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ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

Mit diesem Bescheid ist die Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit des Regelungs-
gegenstandes im Sinne der Landesbauordnungen nachgewiesen.

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

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

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

Dieser Bescheid darf nur vollstindig vervielfadltigt werden. Eine auszugsweise
Veroffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts far Bautechnik. Texte und
Zeichnungen von Werbeschriften durfen diesem Bescheid nicht widersprechen,
Ubersetzungen missen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fiir Bautechnik nicht gepriifte
Ubersetzung der deutschen Originalfassung" enthalten.

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

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

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

Zulassungsgegenstand und Verwendungsbereich

Zulassungsgegenstand sind Spannglieder und weitere Elemente des Spannverfahrens BBV
Typ EW flr externe Vorspannung ohne Verbund, die aus folgenden Teilen bestehen:

- Zugglieder: 7 bis 22 Spannstahllitzen St 1660/1860, Nenndurchmesser 15,7 mm (0,62"
bzw. 150 mm?), deren Verankerungen, deren Umlenkungen und deren Korrosions-
schutz.

Verankerungen (Endverankerungen, siehe Anlagen 1 und 2) in Normalbeton:

1) Spannanker (S) mit Ankerplatte und Lochscheibe fur Spannglieder mit 7 und 9
Spannstahllitzen oder Mehrflachengussanker und Lochscheibe fiir Spannglieder mit 12,
15, 19 und 22 Spannstahllitzen.

2) Spannanker (Ssp) und Festanker (Fsp) mit aufgesetzter Ankerplatte und Lochscheibe
mit Ubergangsplatte auf zwischengelegter Schlitzplatte flir Spannglieder mit 7 bis 22
Spannstahllitzen.

3) Einbetonierter Festanker (Fek) mit aufgesetzter Ankerplatte und Lochscheibe mit
Ubergangsplatte fir Spannglieder mit 7 bis 22 Spannstahllitzen.

Verankerungen (Endverankerungen) zur Auflagerung auf einem Stahlbauteil:

4) Festanker (F) mit aufgesetzter Ankerplatte und Lochscheibe sowie Ubergangsplatte fiir
Spannglieder mit 7 bis 22 Spannstahllitzen.

5) Spannanker (Ssp) und Festanker (Fsp) mit aufgesetzter Ankerplatte und Lochscheibe
mit Ubergangsplatte auf zwischengelegter Schlitzplatte fliir Spannglieder mit 7 bis 22
Spannstahllitzen.

Die Verankerung der Spannstahllitzen in den Lochscheiben erfolgt durch Keile.

Genehmigungsgegenstand und Anwendungsbereich

Genehmigungsgegenstand ist die Planung, Bemessung und Ausfihrung von Spannbeton-
bauteilen unter Anwendung der vorgespannten Spannglieder und des BBV externen Litzen-
spannverfahrens Typ EW. Die Spannglieder dirfen zur externen Vorspannung ohne
Verbund von Onshore- Spannbetontirmen aus Normalbeton fir Windenergieanlagen (WEA)
nach der Richtlinie fur Windenergieanlagen verwendet werden. Die vorgespannten Turme
mit kreisférmigem Querschnitt bestehen je nach Anlagentyp und Bauhdhe aus einer unter-
schiedlichen Anzahl von Betonsegmenten. Die Entwurfslebensdauer der WEA darf 25 Jahre
nicht Uberschreiten; die Dauerhaftigkeit des Spannverfahrens ist dieser Entwurfslebensdauer
angepasst.

Die Bemessung der Turme erfolgt nach der Richtlinie fir Windenergieanlagen und
DIN EN 1992-1-1:2011-01 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04. Die Spann-
glieder werden im Innern der Tarme entlang der Turmwand gefuhrt. Im Turminnenraum sind
Temperaturen von -10 °C bis +40 °C zuldssig. Die Spannglieder sind nicht nachspannbar.
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Bestimmungen fiir das Bauprodukt/die Bauprodukte

Eigenschaften und Zusammensetzung
Allgemeines

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

Spannstahl

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

Spannstahllitze @ 15,7 mm:

Litze: Nenndurchmesserdp =3 da = 15,7 mm bzw. 0,62"
Nennquerschnitt 150 mm?
Einzeldrahte: Aulendrahtdurchmesser da
Kerndrahtdurchmesser dx 2 1,03 da

Es durfen nur Spannstahllitzen mit sehr niedriger Relaxation verwendet werden.

Folgende oder gleichwertige mit Korrosionsschutzsystem zugelassene Spannstahllitzen mit
einem 1,5mm, 2 mm oder 2,4 mm starken PE-Mantel und der Korrosionsschutzmasse
Nontribos MP-2 diirfen verwendet werden:

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

Fir die Keilverankerungen sind die Keile Typ 30 ohne Réandel (siehe Anlage 9) zu
verwenden. Die Keilsegmente der Keile fir die Spannstahllitzen @ 15,7 mm sind mit der
Aufschrift "0,62" gekennzeichnet.

Lochscheiben

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

Ubergangsplatten K und G

Bei den Festankern befinden sich zwischen den Stahlringen und den Lochscheiben Uber-
gangsplatten K (Anlage 5) zur Halterung der PE-Litzenmantel. Die PE-Litzenmantel werden
mittels Halterungen in den Ubergangsplatten K fixiert.

Alternativ konnen bei den Festankern Ubergangsplatten G (Anlage 9) mit eingeschraubten
Uberschubréhrchen verwendet werden.

Beim Spannanker (Ssp) befinden sich zwischen den Ankerplatten und den Lochscheiben
Ubergangsplatten G mit eingeschraubten Uberschubréhrchen.

Schlitzplatten

Bei den Verankerungen (Ssp) und (Fsp) befindet sich zwischen Ankerplatte und Lochscheibe
mit Ubergangsplatte Schlitzplatte. Mindestabmessungen von Schlitzplatten sind beim
Deutschen Institut fur Bautechnik hinterlegt.
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Ankerplatten

FUr 7 und 9 Spannstahllitzen des Spannankers (S) kommen rechteckige oder runde Anker-
platten zur Verwendung.

Die Verankerungen mittels aufgesetzter Ankerplatten gelten fir Spannglieder mit 7 bis 22
Spannlitzen.

Mehrflachengussanker

Fir 12 bis 22 Spannstahllitzen des Spannankers (S) kommen Mehrflachenanker (Anlage 7)
aus Guss zur Verwendung.

Wendel und Biigelbewehrung

Die in den Anlagen angegebenen Abmessungen und Stahlsorten der Wendel und der
Blgelbewehrung in den Verankerungsbereichen der Fest- und Spannanker sind einzuhalten.
Die zentrische Lage ist entsprechend Abschnitt 3.2.5 zu sichern.

Korrosionsschutz im Bereich der Verankerungen und der freien Spanngliedlange

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

Es werden mit Korrosionsschutzsystem zugelassene Spannstahllitzen mit PE-Mantel in einer
Mindestwandstarke entsprechend dem jeweiligen Anwendungsfall und der Spannglied-
fihrung (siehe Abschnitt 3.1.4 sowie Anlage 3) und mit der Korrosionsschutz-masse
Nontribos MP-2 verwendet.

Als Korrosionsschutzmassen im  Verankerungsbereich werden Vaseline FC 284,
UNIGEL 128F-1 oder Nontribos MP-2 verwendet (siehe Anlage 19). Diese missen den beim
Deutschen Institut fir Bautechnik durch die Hersteller der Massen hinterlegten Rezepturen
entsprechen.

Die Verankerungen sind im Werk und nach dem Vorspannen entsprechend der
Beschreibung in Anlage 20 und mit den in den Anlagen 11 bis 16 dargestellten Malinahmen
zu schutzen.

Die Herstellung der Spannglieder mit den Festankern (F) oder (Fsp) erfolgt im Werk. Die
PE-Mantel werden durch Halterung in den Ubergangsplatte K fixiert oder alternativ mit
eingeschraubten Uberschubréhrchen mit Konusmutter und O Ring in der Ubergangsplatte G
gehalten. Die Hohlrdume werden vollstdndig mit Korrosionsschutzmasse verflllt. Die
Festanker werden mit Korrosionsschutzbinde (seitlich und oben an der Lochscheibe),
flexibler Abdeckkappe und Sicherungsscheibe auf die Baustelle geliefert.

Beim einbetonierten Festanker (Fex) werden die PE-Mantel mit eingeschraubten Uberschub-
réhrchen mit Konusmutter und O Ring in der Ubergangsplatte G gehalten. Die Hohlraume
werden vollstandig mit Korrosionsschutzmasse verfilllt.

Beim Spannanker (S) werden die Spannstahllitzen in das Aussparungsrohr bestehend aus
Ubergangsrohr, Ubergangsmuffe und Aufweitungsrohr gefiihrt. Nach den Vorspannarbeiten
wird die Kopfseite der Verankerung mit Sicherungsscheibe, Dichtring und Schutzhaube
versehen und der komplette Verankerungsbereich mit Korrosionsschutzmasse verfiillt. Die
Mindesteinbindelange der Monolitzenméantel in die Korrosionsschutzmasse betrdgt mind.
50 cm. Zum Schutz der Korrosionsschutzmasse vor aufReren Einflissen wie z. B. Staub wird
am oberen Ende des Aufweitungsrohrs eine Abdeckung mittels Faltenbalg und einer
weichen, nachgiebigen Sortierscheibe aufgebracht. Die harte, feste Sortierscheibe verbleibt
oberhalb des Faltenbalges und muss sich nach dem Spannen von Hand entlang der Litzen
bewegen lassen. Damit wird eine unzulassig hohe Flachenpressung auf den Monolitzen-
mantel vermieden.
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Anstelle der kompletten Verfillung des Verankerungsbereichs mit Korrosionsschutzmasse
kann unter der Lochscheibe die Ubergangsplatte G mit eingeschraubten Uberschubréhrchen
(Lange = 60 cm) eingebaut werden. Hohlrdume werden mit Korrosionsschutzmasse gefiillt.
Der Ubergang von Uberschubréhrchen auf Monolitzenmantel wird mittels Konusmutter mit
O-Ring gesichert. Eine Verschiebung des PE-Mantels (z.B. infolge Temperaturwechsel) wird
dadurch verhindert.

Beim Spannanker (Ssp) wird zur Durchflhrung der Fertigspannglieder durch die
Aussparungsrohre bzw. Offnungen in Ankerplatte/Stahlbauteil eine Lochscheibe mit Uber-
gangsplatte auf zwischengelegter Schlitzplatte verwendet (Anlage 2). Die Ausfihrung der
Ubergangsplatte G mit eingeschraubten Uberschubréhrchen unter der Lochscheibe erfolgt
wie beim Spannanker (S).

Nach den Vorspannarbeiten wird die Kontaktflache zwischen Sicherungsscheibe und Loch-
scheibe und alle Hohlrdume vollstandig mit Korrosionsschutzmasse verfillt. Die Lochscheibe
ist mit DENSO-Binde umwickelt. Die gefetteten LitzenlUberstande werden mittels Abdeck-
réhrchen Uberdeckt. Jedes Abdeckrohrchen wird in die Sicherungsscheibe eingesteckt und
am freien Ende mit Stopfen verschlossen. Die Verankerung wird mittels PE-Schutzhaube
abgedeckt.

Korrosionsschutz der freiliegenden Stahlteile

Die nicht ausreichend durch Betonliberdeckung (mindestens 5 cm) oder Korrosionsschutz-
masse geschultzten Flachen aller stdhlernen Teile sind mit einem Schutzsystem nach
DIN EN ISO 12944-5 gegen Korrosion zu schutzen.

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

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

Die Ubergangsplatten K und G erhalten galvanische Zinkiiberziige Fe/Zn8/C, Fe/Zn8/D;
Fe/Zn12/A, Fe/Zn12/F nach DIN EN ISO 2081.

Aussparungen an den Verankerungen

Die Verankerungen sind schematisch auf den Anlagen 11 bis 16 dargestellt. Am Ausgang
aus dem Turmkopf und dem Turmfundament sind im Mindestabstand von min L1
trompetenartige Aufweitungen von Ao = 2° vorzusehen, die knickfreie Abweichungen der
Spanngliedachse von der planmafigen Lage bis zu diesem Winkel ermdéglichen. Der
Mindestradius der trompetenartigen Aufweitung variiert in Abhangigkeit von der Spannglied-
grolRe. Beim Spannanker (S) kragt das Aufweitungsrohr mindestens 20 cm und maximal
24 cm uber das Fundament hinaus.

Die gerade Strecke min L1 in den Verankerungen ist fiir alle Spanngliedgrélen so zu
berechnen, dass beim Anliegen der Monolitzen im Bereich der trompetenférmigen
Aufweitung in der engst moglichen Lage diese Winkel nicht Gberschritten werden.

—  Der zulassige Ablenkwinkel der Spannstahllitzen beim Festanker (F) und (Fsp) am Ende
der Ubergangsplatte K betragt maximal 1,5°.

—  Der zulassige Ablenkungswinkel der Spannstahllitzen beim Spannanker (S) am Ende
der Keile betragt maximal 2,6° bei Verwendung der Lochscheiben Typ 2.

—  Der zulassige Ablenkwinkel der Spannstahllitzen beim Spannanker (Ssp) sowie beim
Festanker (Fex) am Ende der Ubergangsplatte K betrdgt maximal 2,6° bei Verwendung
der Lochscheiben Typ 2.
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Mindesthdhen fur das Betonsegment am Turmkopf und fur das Fundament ergeben sich ggf.
aus der Forderung der geraden Spanngliedfihrung im Bereich L1 hinter den Verankerungen.

