der StoR zwischen dem Anschlusshiillrohr und dem Hiillrohr am Spannanker ist dauerhaft durch eine Uber-
gangsschweilmuffe zu verschlief3en (sieche Anhange A10 und A11 sowie B3, Abschnitt 4.3).

Die Hohlrdume in den Huillrohren missen vollstandig mit Korrosionsschutzmasse verflllt werden (siehe
Anhang B2, Abschnitt 3.8 und Anhang B3, Abschnitt 4.5.6).

3.11 Nachspannen

Ein Nachspannen der Spannglieder, verbunden mit dem Ldsen der Keile und unter Wiederverwendung der
Keile, ist zugelassen (siehe Anhang B2, Abschnitt 3.9).

Vorarbeiten sind das Entfernen der Schutzhauben und des Stofes zwischen dem Anschlusshiillrohr und
dem Hiullrohr beim Spannanker. Wie beim Vorspannen sind Markierungen auf dem Hiillrohr aufzubringen
und ihre Ausgangslagen einzumessen.

Die Wege des Hullrohrs sind zu messen und mit den rechnerisch ermittelten Wegen der Spannstahllitzen zu
vergleichen (jede Umlenkstelle und Spannanker). Der Anteil an innerer Gleitung (Differenz von
Litzenziehweg und Verschiebung des Hullrohrs an der Markierung) beim Spannen darf maximal 10 % des
Ziehweges und maximal 10 cm betragen (der kleinere Wert ist mafRgebend).

Dabei missen die Wege aus dem Vorspannvorgang mitberlicksichtigt werden. Bei Einhaltung dieser
Bedingung ist eine Beschrankung des Nachspannweges nicht erforderlich. Wird bei der inneren Gleitung an
einer Stelle des Spanngliedes der Wert von 10 cm erreicht, so darf das Spannglied nicht weiter
nachgespannt werden. Wurde der Wert von 10 cm bereits beim Vorspannen erreicht, so ist das
Nachspannen nicht zulassig.

Am Spannanker darf sich das Hiuillrohr nicht aufstauchen (siehe Anhang B2, Abschnitt 3.9). Nach dem Nach-
spannen werden die KorrosionsschutzmafRnahmen nach Anhang B2, Abschnitt 3.10 durchgefiihrt.
3.12 Auswechseln von Spanngliedern

Der Ausbau von Spanngliedern und anschlieflende Einbau neuer Spannglieder ist méglich (siehe Anhang
B3, Abschnitt 4.10). 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.

Fir jeden Anwendungsfall sind die beim Trennen der Spannglieder zu beachtenden Arbeitsanweisungen
und Arbeitsschutzmallnahmen vom Ausfiihrenden festzulegen und mit dem Bauherrn abzustimmen.

3.13 Einzellitzenkopplungen

Die Einzellitzenkopplungen mussen gemall Anhang A9 versetzt angeordnet werden. Die Litzen sind zur
Sicherung der Einschubtiefe mit Farbmarkierungen zu versehen.

3.14 Verpackung, Transport und Lagerung

Die Zubehdrteile und die Spannglieder sind vor Feuchtigkeit und Verschmutzung zu schitzen. Die Spann-
glieder sind von Bereichen fernzuhalten, in denen SchweilRarbeiten durchgeflhrt werden.

Fir den Transport und die Behandlung der Spannstahllitzen sind die Vorschriften des Spannstahllitzenher-
stellers zu beachten.

Die Hullrohre sind gerade zu transportieren.
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4 Beschreibung des Spannverfahrens

41 Spannglieder

Fur die Spannglieder werden 7-drahtige Spannstahllitzen mit einem Nenndurchmesser von 15,3 mm (Nenn-
querschnitt 140 mm?) oder mit einem Nenndurchmesser von 15,7 mm (Nennquerschnitt 150 mm?)
verwendet. Als Spannstahlgiten kommen Y1770S7 oder Y1860S7 zur Anwendung. Das Spannverfahren
umfasst Spannglieder von 3 bis 31 Litzen. Die Verankerungen sind fur beide Spannstahlglten identisch.