Auf die Umlenkreserve Aa am Ende der Aussparungsrohre der Verankerungen darf
verzichtet werden, wenn im Zuge des Einbaus der Aussparungsrohre durch entsprechende
MafRnahmen sichergestellt werden kann, dass Abweichungen der Spanngliedachse von der
planmaRigen Lage ausgeschlossen werden kdnnen. In diesem Fall werden die Spannglieder
am Austritt aus Aussparungsrohren nicht umgelenkt. Die Einhaltung dieser Bedingungen ist
zu prifen.

Zu berilcksichtigen sind erforderlichenfalls auch Verformungen und Verdrehungen des
Turmes, wodurch sich abweichend von Abschnitt 11.2.3 der Richtlinie fir Windenergie-
anlagen Verformungsbegrenzungen ergeben kénnen.

Beschreibung des Spannverfahrens

Der Aufbau der Spannglieder, die Ausbildung der Verankerungen, der Umlenkstellen, die
Verankerungsteile und der Korrosionsschutz miissen der beiliegenden Beschreibung (siehe
Anlage 20) und den Zeichnungen entsprechen. Die darin angegebenen Malke und Material-
kennwerte sowie der darin beschriebene Herstellungsvorgang der Spannglieder und des
Korrosionsschutzes sind einzuhalten.

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

Die Spannglieder werden im Werk hergestellt.

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

Die Angaben der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen der verwendeten Spannstahl-
litzen sind zu beachten.

Kriimmungsradius beim Transport

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

Kennzeichnung

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

Der Lieferschein des Bauprodukts muss vom Hersteller mit dem Ubereinstimmungszeichen
(U-Zeichen) nach den Ubereinstimmungszeichen-Verordnungen der Lander gekennzeichnet
werden. Die Kennzeichnung darf nur erfolgen, wenn die Voraussetzungen nach
Abschnitt 2.3 Ubereinstimmungsbestéatigung erfiillt sind.

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

Die Bestatigung der Ubereinstimmung des Bauprodukts (Zubehorteile und Fertigspann-
glieder) mit den Bestimmungen der von dem Bescheid erfassten allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassung und den Technischen Lieferbedingungen muss fiir jedes Herstellwerk mit
einer Ubereinstimmungserklarung des Herstellers auf der Grundlage einer werkseigenen
Produktionskontrolle und eines Ubereinstimmungszertifikates einer hierfir anerkannten
Zertifizierungsstelle sowie einer regelmafligen Fremduberwachung einschliellich einer
Erstprifung des Bauprodukts nach MalRgabe der folgenden Bestimmungen erfolgen.

Fir die Erteilung des Ubereinstimmungszertifikats und die Fremdiiberwachung einschlielich
der dabei durchzuflihrenden Produktpriifungen hat der Hersteller des Bauprodukts eine
hierfir anerkannte Zertifizierungsstelle sowie eine hierfiir anerkannte Uberwachungsstelle
einzuschalten.

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

Dem Deutschen Institut far Bautechnik sind von der Zertifizierungsstelle eine Kopie des
Erstprifberichtes und eine Kopie des von ihr erteilten Ubereinstimmungszertifikates zur
Kenntnis zu geben.

Werkseigene Produktionskontrolle
Allgemeines

In jedem Herstellwerk ist eine werkseigene Produktionskontrolle einzurichten und durch-
zufthren. Unter werkseigener Produktionskontrolle wird die vom Hersteller vorzunehmende
kontinuierliche Uberwachung der Produktion verstanden, mit der dieser sicherstellt, dass die
von ihm hergestellten Bauprodukte den Bestimmungen dieses Bescheides entsprechen.

Die werkseigene Produktionskontrolle soll mindestens die in den folgenden
Abschnitten 2.3.2.2 bis 2.3.2.14 aufgefuhrten MaRnahmen einschlielen.

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

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

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

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

— Unterschrift des fiir die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen.

Die Aufzeichnungen sind mindestens fiinf Jahre aufzubewahren und der fiir die Fremduber-
wachung eingeschalteten Uberwachungsstelle vorzulegen. Sie sind dem Deutschen Institut
fur Bautechnik und der zusténdigen obersten Bauaufsichtsbehérde auf Verlangen
vorzulegen.

Bei ungenugendem Prufergebnis sind vom Hersteller unverziglich die erforderlichen
MalBnahmen zur Abstellung des Mangels zu treffen. Bauprodukte, die den Anforderungen
nicht entsprechen, sind so zu handhaben, dass Verwechslungen mit Ubereinstimmenden
ausgeschlossen werden. Nach Abstellung des Mangels ist - soweit technisch moglich und
zum Nachweis der Mangelbeseitigung erforderlich - die betreffende Priifung unverziiglich zu
wiederholen.
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23.2.2

2323

792877.20

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

Der Hersteller muss folgende Unterlagen in aktueller Fassung bereithalten:

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

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

— Nachweis der regelmaRig durchgefuhrten Schulungen,

— Ansprechpartner fiir das Spannverfahren,

—  Kontroll- und Ablagesystem.

Allgemeine Verfahrensbeschreibung fur die ausflhrende Spezialfirma, die mindestens
Folgendes umfasst:

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

—  Arbeitsanweisungen fiir Montage- und Vorspannprozesse einschlieRlich MalRnahmen
zum Korrosionsschutz (auch temporar),

— Angaben zum SchweilRen im Bereich der Spannglieder,

—  Zusammenstellung der zu beachtenden Sicherheits- und Arbeitsschutzaspekte,

—  Allgemeiner Qualitatssicherungsplan’

—  Schulungsprogramm fir das mit Vorspannarbeiten betraute Baustellenpersonal?.

Der Hersteller tragt die Verantwortung fir die Autorisierung der ausfiihrenden Spezialfirmen.
Kann der Hersteller die an ihn gerichteten Anforderungen nicht erflllen, gelten sie fir den
Antragsteller. Antragsteller und Hersteller dirfen auch eine Aufgabenteilung vereinbaren.
Keile

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

An mindestens 5 % aller hergestellten Keile sind folgende Priifungen auszufihren:

a) Prifung der MaRhaltigkeit

b) Prifung der Oberflachenharte

An mindestens 0,5 % aller hergestellten Keile sind die Einsatzhartetiefe und die Kernharte
zu prufen.

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

Lochscheiben

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

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

sieche auch: CEN Workshop Agreement (CWA): Requirements for the installation of post-tensioning kits for
prestressing of structures and qualification of the specialist company and its personnel, Anhang B, Briissel 2002
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Alle konischen Bohrungen zur Aufnahme der Litzen sind bezuglich Winkel, Durchmesser
und Oberflachengiite zu Uberprifen. An mindestens 5 % dieser Teile sind alle Abmessungen
zu Uberprifen.

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

Fur die Lochscheiben vom Typ 2 gilt der beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegte
Prifplan.

Ubergangsplatten K und G

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

Alle Bohrungen zur Aufnahme der PE-Mantelhalterungen sind beziiglich Winkel, Durch-
messer und Oberflachengite zu Uberprifen. An mindestens 5 % dieser Teile sind alle
Abmessungen zu Uberprufen.

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

Halterungen fir PE-Mantel

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

Die Priifungen sind gemaR hinterlegtem Prifplan durchzufiihren.

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

Ankerplatten

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

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

Mehrflachengussanker

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

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

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

An mindestens 5 % der Ankerkorper sind die Abmessungen zu tGberprifen.

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

Schlitzplatten

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

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

1.13.3-19/19



Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-13.3-133

Deutsches

Institut
fiir
Bautechnik
Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/
Allgemeine Bauartgenehmigung
Nr. Z-13.3-133 Seite 11 von 25 | 17. Marz 2021

2.3.2.9 Uberschubréohrchen mit Konusmutter und Haltescheibe mit Feder beim einbetonierten
Festanker Fek

Im Hinblick auf den passgerechten Sitz (Dichtigkeit) sind die Abmessungen dieser Teile zu
Uberprifen (hieriber sind keine Aufzeichnungen erforderlich).

2.3.2.10 Materialien des Korrosionsschutzsystems

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

2.3.2.11 Abmessungen der Zubehdrteile des Korrosionsschutzsystems

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

2.3.2.12 Hullrohre und Schutzrohre

Der Nachweis der Material- und Hullrohr- und Schutzrohreigenschaften fir die Aussparungs-
rohre, die Ubergangsrohre, die Ubergangsmuffen und die Aufweitungsrohre sowie partielle
und durchlaufende Schutzrohre, ist durch Werkszeugnis "2.2" DIN EN 10204 zu erbringen.

2.3.2.13 Umlenkformteile und -hllse

Der Nachweis der Materialeigenschaften ist durch Werkszeugnis "2.2" nach DIN EN 10204
zu erbringen. Die Abmessungen sind stichprobenweise je Lieferlos zu tberprifen (hieriber
sind keine Aufzeichnungen erforderlich).

2.3.2.14 PE-Manteldicke der Monolitzen

Die minimale Dicke des PE-Mantels der Monolitzen betragt je nach Spanngliedfiihrung und
der ausgefiihrten Umlenkungsart entweder 1,5 mm, 2 mm oder 2,4 mm.

Fur die Kontrolle der Dicke des aufextrudierten PE-Mantels ist beim Ablangen der
Monolitzen im Zuge der Spanngliedherstellung im Mittel alle 250 m ein 50 cm langes Probe-
stick zu entnehmen und der Monolitzenmantel beidseitig durch einen Langsschnitt aufzu-
trennen. An beiden Enden der zwei Probestlcke sind an den durch die Litzeneindriickungen
entstandenen Vertiefungen die Mindestwandstédrken mit einem Tiefenmesser (Bugel-
messschraube) oder gleichwertigem Messgerat zu bestimmen. Die Messergebnisse sind zu
dokumentieren.

233 Fremdiiberwachung

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

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

Die Ergebnisse der Zertifizierung und Fremdiberwachung sind mindestens funf Jahre
aufzubewahren. Sie sind von der Zertifizierungsstelle bzw. der Uberwachungsstelle dem
Deutschen Institut fir Bautechnik und der zustandigen obersten Bauaufsichtsbehdrde auf
Verlangen vorzulegen.
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Bestimmungen fiir Planung, Bemessung und Ausfiihrung

Bestimmungen fiir Planung und Bemessung
Allgemeines

Fir Planung und Bemessung von mit diesen Spanngliedern vorgespannten Spannbeton-
tirmen gilt die Richtlinie fir Windenergieanlagen und DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit
DIN EN 1992-1-1/NA.

Fur Planung und Bemessung des Stahlbauteils am Turmkopf zur Auflagerung der
Verankerungen gilt die Richtlinie fir Windenergieanlagen und DIN EN 1993-1 in Verbindung
mit DIN EN 1993-1/NA. Fur die Bemessung des Lasteinleitungsbereiches (Stahlbauteil und
das die Last abnehmende Betonsegment) ist fir den Nachweis im Grenzzustand der
Tragfahigkeit fur den Fall der unguinstigen Wirkung der Vorspannkraft die 1,1-fache Nenn-
bruchkraft des Spanngliedes als Design- bzw. Bemessungswert der Vorspannung
Feqa=1,1 Fpk mit Fpx nach Anlage 4 anzusetzen. Die Durchmesser der Durchgangs-
bohrungen fur die Spannglieder sind Anlage 5 zu entnehmen. Die Durchgangsbohrung und
das anschlieBende Aussparungsrohr sind senkrecht zur Verankerung auszufuhren (siehe
Anlage 11). Die Ubergangsplatten mussen vollflachig und eben aufliegen.

Fiar Stahlbauteile zur Auflagerung der Spanngliedverankerungen gilt DIN EN 1993-1-1 in
Verbindung mit DIN EN 1993-1-1/NA und DINEN 1993-1-8 in Verbindung mit
DIN EN 1993-1-8/NA. Die Bauteile sind fiir die 1,1-fache Nennbruchkraft des Spanngliedes
(FEa= 1,1 Foxk mit Fpx nach Anlage 4) zu bemessen. Die Durchmesser der Durchgangs-
bohrungen fiir die Spannglieder sind Anlage 6 zu entnehmen. Spannungen und Verfor-
mungen in den tragenden Stahlbauteilen miissen bei der maximal auftretenden Vorspann-
kraft innerhalb der jeweils vorgegebenen zulassigen Grenzwerte liegen.

Fir den Entwurf und die Bemessung der lastabtragenden Betonbauteile gilt
DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA. Die Bauteile sind fir die 1,1-fache

Nennbruchkraft des Spanngliedes (Feqd= 1,1 Fpk) zu bemessen.

Die Mindestabmessungen der Ankerplatte und Durchmesser der Durchgangsbohrungen fur
die Spannglieder sind den Anlagen zu entnehmen. Lochscheiben, Ubergangsplatten ggf.
Schlitzplatten sowie Ankerplatten mussen vollflachig und eben aufliegen. (siehe Anlagen 12
und 16).

Fur die Planung und Bemessung der Schlitzplatten sind die Technischen Baubestimmungen,
insbesondere fir die Mindestabmessungen DIN EN 1993-1-1 in Verbindung mit
DIN EN 1993-1-1/NA zu berucksichtigen. Die Bauteile sind fur die 1,1-fache Nennbruchkraft
des Spanngliedes (Feq = 1,1 Fpk mit Fok nach Anlage 4) zu bemessen.

Neben den obligatorisch einzuhaltenden Spannungsbegrenzungen ist die maximale Durch-
biegung von Schlitzplatten bei Festankern Fsp und Spannanker Ssp auf 0,9 mm zu
begrenzen und dirfen nicht zu Spannverlusten aus plastischen Verformungen fiihren. Die
Nachweise sind daher elastisch zu fihren (z. B. unter Anwendung von EN 1993-1-1,
Gl (6.1)). Plastische Verfahren und Tragreserven durfen nicht in Ansatz gebracht werden.

Das Stahlrohr ringférmig umlaufender Konsolb&nder und dessen Auflagerungspunkte sind
nach den Technischen Baubestimmungen so zu bemessen, dass unter der maximalen
Vorspannkraft in Bereich der anliegenden Spannglieder keine plastischen Vorformungen am
Stahlrohr auftreten.
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Begrenzung der Vorspannkrafte und Spannstahlspannung

Am Spannende darf nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 5.10.2.1(1), Gleichung (5.41) die
aufgebrachte Hochstkraft Pmax die in der Tabelle 1 aufgefiihrte Kraft Pmax = 0,9 Ap fpo,1k nicht
Uberschreiten. Der Mittelwert der Vorspannkraft Pmo(x) unmittelbar nach dem Absetzen der
Pressenkraft auf die Verankerung darf nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 5.10.3(2),
Gleichung (5.43) die in Tabelle 1 aufgefihrte Kraft Pmo(x) = 0,85 A, foo,1k an keiner Stelle
Uberschreiten.

Tabelle 1:  Begrenzung der Vorspannkréfte fur Litzen mit Ap = 150 mm?

Vorspannkraft
Spannglied Apzahl f St=1f§3313?:1m=
Litzen pO.1k
Pmo(x) [kN] Pmax [kKN]

BBV L7 EW 7 1428 1512
BBV L9 EW 9 1836 1944
BBV L12 EW 12 2448 2592
BBV L15 EW 15 3060 3240
BBV L19 EW 19 3876 4104
BBV L22 EW 22 4488 4752

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

Die Spannkraftverluste im Spannglied durfen in der statischen Berechnung in der Regel mit
dem in Anlage 4 angegebenen mittleren Reibungsbeiwert y = 0,1 und einem ungewollten
Umlenkwinkel von k = 0 ermittelt werden.

Umlenkstellen und Spanngliedfiihrung

In Anlage 3 sind Spanngliedfihrung und Umlenkungsarten dargestellt. Je nach Turmtypen
gibt es keine Spanngliedumlenkung Typ A, punktuelle Spanngliedumlenkung mittels
Umlenkkonstruktionen oder lber ein Stahlrohr an einem ringférmig umlaufenden Konsol-
band Typ B und C sowie eine Umlenkung durch Turmwand Typ D.

Umlenkstellen mittels Umlenkformteil oder Umlenkhilsen mit Umlenkwinkel a > 1,0° fir
Spannstahllitzen mit einem 2,4 mm starken PE-Mantel der Monolitzen:

Die Spannglieder werden durch Umlenkstellen entsprechend der Turmgeometrie umgelenkt.
In den Umlenkbereichen durfen fur alle Spannglieder die minimalen Umlenkradien nach
Anlage 17 nicht unterschritten werden.

Die Ausbildung der Umlenkstellen ist auf Anlage 17 dargestellt. Die Umlenkstellen bestehen
aus Umlenkformteilen und Umlenkhilsen, die auf der Innenseite der Tirme befestigt
werden. Zusatzlich zum planmafigen Umlenkwinkel a wird das Umlenkformteil/-hilse zu
beiden Seiten der Umlenkstelle um Ao =2° nach oben und unten verlangert, so dass
knickfreie Abweichungen der Spanngliedachsen von der planmaRigen Lage bis zu Ao
moglich sind.

Die Ausrichtung der Verankerungen in Bezug auf die Turmgeometrie und die Sortierung der
Litzen in den Verankerungen ist beim Deutschen Institut fir Bautechnik fir alle Spann-
gliedgréRen hinterlegt.
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3.1.4.2 Umlenkstellen mit punktueller Umlenkung Uber Stahlrohre an ringférmig umlaufenden
Konsolbandern mit Umlenkwickeln a < 1,0° fir Spannstahllitzen mit einem 1,5 mm, 2 mm
oder 2,4 mm starken PE-Mantel der Monolitzen:

Spannglieder L15, L19 und L22 dirfen an Umlenkstellen ber Stahlrohre mit einem Aulen-
durchmesser 100 mm < da < 200 mm an ringférmigen umlaufenden Konsolbandern mit
Umlenkwinkeln, deren maximale GroRe festgelegt und hinterlegt ist, punktuell umgelenkt
werden. Dabei sind die Angaben in Anlage 18 zu beachten. Den Fachplanern und den
Ausfihrenden sind diese hinterlegten Umlenkwinkel aus der "zur Aushandigung" gekenn-
zeichneten Unterlage zuganglich zu machen. Die Wandstarke der Stahlrohre ist so fest-
zulegen, dass im Bereich der Spanngliedumlenkungen sicher keine plastischen Verfor-
mungen auftreten. Die Monolitzen des Spannglieds verlaufen im Bereich der Umlenkung in
einem partiellen Schutzrohr nach Anlage 18. Dieses partielle Schutzrohr dient dem zusatz-
lichen mechanischen Schutz des Spannglieds. Die Mindestlange des partiellen Schutzrohrs
los nach Gleichung 1 entspricht dem zweifachen Nenndurchmesser DN (Aufiendurchmesser
des Schutzrohrs) zuzuglich dem Dehnweg des Spannglieds Alpu an der Umlenkstelle, sofern
aulere Gleitung nicht ausgeschlossen werden kann. Das partielle Schutzrohr ist durch
geeignete Mallnahmen so am Spannglied oder Stahlrohr des ringformigen umlaufenden
Konsolbandes zu fixieren, dass die Uberstdnde in Richtung des Festankers lpsf bzw.in
Richtung des Spannankers Ips;s nach dem Einbau der Spannglieder vor dem Beginn der
Spannarbeiten den folgenden Anforderungen genugen (siehe auch Anlage 18).

lps = Lps,F + Lps,s 2 850 mm (1)

3.1.4.3 Umlenkstellen ohne Umlenkkonstruktionen mit Umlenkwinkeln entsprechend hinterlegtem
Dokument fir kleine Umlenkungen a < 1,0° fir Spannstahllitzen mit einem 2 mm oder
2,4 mm starken PE-Mantel der Monolitzen:

Spannglieder dirfen durch Anliegen an der Wand ohne besondere Umlenkkonstruktionen
punktuell mit einem Umlenkwinkel entsprechend hinterlegtem Dokument fiir kleine
Umlenkung a < 1,0° an der Betonwand anliegend umgelenkt werden. In diesem Fall
verlaufen die Monolitzen im Bereich des Anliegens an der Betonwand in einem gemein-
samen Schutzrohr. Dieses Schutzrohr dient dem zuséatzlichen mechanischen Schutz des
Spanngliedes (siehe Anlage 18).

Im durch die Art der Spannstahllitzen begrenzten Winkel a sind Imperfektionen und Zusatz-
winkel infolge Fugenversatz an Fertigteilstolen bei Tirmen in Segmentbauweise bzw.
Schalungsversatz bei Tirmen in Ortbetonbauweise zu bericksichtigen.

3.1.5 Anliegen des Spannglieds und freies Abheben an Austrittspunkten

Spannglieder dirfen kontinuierlich oder punktuell an der Turminnenwand anliegen, wenn
durch geeignete Schalung glatte Innenflachen sichergestellt werden. Dieses Anliegen stellt
kein unplanmafiges Anliegen am Bauwerk dar. An Austrittspunkten von Verankerungen und
Umlenkstellen muss sich das Spannglied frei abheben (es darf kein unplanmafiiges Anliegen
(kein Knick) auftreten), somit kann die Abhebekontrolle an Austrittsstellen entfallen.

Der Versatz an Fugen (Segmentfugen bei Fertigteiltiirmen oder Arbeitsfugen bei Ortbeton-
bauweise) darf maximal £ 4,0 mm betragen. Die Fugen dirfen keine Grate, Betonnasen,
Austritt von Schlempe oder erhabene Gesteinskérner aufweisen und sind in dieser Hinsicht
ggf. vor dem Einbau der Spannglieder entsprechend nachzuarbeiten.

Sollte der Versatz unplanmafig groRer als 4 mm sein, muss rechnerisch nachgewiesen
werden, dass der gesamte Umlenkwinkel aus planmafiger und unplanmaRiger Umlenkung
a<1,0°ist.
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Bei Betonfertigteilen ist die malligebende Segmentkante bzw. bei Ortbetonbauweise ist an
der maflgebende Arbeitsfuge mit einer Abfasung (mindestens 30° Neigung in Wandebene)
vorzusehen, so dass im Fall eines Fugenversatzes die Spannglieder Uber keine scharfe
Kante gezogen werden. Die malkgebende Kante bzw. Fuge ist:

— Beim Spannen von unten die obere Segmentkante bzw. Arbeitsfuge,
—  Beim Spannen von oben die untere Segmentkante bzw. Arbeitsfuge.

An Kontaktstellen der Spannglieder mit der Turmwand ohne Anordnung spezieller
Umlenkelemente ist sicherzustellen, dass im Betriebszustand Relativverschiebungen
zwischen Spannglied und Turmwand nicht auftreten. Hierzu ist im Rahmen der Tragwerks-
planung der Nachweis fir einen reprasentativen Betriebslastfall zu flihren.

Betonfestigkeit

Zum Zeitpunkt der Eintragung der vollen Vorspannkraft muss der Normalbeton im Bereich
der Spannanker Typ S eine Mindestfestigkeit von femjcube bzw. femjcy €ntsprechend Tabelle 2
und den Anlagen aufweisen. Die Festigkeit ist durch mindestens drei Probekdrper (Wirfel
mit 150 mm Kantenlange oder Priifzylinder), die unter den gleichen Bedingungen wie das
vorzuspannende Bauteil zu lagern sind, als Mittelwert der Druckfestigkeit nachzuweisen,
wobei die drei Einzelwerte um héchstens 5 % voneinander abweichen dirfen.

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

fck,tj = fcmj,cyl -8

Tabelle 2: Prifkorperfestigkeit fom
femj,cube in N/mm? femijcyt in N/mm?
28/30 23/25
34 28
40 32
45 35

Fir ein Teilvorspannen mit 30 % der vollen Vorspannkraft betrédgt der Mindestwert der nach-
zuweisenden Betondruckfestigkeit 0,5 femj,cube bzw. 0,5 femjcyi; ZWischenwerte durfen linear
interpoliert werden.

Abstand der Spanngliedverankerungen im Bauwerksbeton

Die in den Anlagen in Abhangigkeit von der Mindestbetonfestigkeit angegebenen minimalen
Abstande der Verankerungen durfen nicht unterschritten werden.

Abweichend von den in den Anlagen angegebenen Werten diirfen die Achsabstande der
Verankerungen in einer Richtung um bis zu 15 % verkleinert werden, jedoch nicht auf einen
kleineren Wert als den minimalen Abstand der Stadbe der Bligelbewehrung bzw. den
WendelauRendurchmesser. Die Achsabstinde in der anderen Richtung sind dann zur
Beibehaltung der Flachengleichheit im Verankerungsbereich zu vergréern.

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

Die Eignung der Verankerungen fiir die Uberleitung der Spannkrafte auf den Bauwerksbeton
ist nachgewiesen.

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

Die in den Anlagen angegebenen Stahlsorten und Abmessungen der Zusatzbewehrung
(Bugel) sind einzuhalten. Die in den Anlagen angegebene Zusatzbewehrung darf nicht auf
eine statisch erforderliche Bewehrung angerechnet werden. Uber die statisch erforderliche
Bewehrung hinaus in entsprechender Lage vorhandene Bewehrung darf jedoch auf die
Zusatzbewehrung angerechnet werden. Die Zusatzbewehrung besteht aus geschlossenen
Bugeln (Bligel nach DIN EN 1992-1-1/NA, Bild NA.8.5 e) oder g)) oder einer gleichwertigen
Bewehrung nach DINEN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA. Die
Blgelschlosser sind versetzt anzuordnen.

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

Wenn im Ausnahmefall infolge einer Haufung von Bewehrung aus Betonstahl die Wendel
oder die Zusatzbewehrung oder der Beton nicht einwandfrei eingebracht werden kénnen,
durfen anders ausgebildete Bewehrungen aus Betonstahl verwendet werden, wenn nach-
gewiesen wird, dass die auftretenden Beanspruchungen einwandfrei aufgenommen werden.
Hierfir ist eine Zustimmung im Einzelfall bzw. eine vorhabenbezogene Bauartgenehmigung
erforderlich.

Schlupf an den Verankerungen

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

Nachweis gegen Ermiidung

Mit den an den Verankerungen (Lochscheiben mit verankerten Spannstahllitzen) im Rahmen
des Zulassungsverfahrens durchgefihrten Ermidungsversuchen wurde bei der Ober-
spannung von 0,65 fox eine Schwingbreite von 35 N/mm? bei 2x10°Lastspielen nach-
gewiesen.