Die Anzahl der Litzen in den Spanngliedern darf durch Fortlassen radialsymmetrisch in der Verankerung
liegender Litzen vermindert werden (um maximal vier Litzen). In die leeren Bohrungen der Lochscheibe sind
kurze Litzenstiicke mit Keilen einzupressen, damit ein Herausrutschen verhindert wird. Die Litzen der
Spannglieder werden ohne Abstandhalter in einem Hullrohr zusammengefasst. Sie werden gemeinsam
angespannt und danach einzeln mit Rundkeilen verankert. Als Hiullrohre werden runde PE-Rohre nach
EN 12201-1: 2011-11 und EN 12201-2:2011-02 verwendet. Das Verrohrungsschema ist in Anhang A16
dargestellt. Die Spannglieder kdnnen, da die Hullrohre mit nicht erhartender Korrosionsschutzmasse verfullt
werden, nachgespannt und ausgewechselt werden. Die Spannglieder sind in ihrer Lange nicht begrenzt.

4.2 Verankerungen
4.2.1 Keilverankerungen

Die Verankerung mit Ankerplatte oder Mehrflachenanker sowie Lochscheibe wird (blicherweise als Spann-
anker (S) oder Festanker (F) eingesetzt. Im Verankerungsbereich wird das Hiillrohr durch ein Ubergangsrohr
ersetzt, so dass die Litzen um maximal 2,6° abgelenkt werden. Dieses Ubergangsrohr ist trompetenartig auf-
geweitet. Zur Verankerung der 150 mm? Litzen missen Keile verwendet werden, die man eindeutig von
denen fir 140 mm? Litzen unterscheiden kann (Kennzeichnung mit dem Aufdruck "0.62"). Bei der
Ubertragung der Spannkraft auf den Beton entstehen Spaltzugkréfte, die von einer Wendel aus geripptem
Betonstahl aufgenommen werden. Zusatzlich wird eine Zusatzbewehrung eingelegt. Der Nachweis der
aullerhalb der Wendel auftretenden Krafte infolge Spannkrafteinleitung ist im Rahmen der
Tragwerksplanung nachzuweisen.

4.2.2 Litzeniiberstand zum Vorspannen und Nachspannen

Der Uberstand der Litzen iber die Lochscheibe dient zum Ansetzen der Spannpresse beim ersten Vor-
spannen und beim Nachspannen. Im Anhang A2 ist der fir das erste Vorspannen in der Regel erforderliche
Litzenuberstand angegeben. Der erforderliche LitzenUberstand und der Platzbedarf fur die Spannpresse
kdénnen in Abstimmung mit der BBV Systems projektbezogen festgelegt werden.

4.2.3 Korrosionsschutz der Verankerung

Das Korrosionsschutzsystem der Verankerungen ist in den Anhangen A3 und A4 dargestellt. Am Festanker
werden die Litzenlberstande und die Lochscheibe mittels flexibler Abdeckkappe geschiitzt. Die Lochscheibe
ist mit DENSO-Binde umwickelt. Uber der flexiblen Abdeckkappe wird die Abschlussplatte (Keilsicherungs-
scheibe) montiert. Die Schutzhaube wird Gber Lochscheibe, Abdeckkappe und Abschlussplatte gesetzt und
an der Frontseite der Ankerplatte bzw. des Mehrflachenankers verschraubt. Dazwischen liegt eine
NBR-Dichtung.

Am Spannanker wird die Kontaktflache zwischen Abschlussplatte und Lochscheibe mit Korrosionsschutz-
masse bestrichen. Die Lochscheibe ist mit DENSO-Binde umwickelt. Die gefetteten Litzenuberstédnde
werden mittels Abdeckréhrchen (PE-Litzenmantel) Uberdeckt. Jedes Abdeckrohrchen wird in  die
Abschlussplatte eingesteckt und am freien Ende mit Stopfen verschlossen. Die Schutzhaube wird Uber
Lochscheibe, Abschlussplatte und Litzenuberstadnde gesetzt und an der Frontseite der Ankerplatte bzw. des
Mehrflachenankers verschraubt. Dazwischen liegt eine NBR-Dichtung.
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4.3 Hiullrohre

Als Hullrohre werden PE-Rohre nach EN 12201-1:2011-11 und EN 12201-2:2011-02 verwendet. Im Bereich
des Spann- und Festankers geht das Ubergangsrohr in das Anschlusshiilirohr ber. Der Ubergang wird fiir
die Betonage mit PE-Klebeband oder gleichwertig (z. B. Rohrmuffe) abgedichtet. Am Spannanker bewegt
sich das Hullrohr wahrend des Spannvorgangs in das grofiere Anschlusshullrohr.

Beim Verfiillen mit Korrosionsschutzmasse muss der Ubergang beim Spannanker zwischen dem Anschluss-
hillrohr und dem Hullrohr zunachst temporar geschlossen werden um ein Austreten der Korrosionsschutz-
masse zu verhindern. Nach dem Verfillvorgang und dem Erkalten der Korrosionsschutzmasse wird die
temporare Abdichtung entfernt. Nach Abschluss der Spannarbeiten wird der Ubergang dauerhaft durch eine
HeizwendelschweilRmuffe verschlossen und abgedichtet.

4.4 Umlenkstellen

4.41 Allgemeines

Der Ubergang des Umlenkbereichs zur freien Spanngliedlange ist mit einer trompetenartigen Aufweitung so
ausgebildet, dass zusatzlich zum planmafligen Umlenkwinkel o allseitig ein unplanmafiger Umlenkwinkel
von mindestens Ao > 3° knickfrei aufgenommen werden kann. Der im Anhang A2 angegebene minimale
Umlenkradius R darf nicht unterschritten werden. Er bezieht sich auf die Krimmungsebene des Spannglieds
(diese kann auch geneigt zur Vertikalen liegen). Bei der trompetenartigen Aufweitung ist der minimal
zulassige Umlenkradius R ebenfalls einzuhalten.

Es stehen drei Typen von Umlenkstellen zur Verfliigung:

- Umlenkung Typ F: Durchdringung mit eingelegten Umlenkformteilen
- Umlenkung Typ S: Herstellung der Umlenkkontur mit Schalkérpern
- Umlenkung Typ R: Durchdringung mit einem vorgebogenem Rohr

Das Hillrohr wird in allen Umlenkstellen durch ein gefettetes Umlenkhillrohr geflihrt. Beidseitig ist ein
Mindestiberstand des Umlenkhdllrohrs von mindestens 10 cm Uber die Quertragerabmessungen hinaus
erforderlich. Am Ende des Umlenkbereichs muss sich das vorgespannte Spannglied knickfrei abheben.

4.4.2 Umlenkung Typ F: Durchdringung mit eingelegten Formteilen

Hierflr wird eine rohrformige Durchdringung hergestellt, in der Regel, indem ein Durchdringungsrohr ein-
betoniert wird. Diese Durchdringung kann z. B. auch durch eine Kernbohrung hergestellt werden. Die
Umlenkung des Spannglieds erfolgt ausschlief3lich mit Hilfe von Umlenkformteilen aus Kunststoff oder Stahl,
die in die Durchdringung eingeschoben werden. Die Umlenkformteile weisen die erforderliche Geometrie zur
Flhrung des Spannglieds auf. Die Umlenkformteile sind am Bauwerk ausreichend zu befestigen, so dass
beim Spannvorgang die Position von Rohr und Formteilen gesichert ist. Mit Hilfe eines innenliegenden
Distanzstiicks kdnnen die Formteile an unterschiedlich grol3e Quertradger angepasst werden.

4.4.3 Umlenkung Typ S: Herstellung der Umlenkkontur mit Schalkérpern

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

Die planmaRige Umlenkung ist je Schalkorper auf einen maximal zulassigen Winkel beschrankt. Auflerdem

sind die planmaRige und die unplanmaRige Umlenkung auf eine maximale Lange max. L, beschrankt (siehe
Anhang A14).