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

Fur die Spannglieder im Umlenkbereich darf unter Ansatz von Acrsk = 35 MPa sowohl der
vereinfachte Ermidungsnachweis nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.8.5, sowie ein
expliziter Betriebsfestigkeitsnachweis nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.8.4 unter Ansatz
einer Wéhlerlinie mit Spannungsexponent ki = 5, Spannungsexponent k, = 9, N* = 108,
Acrsk = 35 MPa geflihrt werden.

Fihrung der Spannglieder

Die Spannglieder werden im Innern des Turmes an der Turmwand entsprechend der
Turmgeometrie umgelenkt.

Bei Umlenkungen mittels Umlenkkonstruktionen nach Abschnitten 3.1.4.1 und 3.1.4.2 ist das
Anliegen der Spannglieder an der Turmwand auszuschlieRen. Ein Mindestabstand zur
Turmwand von 30 mm ist sicher zu stellen.

Bei Umlenkstellen ohne Umlenkkonstruktionen nach Abschnitt 3.1.4.3 durfen die Spann-
glieder ohne besondere Umlenkkonstruktionen kontinuierlich oder punktuell an der Beton-
wand anliegend umgelenkt werden.
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Die Angaben der maximal zuldssigen Umlenkwinkeln fur a < 1,0° fur die Umlenkung Uber ein
Stahlrohr der ringformig umlaufenden Konsolbander nach Abschnitt 3.1.4.2 und bei Umlenk-
stellen ohne Umlenkkonstruktionen nach Abschnitt 3.1.4.3 sind beim Deutschen Institut fur
Bautechnik hinterlegt (Dokument A3).

Erforderlichenfalls sind die Vorgaben in Abschnitt 3.1.4 bei der Bemessung des Turmes zu
beachten.

Die anwendbaren Krimmungsradien "R" fiir die unplanmaRige Umlenkung (trompetenartige
Aufweitung) Aa beim Austritt des Spanngliedes aus dem Bauwerk (Fest- und Spannanker-
bereiche) durfen die Werten in den Anlagen 11 bis 16 nicht unterschreiten. Der Nachweis
der Stahlrandspannungen in Krimmungen braucht bei Einhaltung dieser Radien nicht
geflhrt werden.

Die Aufnahme der Umlenkkrafte durch das Bauwerk ist statisch nachzuweisen.

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

Mindesthohen fiir das Fertigteil im Turmkopf und fir das Fundament ergeben sich aus der
Forderung der geraden Spanngliedfiihrung im Bereich min L1 hinter den Verankerungen
(siehe Anlagen 11 bis 16) sowie den trompetenférmigen Aufweitungen am Ende der
Aussparungsrohre.

Verhinderung von Querschwingungen der Spannglieder

Kritische Querschwingungen der Spannglieder sind auszuschlieen. Erforderlichenfalls ist
dies zum Beispiel durch die Anordnung von Umlenkstellen sicherzustellen.

Schutz der Spannglieder

Die Spannglieder sind gegen Ausfall infolge aufierer Einwirkungen (z. B. Anprall von Fahr-
zeugen, erhdhte Temperaturen, Vandalismus) zu schitzen. Spannglieder, die im Innern von
Spannbetontiirmen fir Windenergieanlagen (WEA) geflihrt werden und bei denen im
Turminnern Temperaturen von -10°C bis +40°C zuverlassig sichergestellt werden, gelten als
ausreichend geschiitzt.

Spannglieder im Innern von Onshore-WEA kénnen vor Korrosion als ausreichend geschitzt
angesehen werden (siehe Abschnitt 2.1.10).

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

Sicherung gegen Herausschiefen

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

Bestimmungen fiir die Ausfiihrung

Anforderungen und Verantwortlichkeiten

Fur die Aufgaben und Verantwortlichkeiten der ausfihrenden Spezialfirma gelten die
"DIBt-Grundséatze fir die Anwendung von Spannverfahren™.

Dokument A: Der Antragsteller/Hersteller hat das "zur Aushandigung" gekennzeichnete Dokument dem Fachplaner
bzw. dem Weiterverarbeiter zuganglich zu machen und - soweit es fir eine Fremdiberwachung bendétigt wird - den
dafiir zustandigen Stellen zur Verfligung zu stellen.

Vero6ffentlicht in den DIBt-Mitteilungen 37 (2006), Heft 4.
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Allgemeines

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

Fir Fertigteile wird zusatzlich auf DIN 1045-4 verwiesen.

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

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

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

Nach dem Einbringen der Spannstahllitzen dirfen an den Verankerungen keine Schweil3-
arbeiten mehr vorgenommen werden.

Herstellung der Fertigspannglieder

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

Die Einbindeldnge der PE-Mantel in die Korrosionsschutzmasse im Spannankerbereich ist
zu beachten (siehe Abschnitt 3.2.12 und Anlagen 14 und 15). Aulerdem ist durch die
entmantelte Lange |* sicherzustellen, dass sich die PE-Mantel vor dem Spannanker (S) nicht
aufstauchen.

Zum Einbau der Litzen in der vorgegebenen Sortierung und ohne Uberkreuzungen werden
alle Litzen am Festanker (F) und auf der Spannankerseite gekennzeichnet. Zur Kontrolle der
Lage der PE-Mantelenden im Spannankerbereich werden zwei Spannstahllitzen jedes
Spanngliedes im Abstand von Hrundament + 200 mm von den PE-Mantelenden mit
Markierungen versehen (siehe Anlagen 14 und 15).

Einbau der Aussparungsrohre der Verankerungen, der Wendel und der
Zusatzbewehrung

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

Zum Nachweis der fluchtenden Spanngliedachse ist nach dem Spannen der Spalt zwischen
den &uleren Litzen und der Innenwand des Aufweitungsrohres am oberen Rand des
Aufweitungsrohres zu messen und zu kontrollieren.
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Im Bereich von min. L1 nach der Verankerung ist das Spannglied gerade zu fluhren (siehe
Anlagen 11 bis 16).

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

Einbau der Spannglieder

Der Einbau der Spannglieder erfolgt nach der beim Deutschen Institut fur Bautechnik hinter-
legten Arbeitsanweisung.

Vor dem Einbau ist noch einmal die exakte Lage der Aussparungsrohre in den Veranke-
rungsbereichen zu kontrollieren. Knicke und Verschmutzungen sind nicht zuldssig und
erforderlichenfalls zu beseitigen. Unmittelbar vor dem Einbau ist zu kontrollieren, dass die
entmantelten Spannstahllitzenenden frei von Korrosion sind.

Die Spannglieder werden von oben in den Turm abgelassen oder kdnnen von unten
eingezogen werden. Anhand der werksmaRig aufgebrachten Markierungen und Schlauch-
schellen auf den Monolitzenmanteln direkt unterhalb der Ubergangsplatte K der Festanker
ist zu Uberprufen, dass die PE-Litzenmantel fixiert sind und sich durch den Transport nicht
verschoben haben. Ist dies nicht der Fall, muss der Festanker demontiert und neu
zusammengebaut werden.

Bei Umlenkstellen mittels Umlenkkonstruktionen (UP) werden die Spannlitzen in 2 oder 3
Lagen Uber jede Umlenkplatte gefihrt. Ein Uberkreuzen der Litzen ist auszuschlieRen. Zum
ordnungsmalen und parallelen Einbau der Litzen dienen im Werk aufgebrachte
Markierungen der Litze oder gleichwertige MalRnahmen (siehe Abschnitt 3.2.4).

Bei Umlenkstellen mittels Umlenkkonstruktion (UH) werden die Spannlitzen als Blindel durch
jede/s Umlenkhilse/-formteil gefiihrt. Die Umlenkformteile sind ausreichend an der Turm-
wand zu befestigen.

Bei Umlenkstellen mittels Umlenkkonstruktionen (UP und UH) ist unplanmaRiges Anliegen
des Spanngliedes zu vermeiden und freies Abheben an Austrittspunkten zu gewahrleisten.
Es ist ein Mindestabstand von 30 mm zur Turmwand einzuhalten. An Austrittspunkten von
Verankerungen und an beiden Enden der Umlenkstellen muss sich das Spannglied frei
abheben. Das freie Abheben sollte bereits nach dem Straffen, spatestens jedoch nach dem
Vorspannen, kontrolliert werden.

Bei Umlenkstellen ohne Umlenkkonstruktionen werden die Spannlitzen im Schutzrohr
punktuell mit einem Umlenkwinkel entsprechend den beim Deutschen Institut fir Bautechnik
hinterlegten Angaben (Dokument A%) an der Betonwand anliegend umgelenkt. Dieses
Anliegen stellt kein unplanmafliges Anliegen am Bauwerk dar, somit kdnnen Abhebe-
kontrollen an Austrittspunkten entfallen.

Es ist beim Entmanteln der Litzen darauf zu achten, dass in allen Einbau- und Betriebs-
situationen (max. Spannweg, max. Warmedehnung des Litzenmantels etc.) der Litzenmantel
am Spannanker immer ausreichend Abstand zum unteren Ende des Ubergangsrohres
aufweist, um hierdurch eine unzuldssige zusatzliche VergréRRerung des Ablenkwinkels (durch
Einziehen des Litzenmantels) beim Spannen zu vermeiden.

Einbau der Verankerungen

Ankerplatte/Mehrflachenanker bzw. aufgesetzte Ankerplatte sowie Schlitzplatte und
Lochscheibe miissen senkrecht zur Aussparungsverrohrung (Ubergangsrohr, Ubergangs-
muffe und Aufweitungsrohr) liegen. Das Spannglied ist im Bereich von min. L1 der
Lochscheibe bzw. der Ubergangsplatte der Verankerungen (siehe Anlagen 11 bis 16)
gerade zu fuhren.

Die konischen Bohrungen der Lochscheiben miissen beim Einbau sauber und rostfrei und
mit einem Korrosionsschutzmittel beschichtet sein. Die Verankerungen (Fest- und Spann-
anker) werden deckungsgleich eingebaut. Die Litzen werden gemaR der festgelegten
Sortierung in die Lochscheibe eingefadelt.

1.13.3-19/19



Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-13.3-133

Deutsches

Institut
fiir
Bautechnik
Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/
Allgemeine Bauartgenehmigung
Nr. Z-13.3-133 Seite 20 von 25 | 17. Marz 2021

3.2.8

3.2.9

3.2.10

3.2.1

792877.20

Verhinderung von Querschwingungen der Spannglieder

Kritische Querschwingungen der Spannglieder sind auszuschlieRen. Es wird auf
Abschnitt 3.1.11 verwiesen.

Verkeilkraft, Schlupf und Keilsicherung

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

Werden die Keile der Spannanker nach dem Vorspannen mit 0,1 Pmo(x) eingedrickt, betragt
der Schlupf 3 mm. Werden die Keile nicht eingedruckt, betragt der Schlupf 6 mm.

Die Keile der einbetonierten Festanker Fex werden nicht eingedriickt. Hier betragt der
Schlupf 6 mm.

Die Keile werden mittels Sicherungsscheiben gesichert.
UnplanmiéBiges Anliegen des Spannglieds und freies Abheben an Austrittspunkten

Ein unplanmaRiges Anliegen des Spannglieds an der Turmwand ist bei Umlenkstellen
mittels Umlenkkonstruktionen und Umlenkstellen mit Umlenkung Uber das Stahlrohr ring-
formig umlaufender Konsolbander unzuldssig. Es ist ein Mindestabstand von 30 mm zur
Turmwand einzuhalten.

An Austrittspunkten von Verankerungen aus dem Bauwerk und an beiden Enden der
Umlenkstellen muss sich das Spannglied frei abheben (es darf kein unplanmafiiges Anliegen
(kein Knick) auftreten). Das freie Abheben sollte bereits nach dem Straffen - spatestens
jedoch nach dem Vorspannen - kontrolliert werden.

Beim Spannanker (S) kragt das Aufweitungsrohr mindestens 200 mm und maximal 240 mm
Uber die Oberkante des Fundamentes hinaus, so dass der knickfreie Austritt nicht direkt
sondern Uber mindestens einzuhaltende Abstande zwischen den Spannstahllitzen und dem
Aufweitungsrohr kontrolliert werden muss (siehe Anlagen 14 und 15).

Ist das freie Abheben eines Spanngliedes nicht gegeben, so ist das Spannglied wieder
auszubauen und die betreffenden Stellen sind nachzuarbeiten. Ob das ausgebaute Spann-
glied nochmals verwendet werden kann oder durch das Anspannen Uber Knicke bereits
beschadigt wurde, ist im Einzelfall und in Absprache mit dem Bauherrn zu klaren.

Vorspannen und zuldssiger Vorspannweg

Die Litzen eines Spanngliedes werden gemeinsam vorgespannt. Das litzenweise
Vorspannen ist bei geraden und an der Turmwand anliegenden, kontinuierlich oder punktuell
umgelenkten Spanngliedern sowie bei Spanngliedern mit Umlenkung Uber ein Stahlrohr an
ringférmig umlaufenden Konsolbandern zuldssig. Dabei ist die Reihenfolge der Litzen beim
Vorspannen so zu wahlen, dass hochstens die Exzentrizitdt der Spannkraft einer Litze an
der Verankerung auftritt, um die exzentrische Beanspruchung der Lochscheibe mdéglichst
gering zu halten.