4.4.4 Umlenkung Typ R: Durchdringung mit einem vorgebogenem Rohr

Die Umlenkung wird durch ein vorgebogenes Stahlrohr (korrosionsgeschutzt) erzeugt. An den Enden des
Rohrs schlieRen jeweils rotationssymmetrische Schalkdrper knickfrei an, die allseitig eine unplanmaRige
Umlenkung Ao = 3° erlauben. Als Variante der Umlenkung Typ R kann eine Uber die unplanmafige
Umlenkung hinausgehende Umlenkung mit Schalkdrpern vorgesehen werden.

Die Umlenkung Typ R kann am Spannanker (ankernahe Umlenkung) ausgebildet werden, wobei die
Anforderungen an die Gleitbedingungen einzuhalten sind. Die Umlenkung Typ R kann auch am Festanker
ausgebildet werden, wenn der Spannweg (Vorspannen und evtl. Nachspannen) am Austrittspunkt aus dem
Bauwerk nicht mehr als 10 cm betragt.
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4.4.5 UnplanmaRiges Anliegen

Ein unplanmafiges Anliegen des Spannglieds am Bauwerk ist nicht zuldssig. An den Enden der Umlenk-
bereiche und am Ausgang des Spanngliedes beim Spann- und Festanker aus dem Bauwerkbeton sind
zusatzliche unplanmafige Umlenkungen von Aa = 3° vorzusehen. Auch im Bereich unplanmaRiger Umlenk-
radien sind die Mindestradien einzuhalten. Beim Austritt aus dem Bauwerk muss sich das Spannglied frei
abheben.

4.4.6 Korrosionsschutz freiliegender Stahlteile
Siehe Abschnitt 1.9 des Besonderen Teils der Europaischen Technischen Bewertung

4.5 Montage der Spannglieder
4.5.1 Einbauteile

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

4.5.2 Einbau der Hiillrohre

Zunéchst wird der Hullrohrstrang in das Bauwerk eingezogen. Fur die Herstellung eines kraftschlussigen
Ubergangs zwischen dem Hullrohrstrang und dem Anschlusshillrohr der Verankerungen ist eine
UbergangsschweilRmuffe vorzusehen.

Beim Festanker wird das Hullrohr in das Anschlusshullrohr geschoben, sodass es mind. 16 cm vor dem
Ubergangsrohr endet (Anhang A10 Abbildung 2). Hinter dem Quertrager werden Anschlusshullrohr und
Hullrohr zugfest miteinander verbunden.

Am Spannanker wird das Hullrohr vor dem Straffen des Spannglieds mindestens 10 cm Uber dem
gekrimmten Bereich (Umlenkung o bzw. Aa) im Quertréger positioniert. Die Lange des Anschlusshullrohres
vom Ubergangsrohr bis zum Hullrohrstrang am Spannanker muss das Straffen, den Spann- und méglichen
Nachspannweg bei vollstandiger auerer Gleitung des Hullrohrstrangs ermoglichen. Die Anschllisse des
Hullrohrs an das Anschlusshillrohr sowie StoRe auf der freien Lange sind kraftschilssig durch
Spiegelstumpfschweilden, Heizwendelschweilmuffen oder gleichwertig herzustellen.

4.5.3 Einbau der Litzen

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

4.5.4 Straffen der Spannstahllitzen

Bei Spanngliedern mit Umlenkstellen wird das Spannglied nach dem Einzug auf eine Vorlast gestrafft. Die
Vorlast betrégt bei umgelenkten Spanngliedern mindestens 5 % und maximal 10 % von F. Der Stol3 von
Hallrohr und Anschlusshillronr am Spannanker wird vor dem Befilllen mit der Korrosionsschutzmasse
temporar abgedichtet.

Bei geraden Spanngliedern (ohne planmaRige oder unplanmafige Umlenkung) kénnen die Litzen vollstandig
bis zur Ziellast angespannt werden. Wahrend des Straffens und des spateren Anspannens findet keine Hull-
rohrverschiebung statt. Ein Kettenzug entsprechend Anhang B3, Abschnitt 4.6 kommt nicht zum Einsatz.
MaRnahmen zur Beeinflussung der Gleitbedingungen sind nicht erforderlich.

4.5.5 Verfiillen des Hiillrohrstrangs mit Korrosionsschutzmasse
Siehe Anhang B2, Abschnitt 3.8 sowie Anhange A16 und A17
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4.5.6 Nachverpressen an Hochpunkten

Nach dem AbkUhlen des verfillten Spanngliedstrangs werden alle Hochpunkte mit kalter Korrosionsschutz-
masse nachverpresst. Hierzu wird je vor und nach der Umlenkstelle eine Einflll- bzw. Austritts6ffnung
gebohrt. Mit einem Thermometer wird die Temperatur der Korrosionsschutzmasse gemessen. Bei Tempera-
turen < 30 °C kann der Hochpunkt verpresst werden.

Die Einfllléffnung wird mit einem druckfesten Einflllstutzen versehen, an den der Verpressschlauch
angeschlossen wird. Der Abstand der Austrittséffnungen des Spannglieds von den Umlenkstellen ist jeweils
so zu wahlen, dass eine sichere Verfillung des Spanngliedhochpunktes gewahrleistet ist.

Der Abstand der Einpress- bzw. Austrittséffnungen von den Umlenkstellen muss so grol3 gewahlt werden,
dass sich diese beim spateren Spannen und ggf. Nachspannen nicht in den Umlenkbereich hinein
verschieben.

Das Nachverpressen wird beendet, sobald Korrosionsschutzmasse aus der Austritts6ffnung austritt. Durch
kontinuierlichen Austritt der Korrosionsschutzmasse aus der Austrittséffnung ist gewahrleistet, dass der
Hochpunkt zuverlassig dauerhaft korrosionsgeschiitzt ist. Die Offnungen werden anschlieend fachgerecht
durch Verschlussstopfen mit Presspassung oder Dichtlippen abgedichtet. Durch Abklopfen des
Spanngliedstrangs wird abschlielend die vollstandige Verflllung Uberprift. Eventuelle Fehlstellen werden
nachverpresst (siche Anhange A16 und A17).

4.6 Anspannvorgang/ Spannen

Vor dem Anspannvorgang sind an allen Umlenkstellen in der Richtung des Spannankers und am
Spannanker Markierungen am Hullrohr anzubringen. Der Abstand dieser Markierungen zur Umlenkstelle
(z. B. Quertragerkante) ist vor dem Spannen zu messen und zu dokumentieren. Die Beweglichkeit des
Teleskopstolles am Spannanker ist vor Beginn des Spannvorgangs sicherzustellen (Entfernen der
temporaren Abdichtung). Bei Spanngliedern mit Umlenkungen ist vorwiegend auflere Gleitung beim
Spannen erforderlich. Durch geeignete MaRnahmen wird gewahrleistet, dass der Spannweg der Litze und
Gleitweg des Hullrohres parallel erfolgen. Dies kann z. B. durch einen Kettenzug erfolgen (siehe Anhang B2,
Abschnitt 3.9).

Zum Spannen der Spannglieder werden ein hydraulisches Pumpenaggregat und eine Spannpresse ver-
wendet. Es werden alle Litzen eines Spanngliedes gleichzeitig gefasst und angespannt. Bei geraden Spann-
gliedern kann alternativ eine Einzellitzenspannpresse verwendet werden. Stufenweises Vorspannen und
Umsetzen der Presse ist moglich. Beim Spannen ist zu beachten, dass das Hullrohr entsprechend dem
Litzenweg kontinuierlich mitgezogen wird (z. B. durch Unterstitzung mit einem Kettenzug). Zur Kontrolle des
Hullrohrwegs sind auf dem Hullrohr entsprechende Markierungen vorzusehen (siehe Anhang A18).