Das Vorspannen muss andererseits so erfolgen, dass im Bereich von planmafigen und
unplanmaBigen Umlenkungen eine Uberkreuzung der Monolitzen, die zu zuséatzlichen Quer-
pressungen fuhren, vermieden wird. Dazu wird zunachst die an der Umlenkstelle mittig
innenliegenden Litze vorgespannt, gefolgt von punktsymmetrisch gegentberliegender Litze
bezogen auf den Schwerpunkt der Lochscheibe. Die weitere Vorspannreihenfolge folgt dem
Grundsatz von innen (bezogen auf die Umlenkstelle) nach auf3en jeweils gefolgt von der
punktsymmetrisch gegenuberliegenden Litze.

Ein schrittweises Anspannen der Spannglieder, verbunden mit dem Ldsen der Keile und
unter Wiederverwendung der Keile, ist zugelassen. Die beim vorausgegangenen Anspannen
sich ergebenen Klemmstellen missen nach dem Spannen und dem Verankern um
mindestens 15 mm in den Keilen nach auf’en verschoben liegen. Vorspannwege < 15 mm
sind unzulassig.
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Der maximal zuldssige Dehnweg an Umlenkstellen mit besonderen Umlenkkonstruktionen
betragt 830 mm. Hierbei ist planmaRig 100 % innere Gleitung vorgesehen. Bei innerer
Gleitung bewegen sich die Litzenmantel beim Vorspannen nicht gemeinsam mit den Spann-
stahllitzen, sondern verbleiben unverschieblich in ihrer Lage. Ebenfalls zulassig ist dufiere
Gleitung (PE-Mantel verschiebt sich gemeinsam mit der Spannstahllitze) oder eine Mischung
von innerer und aulerer Gleitung.

An vier Stick um jeweils 90° versetzten Spanngliedern ist jeweils an zwei Litzen in unter-
schiedlicher Lage zur Turmwand an Ober- und Unterkante jeder Umlenkstelle und oberhalb
des Fundamentes die Verschiebung der Monolitzenmantel (&uf3ere Gleitung) zu messen und
im Spannprogramm zu protokollieren.

Zur Feststellung der Gleitwege sind die zwischen 10 % Fpk und 100 % der Vorspannkraft
gemessenen Werte zu Grunde zu legen. Der Litzenziehweg ist am Spannanker (S) im
Spannprogramm anzugeben. Tritt neben innerer Gleitung auch aufiere Gleitung auf, so ist
rechnerisch zu tberprifen, dass die Monolitzenméantel um nicht mehr als 10 %0 gedehnt oder
15 %o gestaucht werden (GleichmaRstauchung, d.h. es durfen keine 6rtlichen Ausbeulungen,
Verformungen des PE-Mantels sichtbar sein).

Bei Umlenkstellen Uber ein Stahlrohr an ringférmig umlaufendem Konsolband mit Umlenk-
winkeln a < 1,0° betragt der maximal zuldssige Dehnweg 830 mm. Eine Messung und
Protokollierung der Verschiebung der Monolitzenmantel ist nicht erforderlich.

Erfolgt die Umlenkung an der Turmwand anliegenden Spannglieder kontinuierlich oder
punktuell mit a < 1,0°, so wird beim Spannvorgang eine innere Gleitung von 100 % voraus-
gesetzt. Auch hier betréagt der maximal zulassige Dehnweg 830 mm. Eine Messung und
Protokollierung der Verschiebung der Monolitzenmantel ist nicht erforderlich.

MaBRnahmen nach dem Vorspannen

Festanker (F) und (Fsp): Sofern nicht vorher geschehen, wird an den Verankerungen eine
Schutzhaube aufgebracht, die als mechanischer Schutz dient.

Spannanker (S): anhand der werkmaBig auf zwei Litzenenden jedes Spanngliedes
angebrachten Markierungen (siehe Anlagen 14 und 15 und Abschnitt 3.2.4) ist zu Uber-
prufen, welche Lage die PE-Mantelenden im Spannankerbereich haben. Die Einbindelange
muss der mindestens erforderlichen Einbindeldnge entsprechen (LEinbinde tatsachlich = LEinbinde)-
Gleichzeitig muss genligend Abstand zwischen den PE-Mantelenden und der Unterkante
Lochscheibe des Spannankers (S) verbleiben, um ein Aufstauchen der PE-Mantel sicher
auszuschlielen. Dies ist gegeben, wenn [*tatszchiich = I* ist.

An der Verankerung wird die Sicherungsscheibe aufgeschraubt und die Litzeniberstande bis
zum erforderlichen LitzenlUberstand abgetrennt. AnschlieRend wird eine Schutzhaube mit
Dichtring auf die Ankerplatte bzw. den Mehrflachenanker geschraubt. Der gesamte Veranke-
rungsbereich wird von unten mittels flieRfahiger Korrosionsschutzmasse vollstandig bis
Oberkante Fundament vollstandig verfillt. An der Austrittsstelle muss noch flissige
Korrosionsschutzmasse austreten. Die Einfiill- und Entliftungséffnungen werden mittels
Stopfen verschlossen.

Zur Kontrolle der vollstandigen Verfullung ist ein Volumenvergleich zwischen dem zu
verflillenden Hohlraum und der eingepressten Menge Korrosionsschutzmasse durch-
zufiihren. Die Verflllung der Schutzhaube wird auflerdem mittels Abklopfen tberpruft.

Zum Schutz des mit Korrosionsschutzmasse verfiillten Bereiches beim Spannanker (S) wird
am Ende des Aufweitungsrohrs eine Abdeckung mittels Faltenbalg aufgebracht.
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Spannanker (Ssp): die Schlitzplatte wird unter die Lochscheibe gelegt. Die Kontaktflache
zwischen Sicherungsscheibe und Lochscheibe wird mit Korrosionsschutzmasse bestrichen.
Die Lochscheibe ist mit DENSO-Binde umgewickelt. Die gefetteten Litzenlberstande werden
mittels Abdeckréhrchen (PE-Litzenmantel) Gberdeckt. Jedes Abdeckréhrchen wird in die
Sicherungsscheibe und am freien Ende mit Stopfen verschlossen Die Verankerung wird mit
Schutzhaube abgedeckt und verschraubt.

Auswechseln von Spanngliedern

Der Ausbau von Spanngliedern und anschlieBende Einbau neuer Spannglieder ist mdglich
(siehe Anlage 20). Die Spannglieder werden mit ausreichendem Litzenuberstand am
Spannanker eingebaut, so dass ein Ablassen der Spannkraft moglich ist. Die Bedingungen,
unter denen Spannglieder ausgetauscht werden kénnen, die Anzahl der Spannglieder, die
gleichzeitig ausgetauscht werden dirfen, sowie die bauseitigen Vorkehrungen, die schon bei
der Bauwerksplanung vorgesehen werden missen, sind im Einzelfall festzulegen.

Bei einem Austausch der Spannglieder ist der Zustand der partiellen Schutzrohre sowie der
Umlenkkonstruktionen zu Uberprifen und im Hinblick auf weitere Verwendbarkeit zu
bewerten.

Fur jeden Anwendungsfall sind die beim Ausbau der Spannglieder zu beachtenden Arbeits-
anweisungen und ArbeitsschutzmalRnahmen vom Ausflihrenden festzulegen und mit dem
Bauherrn abzustimmen.

Ubereinstimmungserklirung

Die bauausfiihrende Firma® hat zur Bestatigung der Ubereinstimmung der Bauart mit der
allgemeinen Bauartgenehmigung eine Ubereinstimmungserklarung gemaR §§ 16 a Abs. 5,
21 Abs. 2 MBO abzugeben. Diese Bescheinigung ist dem Bauherrn zur ggf. erforderlichen
Weiterleitung an die zustandige Bauaufsichtsbehdrde auszuhandigen.

Bestimmungen fiir Nutzung, Unterhalt und Wartung

Allgemeines

Ins Wartungspflichtenbuch der WEA gemall Abschnitt 3, Ziffer L der Richtlinie fir Wind-
energieanlagen sind folgende Bestimmungen aufzunehmen:

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

An jedem Festanker sind Inspektionséffnungen vorzusehen, die die visuelle und/oder
endoskopische Sichtkontrolle der Verankerungsunterseite ermoglichen.

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

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

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

Prifung und Wartung sind durch geschultes Personal unter Berticksichtigung des Zustandes
der Spannglieder durchzufihren.

Dazu muss der bauausfuhrenden Firma eine Kopie der beim Deutschen Institut fur Bautechnik hinterlegte Unterlage
(Dokument A) zur Verfligung gestellt werden.
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Umfang der Wiederkehrenden Priifung der Spannglieder

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

—  Prifung (mit der Hand), ob alle Litzen gespannt sind und keine ausgefallen sind.

—  Pro Himmelsrichtung ist die Unterseite mindestens eines Festankers bzw. die Oberseite
eines einbetonierten Festankers zu kontrollieren. Dabei ist zu Uberpriifen, dass die
PE-Mantel in der Ubergangsplatte gehalten/ nicht verrutscht sind und dass keine
Korrosionsschutzmasse austritt. AuRerdem sind die Unterseiten der Ubergangsplatten
auf Korrosionserscheinungen zu Uberprifen. Bei Auffalligkeiten sind alle Veranke-
rungen zu Uberpriifen. Das Herausrutschen von PE-Méanteln aus der Ubergangsplatte
macht den Austausch des betroffenen Spanngliedes erforderlich. Ob der Austritt von
Korrosionsschutzmasse oder Korrosion an der Ubergangsplatte einen Austausch des
Spanngliedes erforderlich macht oder die schadhafte Stelle repariert werden kann, ist
im Einzelfall gemal dem Zustand des Spanngliedes zu entscheiden. In welchem
Zeitraum der Austausch erfolgen muss, ist im Einzelfall gemaR dem Zustand des
betroffenen Spanngliedes zu entscheiden. Die Betonoberflachen der einbetonierten
Anker sind auf Rissbildung und die Spannglieder sind auf atypische Verformungen zu
prifen, die ein Ausziehen ankiindigen wirden.

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

—  Pro Himmelsrichtung ist die Schutzhaube (F) mindestens eines Festankers abzu-
nehmen und die Unversehrtheit der flexiblen Abdeckkappe und der Korrosionsschutz-
binde augenscheinlich zu Uberprifen. Werden Schaden festgestellt, so sind weitere
Festanker zu Uberprifen und schadhafte Abdeckkappen und Korrosionsschutzbinden
sind zu erneuern.

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

— Augenscheinliche Kontrolle der Spannanker auf Austritt von Korrosionsschutzmasse.
Erforderliche Malinahmen beim Austritt von Korrosionsschutzmasse sind im Einzelfall
festzulegen.

— Je Himmelsrichtung einmal Demontage des Faltenbalges, Hochschieben der weichen,
nachgiebigen Sortierscheibe und Sichtkontrolle der Korrosionsschutzmasse auf
Feuchtigkeit, Kondenswasseransammlung o.&. und Sichtkontrolle der Monolitzen-
mantel im Spannankerbereich. Bei den nachsten Wiederkehrenden Prifungen sind
bevorzugt die Spannanker zu Uberpriifen, welche bei vorhergehenden Prifungen noch
nicht untersucht wurden bzw. deren Priifung langere Zeit zurickliegt.

—  Sichtkontrolle der Spannglieder auf Beschadigungen und Austritt von Korrosions-
schutzmasse insbesondere im Bereich von Umlenkungen und am Austritt aus dem
Festankerbereich (Unterseite des obersten Fertigteils). Ob der Austritt von Korrosions-
schutzmasse einen Austausch des Spanngliedes erforderlich macht oder die schad-
hafte Stelle repariert werden kann, ist im Einzelfall gemal dem Zustand des Spann-
gliedes zu entscheiden.

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

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

DIN 1045-3: 2012-03 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 3:
Bauausfiihrung - Anwendungsregeln zu DIN EN 13670 in
Verbindung mit

DIN 1045-3 Berichtigung 1:2013-07
Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 3:

Bauausfihrung - Anwendungsregeln zu DIN EN 13670, Berich-
tigung zu DIN 1045-3:2012-03

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

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

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

DIN EN 1992-1-1/A1:2015-03 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungs-
regeln und Regeln fir den Hochbau; Deutsche Fassung
EN 1992-1-1:2004/A1:2014

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

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Euro-
code 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton und
Spannbetontragwerken - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungs-
regeln und Regeln fiir den Hochbau; Anderung A1

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

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

DIN EN 1993-1-8:2010-12 Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten Teil 1-8:
Bemessung von Anschlissen

DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12 Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Euro-

code 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-8: Bemessung von Anschlissen

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

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

DIN EN ISO 2081: 2009-05 Metallische und andere anorganische Uberziige- Galvanische

Zinklberzige auf Eisenwerkstoffen mit zusatzlicher Behand-
lung (ISO 2081:2008; Deutsche Fassung EN ISO 2081:2008)

DIN EN I1SO 9223: 2012-05 Korrosion von Metallen und Legierungen - Korrosivitdt von
Atmospharen - Klassifizierung, Bestimmung und Abschatzung
(ISO 9223:2012); Deutsche Fassung EN I1SO 9223:2012
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DIN EN ISO 12944-2: 1998-07

DIN EN ISO 12944-4: 1998-07

DIN EN ISO 12944-5:2020-03

DIN EN ISO 12944-7:1998-07

Richtlinie fir Windenergieanlagen

Dr.-Ing. Lars Eckfeldt
Referatsleiter

792877.20
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Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme - Teil 2: Einteilung der Umgebungs-
bedingungen  (ISO 12944-2:1998); Deutsche  Fassung
EN ISO 12944-2:1998

Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme - Teil 4: Arten von Oberflachen und
Oberflachenvorbereitung (1ISO 12944-4:1998); Deutsche
Fassung EN I1SO 12944-4:1998

Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme - Teil 5:  Beschichtungssysteme
(1ISO12944-5:2019); Deutsche Fassung EN ISO 12944-5:2019

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

Richtlinie fir Windenergieanlagen, Einwirkungen und Stand-
sicherheitsnachweise fir Turm und Grindung, Fassung
Oktober 2012, Schriften des Deutschen Instituts fur Bautechnik,
Reihe B, Heft 8

Beglaubigt
Sultani
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Ubersicht Verankerungen, Festanker

1. Festanker (F), BBV L7 EW - L22 EW

Lochscheibe

Stahlbauteil

2. Festanker (Fsp), BBV L7 EW — L22 EW mit Schlitzplatte
flex. Abdeckkappe

Lochscheibe Typ 2
Ubergangsplatte - K

Schlitzplatte
( nach techn.Baubest.)

Stahlbauteil oder
Ankerplatte

@ - Dk (Kernlochdurchmesser)

3. Einbetonierter Festanker (Fex), BBV L7 EW — L22 EW im Fundament

OK-Fundament

Aussparungsrohr @ Dk
AN

PE-Uberschubrghrehen

| / Ankerplatte Fek

LOC;SCh El/b € /

Haltescheibe mit Federn

s

BBV Externes Litzenspannverfahren Typ EW fur Tirme von Windenergieanlagen

Ubersicht Verankerungen Anlage 1
BBV L7 EW - BBV L22 EW
Z2081.21 1.13.3-19/19
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Ubersicht Verankerungen, Spannanker

1. Spannanker (S)
BBV L7 EW - L9 EW BBV L12 EW - L22 EW

Mehrflachenanker

s Ankerplatte

l~-_Lochscheibe

Lochscheibe

Alternativ: Anstelle des mit Korrosionsschutzmittel geflliten Aussparungsrohres kdnnen zum Schutz der entmantelten
Monolitzen auch Ubergangsplatten G mit eingeschraubten Uberschubréhrchen verwendet werden.

2. Spannanker (Ssp), BBV L7 EW — L22 EW mit Schlitzplatte

Lochscheibe

Ubergangsplatte - G

Schlitzplatte
(nach techn. Baubest.

Stahlbauteil oder
Ankerplatte

P i , @ - Dy (Kernlochdurchmesser)

Auflager auf Beton- bzw. Stahlkonstruktion

BBV Externes Litzenspannverfahren Typ EW fur Tirme von Windenergieanlagen

Ubersicht Verankerungen Anlage 2

BBV L7 EW - BBV L22 EW

Z72081.21 1.13.3-19/19
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Windenergieanlagen (WEA): Turmtypen und Spanngliedfiihrung (schematisch)

Typ A

Spanngliedfiihrung ohne Umlenkung
mit Abstand zur Turmwand

| F, Fsp
i oder Ssp
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

! S, Ssp

oder
Fsp, Fek
Typ C
wie Typ B

jedoch mit mehreren Umlenkstellen

F, Fsp
oder Ssp

f:|:
I
I
|
I
I
I
I
I
I

S, Ssp
oder

Vb)) Fse , Fex

Typ B

Umlenkung mit Umlenkkonstruktion Up, Un c > 1°
oder ohne besondere Umlenkkonstruktion o< 1°

| 5 F, Fsp
i oder Ssp
I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

S, Ssp
a oder
@%E Fsp, Fek
Typ D

Spanngliedfiihrung ohne besondere Umlenkkonstruktion
an der Turmwand anliegend

r 9 FFe
oder Ssp

BBV Externes Litzenspannverfahren Typ EW fur Tirme von Windenergieanlagen
- - Anl
Ubersicht Turmtypen und Spanngliedfiihrung nlage 3
BBV L7 EW - BBV L22 EW
72081.21 1.13.3-19/19
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Technische Angaben BBV L 7 EW — BBV L22 EW

Spannstahlgiite: St 1660/1860

Spanngliedbezeichnung Einheit BBV L7TEW| BBV L9EW |BBV L12EW |BBV L15EW |BBV L19EW BBV L22EW
o 00

Lochbild 8§8 9,08 o0

Anzahl der Litzen n 7 9 12

150mm? : Querschnitt A, mm?| 1050 1350 1800

150mm? : Gewicht kg/m 8,20 10,55 14,06

(ohne PE und Korrosionsschutzmasse)

150mm? : Fy (f,=1860N/mm2) kN| 1953 2511 3348 4185 5301 6138

150 mm? Py = 0,90F0.1Ap *) kN 1512 1944 2592 3240 4104 4752

150 mm?: Ppyo(x) = 0,85-F,0,1-Ap*) KN 1428 1836 2448 3060 3876 4488

Reibungsverluste

Spannanker APuS % 1,1 1,0 0.8 08 08 0.6

Reibungsbeiwert p 0,1 0,1 0,1 0.1 0.1 0.1

Litzeniiberstinde **) mm 700 800 800 800 1100 1100

*)  basierend auf fpo,1k = 1600 N/mm? (St 1660/1860)
**) zum Ansetzen der Spannpresse ab Vorderkante Lochscheibe. Nach Rlcksprache mit BBV Systems GmbH sind in
Abhangigkeit des verwendeten Pressentyps auch andere Uberstande mdglich.

BBV Externes Litzenspannverfahren Typ EW fur Tirme von Windenergieanlagen

Technische Angaben Anlage 4

BBV L7 EW - BBV L22 EW
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Abmessungen der Einzelteile fiir die Verankerungen

Festanker (F): BBV L7 EW - BBV L22 EW

Spanngliedbezeichnung Einheit | L 7EW L 9EW L12EW | L 15EW L 19EW L 22EW
Lochscheibe: BBV-Typ 2

Durchmesser aD mm 133 160 180 194> 220 245
Dicke T mm 50 50 61 60 77 77
Absatz DA mm 91 111 129 148 159 179
Lochkreis el mm 66 86 * Raster 56 *Raster *Raster
Lochkreis e2 mm 120

Ubergangsplatte-K **

Durchmesser a mm 133 160 180 194*+* 220 245
Dicke T mm 30 30 30 30 30 30
Durchmesser A mm 91 111 129 148 159 179
Vertiefung oV mm 93 113 131 150 161 181
Stahlbauteil am Turmkopf

Lochdurchmesser @DL mm 93 113 131 150 163 183
Aussparungsrohr (F)

Innendurchmesser mm 93 113 131 150 163 183
Innendurchmesser, alternativ mm 1314/1434 1314/1434
Aussendurchmesser mm 103 123 141 160 173 193
Wandstarke mm 5 5 5 5 5 5
Aufweitungsradius R mm 5.200 5.500 6.300 6.800 8.000 8.200
Aufweitungsradius, alternativ R mm 10.100/9.000 | 12.300/10.900

Einbetonierter Festanker (Fex): BBV L7 EW — BBV L22 EW im Fundament

Spanngliedbezeichnung Einheit | L7EW | L9EW | L12EW | L15EW | L 19EW | L 22EW
Ankerplatte Fex (quadr./rund)

Seitenlange a mm 310 345 390 435 485 515
Seitenlange b mm 310 345 390 435 485 515
Dicke T mm 55 60 65 70 75 80
Lochdurchmesser DL mm 93 113 131 150 163 183
Vertiefung oV mm 10

Aussparung / Kernloch hinter der Ankerplatte Fex

max. Durchmesser @D« | mm | 170 | 190 | 200 | 225 | 230 | 250

Mindestfestigkeit des Betons beim Vorspannen: fcmj,cube = 38 MPa

Achs-/Randabstand *****

‘mm

405/225 | 450/245 | 520/280 | 580/310 | 660/350 | 720/380

Betonauflager mit Zusatzbewehrung / Bugel ******

Stabdurchmesser @ mm 8 8 8 10 10 10
Anzahl n -—- 5 6 8 7 9 10
Abstand Blgel B mm 80 75 65 83 73 72
Haltescheibe Fex

max. Durchmesser oD| mm | 133 | 160 | 180 | 194 | 220 | 245
Dicke T mm 30

BBV Externes Litzenspannverfahren Typ EW fur Tirme von Windenergieanlagen
Anlage 5

Abmessungen der Einzelteile fir die Verankerungen

BBV L7 EW - BBV L22 EW
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

. fur
Nr. Z-13.3-133 vom 17. Marz 2021 Bautechnik

Festanker (Fsp): BBV L7 EW - BBV L22 EW

Spanngliedbezeichnung Einheit L 7TEW L9EW | L12EW | L15EW | L19EW | L 22EW
Ankerplatte (quadr./rund) ****

Seitenlénge a mm 310 345 390 435 485 515
Seitenlange b mm 310 345 390 435 485 515
Dicke T mm 55 60 65 70 75 80
Lochdurchmesser DL mm 93 113 131 150 163 183
Aussparung / Kernloch hinter der Ankerplatte

max. Durchmesser @Dk mm 170 190 200 225 230 250
min. Durchmesser @Dk mm 145 170 190 205 230 250
Mindestfestigkeit des Betons beim Vorspannen: fcmj,cune = 38 MPa

Achs-/Randabstand ***** mm 405/225 | 450/245 | 520/280 | 580/310 | 660/350 | 720/380
Betonauflager mit Zusatzbewehrung / Biigel ******

Stabdurchmesser & mm 8 8 8 10 10 10
Anzahl n -—- 5 6 8 7 9 10
Abstand Biigel B mm 80 75 65 83 73 72
Lochscheibe: BBV-Typ 2 siehe Tabelle Festanker (F)

Schlitzplatte Mindestabmessungen der Schlitzplatte sind beim DIBt hinterlegt.

*) Raster siehe Anlage 9, Lochbild Lochscheibe BBV L12, L19, L22
**) Lochbilder der Ubergangsplatte-K und G wie Lochbilder der jeweiligen Lochscheibe
***)  alternativ 200 mm mdglich
****)  Bei runder Ausfuihrung entspricht der Durchmesser der Seitenabmessung a/b
*****)  Randabstand: Achsabstand/2 + 20mm (Aufrunden in 5er Schritten)
Die Achs-/Randabstande kénnen von quadratisch auf rechteckig flachengleich umgerechnet werden, wobei die
kirzere Seite minimal 85% der quadratischen Seitenlange betragen darf. Die Verankerungsabstande kénnen in einer
Richtung auf 85% der Tabellenwerte reduziert werden, wenn sie gleichzeitig in der anderen Richtung entsprechend
vergrofRert werden.
Seitenlange Bligel = Mindestachsabstand — 20 mm
Auf die Zusatzbewehrung kann verzichtet werden, wenn der Nachweis der Uberleitung der Spannkréfte auf den
Bauwerksbeton nach technischen Baubestimmungen erfolgt.

******)

BBV Externes Litzenspannverfahren Typ EW fur Tirme von Windenergieanlagen

Abmessungen der Einzelteile fir die Verankerungen Anlage 6

BBV L7 EW - BBV L22 EW
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/
Allgemeine Bauartgenehmigung
Nr. Z-13.3-133 vom 17. Marz 2021

Bautechnik

Deutsches
Institut
fur

Abmessungen der Einzelteile fiir die Verankerungen
Spannanker (S): BBV L7 EW - BBV L22 EW
Spanngliedbezeichnung Einheit | L7EW | L 9EW L12EW | L 15EW L 19EW L 22EW
Ankerplatte
Durchmesser aD mm 230 265
Dicke T mm 35 35
Lochdurchmesser ODL| mm 93 113
Mehrflachenanker
Durchmesser aD mm 240 270 300 327
Hoéhe H mm 182 203 227 248
Dicke 1. Flache T mm 22 23 27 28
Loch - @, oben @Lo mm 131 150 163 183
Loch - @, unten OLu mm 123 139 148 165
Lochscheibe: BBV Typ 2 siehe Tabelle Festanker (F)
Ubergangsrohr
max. Durchmesser, auflen mm 9 111 131 147 165 185
Lange, min L mm 2 650 =740 =810 =900 = 305 =765
Ubergangsmuffe
min. Innendurchmesser mm 80 90 100 110
Auweitungsrohr
min. Innendurchmesser mm - - - - 1154/1314 1314
Aufweitung Radius R mm 6.000 6.800 8.200 9.500 | 10.100/12.200 | 12.300
Spannanker (S): Achs- und Randabstande
(ohne Aussparung hinter der Ankerplatte/Mehrflachenanker)
Spanngliedbezeichnung L 7TEW L 9EW L12EW | L15EW | L19EW | L 22EW
Einheit Ankerplatte Mehrflachenanker
Mindest-Achsabstand *
femj,cube * 28 N/mm? (quadratisch) ** mm 305 350 405 450 505 545
femj,cube * 34 N/mm? (quadratisch) mm 290 325 370 415 465 500
femj,cube * 40 N/mm? (quadratisch) mm 265 300 340 380 430 460
fomj,cube * 45 N/mm? (quadratisch) mm 245 280 325 360 405 435
Mindest-Randabstand ***
femj,cube * 28 N/mm? (quadratisch) ** mm 175 195 225 245 275 295
femj,cube 2 34 N/mm? (quadratisch) mm 165 185 205 230 255 270
femj,cube * 40 N/mm? (quadratisch) mm 155 170 190 210 235 250
femj,cube * 45 N/mm? (quadratisch) mm 145 160 185 200 225 240
*)  Die Achsabsténde kénnen in einer Richtung auf 85% der Tabellenwerte reduziert werden,
wenn sie gleichzeitig in der anderen Richtung entsprechend vergrofiert werden.
**) femj,cube = 30 N/mm?2 gilt fir L7 EW und L9 EW; femj,cuve = 28 N/mm? gilt fiir L12 EW bis L 22 EW
BBV Externes Litzenspannverfahren Typ EW fir Tirme von Windenergieanlagen
. e Anlage 7
Abmessungen der Einzelteile fir die Verankerungen 9
BBV L7 EW - BBV L22 EW
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