Die Spannstahllitzen werden auf Ziellast angespannt. Der Hullrohrstrang wird durch den kraftschlissigen
Verbund der Litze mit dem Hullrohr an den Umlenkstellen entsprechend dem Dehnweg parallel bewegt
(aulRere Gleitung). Die Bewegung der Hillrohre wahrend des Spannvorgangs an den Umlenkstellen und vor
dem Spannanker wird durch Messung der Verdnderung des Abstands der vorab aufgebrachten
Markierungen zur Referenzstelle ermittelt. Diese Bewegungen werden mit der theoretischen
Spannstahlbewegung verglichen.

Die Relativbewegung (Differenz der Bewegungen) zwischen Spannstahllitzen und Hullrohrstrang (innere
Gleitung) darf an keiner Stelle 10 % des Gesamtdehnwegs des Spannstahls bzw. 10 cm (der kleinere Wert
ist mallgebend) Gberschreiten. Am Spannanker darf das Huillrohr nicht gestaucht werden.

Nach dem Spannen werden die Verankerungskeile durch eine Verkeileinrichtung in den Keilsitz eingepresst.
Beim Ablassen der Spannkraft entsteht dabei ein Keilschlupf von ca. 3 mm. Werden die Keile nicht einge-
driickt, so betragt der Schlupf 6 mm. Der Einzug (Schlupf) ist bei der statischen Berechnung zu beriick-
sichtigen.

4.7 AbschlieBende Arbeiten

Nach Abschluss des Spannvorgangs ist der Stold zwischen Hullrohr und Anschlusshdllrohr zu schliefen,
hierzu wird z. B. eine Ubergangsschweillmuffe verwendet. Spann- und Festanker werden mit einer Schutz-
haube abgedeckt (sieche Anhang B3, Abschnitt 4.2.3).
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4.8 Nachspannen

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

4.9 Kontrolle Vorspannkraft

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

4.10 Auswechseln eines Spannglieds

Im Falle der Notwendigkeit des Auswechselns eines Spannglieds, wird dieses nahe einer Anker- bzw.
Umlenkstelle durchtrennt (Sicherheitsaspekte sind zu beachten). AnschlielRend werden alle beweglichen
Anker- und Umlenkkomponenten ausgebaut. Ankerplatte bzw. Mehrflichenanker, Ubergangsrohr,
Anschlusshillrohr und sonstige bauwerksverbundene Einbauteile verbleiben im Bauwerk. Das neue
Spannglied kann dann in gleicher Weise wie das urspringliche Spannglied eingebaut werden. Vor dem
Einziehen der Litzen ist beim Spannanker der Ubergangsbereich zwischen dem Ubergangsrohr und dem
AnkerhUllrohr auf Schaden zu untersuchen und erforderlichenfalls zu reparieren. Alle beschriebenen
Einbauschritte sind zu beachten.
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Spannkraftverluste infolge Reibung und ungewollter Umlenkung

Die Spannkraftverluste im Spannglied infolge von Reibung dirfen in der statischen Berechnung mit dem im
Anhang A2 angegebenen mittleren Reibungsbeiwert von p = 0,08 und einem ungewollten Umlenkwinkel von
k = 0 ermittelt werden.

Bei der Ermittlung der Spannwege und der im Spannglied vorhandenen Spannkraft ist die Verschiebungs-
behinderung APyus im Bereich des Spannankers zu beriicksichtigen (siehe Anhang A2).
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Verwendete Werkstoffe

Bezeichnung Werkstoff Nummer Norm
Verankerung
Ankerplatten beim DIBt hinterlegt EN 10025-2:2005-04
Mehrflachenanker . .
(Gussankerkdrper) beim DIBt hinterlegt
Keile beim DIBt hinterlegt

Lochscheiben

beim DIBt hinterlegt

EN 10083-2:2006-10

gerippter Betonstahl am Ort der Verwendung
Wendeln und Zusatzbewehrung R. 2 500 MPa geltende Bestimmungen
Ubergangsrohre PE, beim DIBt hinterlegt
Abschlussplatten PE, beim DIBt hinterlegt
Schutzhauben PE oder Stahl, beim DIBt hinterlegt
. EN 12201-1:2011-11
Anschlusshullrohre PE EN 12201-2:2013-12
Hullrohre
. EN 12201-1:2011-11
Hullrohr PE EN 12201-2:2013-12
PE-Heizwendelschweil¥fittings/ .
PE-Ubergangsschweiimuffe PE DIN 16963-7:1989-10
Schrumpfschlauch beim DIBt hinterlegt DIN 30672-1:1991-09