. fur
Nr. Z-13.3-133 vom 17. Marz 2021 Bautechnik

Spannanker (S): Wendel und Zusatzbewehrung

Spanngliedbezeichnung L 7TEW L9EW | L12EW | L 15EW L 19EW L 22EW
Ankerplatte Mehrflachenanker
Wendel* Einheit
Stabdurchmesser
fomi,cube = 28/30 N/mm? ** mm 14 14 14 14 16 16
fomi.cube = 34 N/mm? (quadratisch) mm 14 14 14 16 16 16
fomj,cube = 40 N/mm? (quadratisch) mm 14 14 14 14 16 16
fomi.cuve 245 N/mm? (quadratisch) mm 14 14 14 14 16 16
d auBen *)
fomi,cupe = 28/30 N/mm?2 ** mm 200 240 300 345 390 430
femj,cube 2 34 N/mm? (quadratisch) mm 190 230 300 340 380 410
femi,cube = 40 N/mm? (quadratisch) mm 190 225 285 320 360 380
fomi,cube = 45 N/mm? (quadratisch) mm 180 220 270 315 340 365
min. Lange
fomi,cube = 28/30 N/mm? ** mm 300 350 350 400 450 450
fomj,cube = 34 N/mm? (quadratisch) mm 270 310 300 350 400 450
fomj,cube = 40 N/mm? (quadratisch) mm 250 290 300 300 350 350
femj,cube = 45 N/mm? (quadratisch) mm 250 275 250 250 300 300
min. Ganghoéhe
fomi,cupe = 28/30 N/mm?2 ** mm 50 50 50 50 50 50
femj,cube 2 34 N/mm? (quadratisch) mm 50 50 50 50 50 50
femi,cube = 40 N/mm? (quadratisch) mm 50 50 50 50 50 50
femi,cube = 45 N/mm? (quadratisch) mm 50 50 50 50 50 50
Windungen
fomicube = 28/30 N/mm? ** n 7 8 8 9 10 10
fomj,cube = 34 N/mm? (quadratisch) n 6,5 7 7 8 9 10
fomj,cube = 40 N/mm? (quadratisch) n 6 7 7 7 8 8
femj,cube = 45 N/mm? (quadratisch) n 6 6,5 6 6 7 7
Zusatzbewehrung/Biigel***
Anzahl n / Durchmesser o
fomi,cube = 28/30 N/mm?2 ** nxad 4 914 5 @14 6 @12 5 @14 6 316 7 916
fomj,cube = 34 N/mm? (quadratisch) nx9d 5 @12 5 914 6 914 8 J14 7 216 8 J16
fomicube = 40 N/mm? (quadratisch) nx9d 5 @12 5 @14 5 @16 6 J16 7 @16 6 @20
femi,cube = 45 N/mm? (quadratisch) nxJd 4 @12 6 @12 5 @16 6 J16 8 16 8 O16
Anordnung: A/B A/B A/B A/B A/B A/B
fomj,cupe = 28/30 N/mm?2 ** mm 55/95 55/80 50/70 50/95 50/90 50/80
femi,cube = 34 N/mm? (quadratisch) mm 55/65 55/75 50/65 50/55 50/70 50/ 65
fomj,cube = 40 N/mm? (quadratisch) mm 55760 55/70 50/70 50/65 50 /60 50/75
fomj,cube = 45 N/mm? (quadratisch) mm 55175 55750 50/ 65 50/60 50 /55 50 /50
Prinzipskizzen: L3i-L9i L12i-L22i
A__B B B B

B_ B LA B B

- LN
~ ~ ~ ~ ~ OO N A .

- N NN SO N \
*) Nennmale, Toleranzen beim DIBt hinterlegt ~ **)femj,cune = 30 N/mm? gilt fiir L7 und L9 EW; femj,cupe = 28 N/mm? gilt fir L12 bis L 22 EW
***) Seitenlange Bligel = Mindestachsabstand — 20 mm

BBV Externes Litzenspannverfahren Typ EW fur Tirme von Windenergieanlagen

Abmessungen der Einzelteile fir die Verankerungen Anlage 8

BBV L7 EW - BBV L22 EW

Z72081.21 1.13.3-19/19
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

. fir
Nr. Z-13.3-133 vom 17. Marz 2021 Bautechnik

Spannanker (Ssp) ): BBV L7 EW - BBV L22 EW

Spanngliedbezeichnung L 7TEW LO9EW | L12EW | L15EW | L19EW | L 22EW
Ubergangsplatte-G
Durchmesser a mm 133 160 180 194*** 220 245
Dicke T mm 30 30 30 30 30 30
Durchmesser DA mm 91 111 129 148 159 179
Vertiefung D mm 93 113 131 150 161 181

Ankerplatte (quadratisch/rund)

Aussparung / Kernloch hinter der Ankerplatte
Mindestfestigkeit des Betons beim Vorspannen siehe Tabelle Anlage 6, Festanker (Fsp)
Zusatzbewehrung und Achs-/Randabsténde
Lochscheibe BBV-Typ 2
Gewindelochscheibe und Gewindemuffe

Schlitzplatte Mindestabmessungen der Schlitzplatte sind beim DIBt hinterlegt.

Darstellung der Komponenten

Verankerungskeile Typ 30
45

@30

ohne Réandel mit Randel
Keilsatze fir die Verankerung der 150 mm? Litze (&d0,62) tragen an der Oberseite den Aufdruck 0,62

Mehrflachenanker Lochscheibe Ankerplatte rund und eckig
H
T a 2D
@ gy T :
]
] CE ©
Lochbild Lochscheibe: BBV L12, L19, L22 EW Lochbild Lochscheibe: BBV L7, L9, L15 EW

Konen sind auf Geraden zu einem Raster angeordnet Alle Konen liegen auf ein oder zwei Teilkreisen (e1 und e2)

£ | g
@)

Beispiel: BBV L15 EW

BBV Externes Litzenspannverfahren Typ EW fur Tirme von Windenergieanlagen

Abmessungen der Einzelteile fir die Verankerungen Anlage 9

BBV L7 EW - BBV L22 EW
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

. fir
Nr. Z-13.3-133 vom 17. Marz 2021 Bautechnik

Darstellung der Komponenten

Ubergangsplatte: K und G
T

Haltescheibe Fek Ankerplatte Fek
a—| - Fa
R
i
A_“i T s

Uberschubrdhrchen mit z.B. Konusmutter (o.glw.)

s~
—

L > 600

Bei yertikal, nach oben offenen Uberschubréhrchen sind
die Ubergange zum Monolitzenmantel sorgfaltig mit Klebeband o.glw. zu umwickeln.
Auf die Konusmutter darf verzichtet werden.

BBV Externes Litzenspannverfahren Typ EW fur Tirme von Windenergieanlagen

Abmessungen der Einzelteile fir die Verankerungen Anlage 10

BBV L7 EW - BBV L22 EW
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung lnstn:gt
Nr. Z-13.3-133 vom 17. Mérz 2021 Bau techn‘i‘;

Festanker (F): BBV L7 EW - BBV L22 EW

— . siehe Detail Festanker (F)

—= Stahlbauteil
——= oberes Betonsegment
—
.|
c
£ |~ Aussparungssrohr
Q
o™ Sicherungsscheibe
Nl
E 3 Litzenkeil
o .
< <]
\, Halterung PE-Mantel
Vi hinterlegt beim DIBT
Injektionséffnung
zur Kontrolle der
- PE-Mantelhalterung
g
g \h
5 N
— KX
'\\ Umlenkstelle
A\

Schutzhaube (F)

flexible Abdeckkappe mit
Korrosionsschutzmasse

Lochscheibe
Korrosionsschutzbinde

Ubergangsplatte

Stahlbauteil

Aussparungsrohr

Spannlitze mit
Korrosionsschutzmasse
und PE-Mantel (Monolitze)

Festanker (F): Aufweitungsradius R und gerade Strecke min. L1 """ [mm]

Aufweitung des Aussparungsrohres mit Innendurchmesser di.

Festlequng min. L1: gerade Verbindungslinie zwischen Oberkante Stahlbauteil und dem Beginn der trompetenférmigen

L7EW L9 EW L12 EW L15EW L19 EW L 22 EW
di= 93 di= 113 di= 131 di= 150 di= 163/143%/1314 di= 183/1434/1314
R = 5.200 R 2 5.500 R = 6.300 R = 6.800 R = 8.000/9.000/10.100 R = 8.200/10.900/12.3000
min. L121.520 | min.L122.160 | min.L122.940 | min.L123.300 | min. L1 2 3.950/3.070/2.680 | min. L1 2 5.190/3.310/2.630
(2.280) (3.360) (3.850) (4.670) (5.210/4.510/4.270) (6.660/5.060/4.550)

*), **) und ***) siehe Anmerkungen Anlage 12

BBV Externes Litzenspannverfahren Typ EW fur Tirme von Windenergieanlagen

Festanker (F)
BBV L7 EW - BBV L22 EW

Anlage 11

Z72081.21
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/
Allgemeine Bauartgenehmigung
Nr. Z-13.3-133 vom 17. Marz 2021

Deutsches
Institut

Bautechnik

fir

Festanker (Fsp): BBV L7 EW - BBV L22 EW

flex. Abdeckkappe

Lochscheibe Typ 2

Schlitzplatte
nach techn.Baubest.

Stahlbauteil oder
Ankerplatte

/ @ - Dk (Kernlochdurchmesser)

min. L1

Umlenkhiilse
(falls erforderlich)
Aufweitungsradius (R,

Innendurchmesser
Hiilse (di)

Aaz2°

/,

/

Kernloch-Durchmesser Dy siehe Anlage 6

Festanker (Fsp): Aufweitungsradius R? und gerade Strecke min. L1 ™) "4 ™)
Spanngliedbezeichnung L7EW |L9EW | L12EW | L15EW | L19EW | L22 EW
Hulsen-Innendurchmesser di [mm] 80 90 100 110 120 125
Aufweitungsradius R [mm] >6.000 | 26.800 | 28200 | 29500 | =11.500 | =13.200

_ >1180 | 21.780 | 22510 | 22120 | =2.350 | =2.380
min. L1 [mm] 2.210) | (2.890) | (3.200) | (3.900) | (4.100) | (4.280)
Alternativ:

Hiilsen-Innendurchmesser di, alternativ [mm] 115 120
Aufweitungsradius R [mm] - - - - 212200 | =13.900

_ >1950 | =22.180

min. L1 [mm] (3.910) (4.140)

*)  Bei Anwendung von Monolitzen mit 1,5 mm dickem PE- Mantel sind die Werte fiir den minimalen Krimmungsradius um

40% zu vergroRern.

**)  Auf die Umlenkreserve Aa am Ende der Aussparungsrohre der Verankerungen darf verzichtet werden, wenn im Zuge
des Einbaus der Aussparungsrohre durch entsprechende MaRnahmen sichergestellt werden kann, dass Abweichungen
der Spanngliedachse von der planmaRigen Lage ausgeschlossen werden konnen. Fir diesen Fall werden die
Spannglieder am Austritt aus den Aussparungsrohren nicht umgelenkt.

***) Werte in Klammern gelten beim litzenweisen Vorspannen des Spanngliedbiindels und fiir kleine Umlenkungswinkel

a < 1° nach Anlage 18.

BBV Externes Litzenspannverfahren Typ EW fur Tirme von Windenergieanlagen
Anl 12
Festanker (Fsp) mage
BBV L7 EW - BBV L22 EW
72081.21 1.13.3-19/19
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Instn:gt
Nr. Z-13.3-133 vom 17. Mérz 2021 Bau techn‘i‘;

Einbetonierter Festanker (Fex), BBV L7 EW - BBV L22 EW

PE-Uberschubréhrchen

Aussparungsrohr @Dk

OK-Fundament

[a']
N
N
|
£
£
| hnkerglatte Fex

\ I\ Loc‘hgcheibg

Haltescheibe mit Federn

Beim einbetonierten Festanker (Fek) wird die Lochscheibe an der Ankerplatte angeheftet oder angeschraubt. Die
Litzenenden des Spanngliedes werden in den konischen Bohrungen mit Keilen in der Lochscheibe verankert. Die Keile
werden durch einen Federsitz im Konus gehalten. Die Verankerung ist vormontiert und besteht aus der Ankerplatte mit
Uberschubréhrchen  und angehefteter/angeschraubter Lochscheibe, den Keilen und der Haltescheibe als
Federriickhaltung. Die Konen und die Bohrungen der Haltescheibe sind mit Korrosionsschutzmittel gefiillt.

Der ordnungsgemale Sitz der Litzen in der Verkeilung wird durch eine entsprechende Markierung auf den Litzenmantel
gewabhrleistet. Beim Anspannen dieser Litzen entsteht durch das Einziehen der Keile ein Schlupf von 6 mm.