Korrosionsschutzmassen

Vaseline FC 284

beim DIBt hinterlegt

Unigel 128F-1"

beim DIBt hinterlegt

Umlenkungen

Umlenkhillrohre

PE

EN 12201-1:2011-11
EN 12201-2:2013-12

Umlenkformteile (Typ F)
Stahl (beschichtet oder verzinkt)

mindestens S235JR
oder EN GJS-400-15
oder EN GJS-400-15U

EN 10025-2:2005-04
EN 1563: 2012-03
EN 1563: 2012-03

Umlenkformteile (Typ F)
Kunststoff

Formmasse PE
(beim DIBt hinterlegt)

EN ISO 1872-1:1999-10

Durchdringungsrohre (Typ F)
und Aussparungsrohre (Typ S)

Stahl S235JR (verzinkt)
PVC-U

PE

EN 10025-2:2005-04
DIN 8061:2009-10
DIN 8062:2009-10
EN 12201-1:2011-11
EN 12201-2:2013-12

Vorgebogene Rohre
(Umlenkung Typ R)

Stahl S235JR (verzinkt)

EN 10025-2:2005-04

Schalkorper
(Umlenkung Typ R und S)

PE oder PA, beim DIBt hinterlegt

Gleitfett

beim DIBt hinterlegt

Weitere Angaben (z. B. Mindestfestigkeit) zu den Zubehorteilen in hinterlegten Lieferbedingungen
) gemal der vom Hersteller beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegten Rezeptur, die Materialeigenschaften

missen EAD 160027-00-0301 entsprechen

BBV Externes Spannverfahren Typ E
Werkstoffe und Verweise Anhang D1
Verwendete Werkstoffe
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Normen und Verweise

prEN 10138-3:2009-08

EAD 160004-00-0301

EN 10204:2005-01

EN 12201-1:2011-11

EN 12201-2:2013-12

EN ISO 12944-4:1998-07

EN ISO 12944-5:2008-01

EN ISO 12944-7:1998-07

EN 10025-2:2005-04

EN 10083-2:2006-10

EN 1563:2012-03

Spannstahle — Teil 3: Litze

Post-tensioning kits for prestressing of sructures

Metallische Erzeugnisse — Arten von Prifbescheinigungen
Kunststoff-Rohrleitungssysteme  fir die Wasserversorgung und  flr
Entwéasserungs- und Abwasserdruckleitungen - Polyethylen (PE) — Teil 1:

Allgemeines

Kunststoff-Rohrleitungssysteme fir die Wasserversorgung und fir Entwasse-
rungs- und Abwasserdruckleitungen - Polyethylen (PE) — Teil 2: Rohre

Beschichtungsstoffe =~ —  Korrosionsschutz ~ von  Stahlbauten  durch
Beschichtungssysteme — Teil 4: Arten von Oberflachen und
Oberflachenvorbereitung (ISO 12944-4:1998)

Beschichtungsstoffe =~ —  Korrosionsschutz  von  Stahlbauten  durch
Beschichtungssysteme — Teil 5: Beschichtungssysteme (ISO 12944-5:2007)

Beschichtungsstoffe ~ —  Korrosionsschutz ~ von  Stahlbauten  durch
Beschichtungssysteme — Teil 7: Ausfihrung und Uberwachung der
Beschichtungsarbeiten (ISO 12944-7:1998)

Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 2: Technische Liefer-
bedingungen fur unlegierte Baustahle

VergUtungsstdhle — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fir unlegierte
Stahle

GieRereiwesen — Gusseisen mit Kugelgraphit

BBV Externes Spannverfahren Typ E
Werkstoffe und Verweise Anhang D2
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