Festanker (Fek): Aufweitungsradius R” und gerade Strecke min. L1™) "™ [mm]

L7 EW L9 EW L12 EW L 15 EW L19 EW L 22 EW
di= 93 di= 113 di= 131 di= 150 di= 163 di= 183

R 2 5.200 R 2 5.500 R 2 6.300 R 2 6.800 R = 8.000 R = 8.200

min. L1 = 750 min. L121.170 min. L1 2 1.150 min. L1 = 1.630 min. L1 2 2.160 min. L1 > 2.830
(1.020) (1.910) (2180) (2.660) (2.980) (3.760)
*), **) und **) sieche Anmerkungen Anlage 12
BBV Externes Litzenspannverfahren Typ EW fur Tirme von Windenergieanlagen
Anlage 13

Festanker (Fex)

BBV L7 EW - BBV L22 EW
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Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-13.3-133

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/
Allgemeine Bauartgenehmigung
Nr. Z-13.3-133 vom 17. Marz 2021

Deutsches
Institut

fur
Bautechnik

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

Markiarung zur Kontrolle der
Lage des PE-Manlalendes

Mindestabstand zwischen Innenkante Aufweitungsrohr
und Monalitze, ist mit einer Priflehre zu prifen

E‘E L7 EW : = Gmm und L9 EW : = Bmm
ZE [
o
58
E E 2 Sortiarschaibe weich
T A
=8 o5
EQLET ez % Se Faltenbalg {Uberappung
e % e ; § E T 27 EE Aubwsitungsrahr 2 S0mm
oL co = E EE
28358 e 82 8%
2o < ES- i Aufweitungsrohir (S
O] El &
23%2 = ;
E,58 I
=2=0n E
c 9 =
"g ] € £ B m +
<2 ¢ 3 * E
C O == < [ -
@ = i
=228 M £ ]
nEH <] E
ST .o Al % 3
2 c % g o i -
go'c S I T
EZg ¢ 5 . o)
!O S S k] Ubergangsmuffa (S) ‘;_1,‘
2 6 8 ° — =
o ms c T
c - @5 ' .
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2T L X .. £ {Monolitze) £
§£8° £ 9 £
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Sicharungsschaibe

Schulzhaube (S

Ankerplatle

Lachsehaibe

Karrosiongschulzmasse
Fiillhghe bis OK-Fundamnat

Spannanker (S): Aufweitungsradius R” und gerade Strecke min. L1**)u"d™) [mm)]

Festlegung min. L1: gerade Verbindungslinie zwischen Hinterkante der Lochscheibe und dem Beginn der
trompetenférmigen Aufweitung des Aufweitungsrohres mit Innendurchmesser di.

L7 EW L9 EW
di =80 di=90
R 26.000 R =6.800

min. L1 = 680 (1.270)

min. L1 = 1.030 (1.660)

*), **) und ***) siehe Anmerkungen Anlage 12

BBV Externes Litzenspannverfahren Typ EW fur Tirme von Windenergieanlagen

Spannanker (S) mit Ankerplatte
BBV L7 EW - BBV L22 EW

Anlage 14
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches

Allgemeine Bauartgenehmigung lnsti:gt
Nr. Z-13.3-133 vom 17. Mérz 2021 Bautechnil

Spannanker (S) mit Mehrflachenanker nach dem Spannen BBV L12 EW - BBV L22 EW

Aakigrung zur Kontrolle der
Laga des PE-Mantelendes

Mindestabsland zwischen Innenkanta Aufweailungsrohr
und Monalitza, ist mil einer Priflehre zu prifan

o2 L12 EW : 2 Smm und L15 EW : 2 4mm
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Lochscheiba
Sicherungsscheiba

Korrosionsschutzmasse
Schutzhaube (S Fiillhihe bis OK-Fundamnat

Spannanker (S): Aufweitungsradius R”? und gerade Strecke min. L1**) u"d™) [mm)]

Festlegung min. L1: gerade Verbindungslinie zwischen Hinterkante der Lochscheibe und dem Beginn der
trompetenformigen Aufweitung des Aufweitungsrohres mit Innendurchmesser di.

L12 EW L15 EW L19 EW L22 EW
di =100 di =110 di = 1314115 di = 1314
R = 8.200 R = 9.500 R = 10.100/12.200 R = 12.300
i >
min. L1 = 1.450 (1.850) min. L1 = 1.220 (2.250) m'”'(;14é(;/'2522g)'120 min. L1 = 1.520 (2.620)

*), **) und ***) siehe Anmerkungen Anlage 12

BBV Externes Litzenspannverfahren Typ EW fur Tirme von Windenergieanlagen

Spannanker (S) mit Mehrflachenanker Anlage 15
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Spannanker (Ssp): BBV L7 EW - L22 EW

Lochscheibe

Ubergangsplate - G

Schiitzplatte
nach techn. Baubest.)

Stahlbauteil cder
Ankerplatie

@ - D, {Kemlochdurchmesser)

min. L1

O RN

/ Innendurchmesssr

Hulze {di)

Umilenkhiilss
(falls erforderlich)
Aufweitungsradius (R

AQz 2

Kernloch-Durchmesser Dy siehe Anlage 6

Spannanker (Ssp): Aufweitungsradius R” und gerade Strecke min. L1™) ud™)
Spanngliedbezeichnung L7EW |L9EW | L12EW | L15EW | L19EW | L 22 EW
Hiilsen-Innendurchmesser di [mm] 80 90 100 110 120 125
Aufweitungsradius R [mm] 26.000 | 26.800 | 28200 | 29500 | 211500 | =13.200

_ >680 | 21.030 | 21450 | =1.220 >1360 | =1.370
min. L1 [mm] (1.270) | (1.660) | (1.850) (2.250) (2.360) (2.470)
Alternativ:

Hillsen-Innendurchmesser di [mm] 115 120
Aufweitungsradius R [mm] -- -- — = ladue | = ek

_ >1120 | =1.260

min. L1 [mm] (2.260) (2.390)

*), **) und **) sieche Anmerkungen Anlage 12

BBV Externes Litzenspannverfahren Typ EW fur Tirme von Windenergieanlagen

Spannanker (Fsp) Anlage 16

BBV L7 EW - BBV L22 EW
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Institut
fir

Typ Up: BBV L7 EW - BBV L22 EW

e  Ziehweg der Litzen Uber den Umlenksattel < 830 mm

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

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

e Die Dicke der PE-Mantel der Monolitzen betragt min. 2,4 mm

Typ Uu: BBV L7 EW - BBV L22 EW

Umlenkstellen mittels Umlenkkonstruktionen mit groRen Umlenkwinkeln a > 1°

Turmwand
1|_
l_ - 1
- |
=] .
v Umlenkhilse
™
Umlenkformteil
Lage der Litzen an der Umlenkstelle
H beim DIBt hinterlegt
fa]
©
> £
£ E
2 k5
5 £
€ =) Betonkonsole oder
=] Stahlrohr
™~
A
. o]
o <
AN ‘
o]
ﬂj |
1T L
’ Litze mit Korrosionsschutzmasse
/ 2/307' J J\ und PE-Mantel
|
Umlenkradius R [mm)] fiir Umlenkformteil Umlenkradien R [mm] fiir Umlenkhiilsen
L7 EW bis L15 EW L7EW L9EW | L12EW | L15EW L19 EW L 22 EW
= 5000 di=80 di=90 di=100 | di=110 di = 120/115 di =125/120
Radius gilt bei maximal dreilagiger Litzenanordnungen = 6000 =>6800 = 8200 = 9500 211.500/12.200 | =13.200/13.900

BBV Externes Litzenspannverfahren Typ EW fur Tirme von Windenergieanlagen

Anlage 17
Umlenkung mittels Umlenkkonstruktion Typ Up und Un mit groRen Umlenkwinkel a > 1° 9
BBV L7 EW - BBV L22 EW
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1- Umlenkstellen mit punktueller Umlenkung z.B. Uiber Stahlrohre an umlaufenden
Konsolenbander mit kleinen Umlenkwinkeln a < 1,0°.

Spannglieder L15 EW bis L22 EW im partiellen Schutzrohr punktuell anliegend.

iy
Stahirohr_ /

i Spanngliedbiindel mit
/ partiellem Schutzrohr
a2 g
Turmwand
= 2
H
3
- Die Mindestlange des partiellen
n Schutzrohrs ergibt sich nach Gleichung 1
i3 (siehe Abs. 3.1.4.2). Schutzrohr als PE-
" I Rohr ist beim DIBt hinterlegt
umiaurendes
Konsolband

In Abhangigkeit des Durchmessers da vom Anliegepunkt, den Abmessungen des partiellen Schutzrohrs DN x

t, dem zulassigen Mal} der inneren Gleitung lig und den Wanddicken to der PE- Mantel der Monolitzen ergeben
sich die erforderlichen Umlenkwinkel a (a -Werte).

Die Werte der groten genehmigten kleinen Umlenkwinkel a fir Wanddicken der PE- Mantel der Monolitzen

2- Umlenkstellen ohne Umlenkkonstruktionen mit kleinem Umlenkwinkel a < 1,0°.

Spannglieder L7 EW bis L22 EW im Schutzrohr kontinuierlich an der Turmwand anliegend

PE-Schutzrohre [mm] fiir Umlenkwinkel a < 1° und zulidssige Krimmungsradien R

L7EW L9 EW L12 EW L15EW L19 EW L 22 EW
DN 90 DN 110 DN 110 DN 125 DN 145 DN 145
di=75 di=91 di=91 di =106 di=123 di=123
R =>6.400 R =6.800 R >9.300 R =10.000 R=11.100 R =13.500

Schutzrohr als PE- Ripprohr beim DIBt hinterlegt

In Abhangigkeit von der Spanngliedgréfie, dem zulassigen Mafd der inneren Gleitung lig und der gewahlten
Wanddicke to der PE- Mantel der Monolitzen ergeben sich die maximal zulassigen Umlenkwinkel a.

Die Werte der gréfiten genehmigten kleinen Umlenkwinkel a fiir Wanddicken der PE- Mantel der Monolitzen

BBV Externes Litzenspannverfahren Typ EW fur Tirme von Windenergieanlagen

Umlenkung mit / ohne Umlenkkonstruktion mit kleinen Umlenkwinkeln a < 1,0°
BBV L7 EW - BBV L22 EW

Anlage 18
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Verwendete Werkstoffe und Hinweise auf Normen

Bezeichnung Werkstoff Nummer Norm
Verankerung
Ankerplatte beim DIBt hinterlegt DIN EN 10025-2:2005-04
Mehrflachenanker beim DIBt hinterlegt
Keil Typ 30 beim DIBt hinterlegt
Lochscheibe BBV Typ 2 beim DIBt hinterlegt DIN EN 10083-2:2006-10
Ubergangsplatte-K/-G beim DIBt hinterlegt DIN EN 10083-2:2006-10
Wendel B 500 B 1.0439 DIN 488-1:2009-08
Zusatzbewehrung B 500 B 1.0439 DIN 488-1:2009-08
Sicherungsscheibe S235JR 1.0038

Schutzhaube

PE, beim DIBt hinterlegt

flexible Abdeckkappe

beim DIBt hinterlegt

Halterung fir PE-Mantel

beim DIBt hinterlegt

Umlenkformteil

Umlenkplatte

PUR, beim DIBt hinterlegt

Umlenkhilse

PE, beim DIBt hinterlegt

Aussparungsrohr

Aussparungsrohr (F)

PE, beim DIBt hinterlegt

Ubergangsrohr (S)

PE, beim DIBt hinterlegt

Ubergangsmuffe (S)

PE, beim DIBt hinterlegt

Aufweitungsrohr (S)

PE, beim DIBt hinterlegt

Korrosionsschutz fiir Spann- und Festanker

Nontribos MP-2 *)

Korrosionsschutzmasse beim DIBt hinterlegt

Vaseline FC 284 *)

Korrosionsschutzmasse beim DIBt hinterlegt

Unigel 128F-1*)

Korrosionsschutzmasse beim DIBt hinterlegt

Korrosionsschutzbinde

beim DIBt hinterlegt

Fugendichtstoff

Fugendichtstoff

beim DIBt hinterlegt

S = Spannanker / F = Festanker
*) gemaf der vom Hersteller beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegten Rezeptur.

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

atpe= 2 - 104[1/K] (darf auf der sicheren Seite liegend verwendet werden, sofern keine genaueren Werte fiir

den zur Anwendung kommenden Monolitzenmantel verfiigbar sind.)

ATmax= (50°C — Herstelltemperatur) und
ATmin= (Herstelltemperatur — (—20°C)) = (Herstelltemperatur + 20°C)

BBV Externes Litzenspannverfahren Typ EW fur Tirme von Windenergieanlagen

Verwendete Werkstoffe Anlage 19
BBV L7 EW - BBV L22 EW
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Beschreibung des Spannverfahrens
Anwendungsbereich

Das BBV externe Litzenspannverfahren Typ EW ist fur die externe Vorspannung von Onshore- Betontlirmen fur
Windenergieanlagen (WEA) zugelassen. Der vorgespannte Turm besteht je nach Anlagentyp und Bauhdhe aus
einer unterschiedlichen Anzahl von Betonfertigteilsegmenten. Die Entwurfslebensdauer der WEA darf nicht mehr
als 25 Jahre betragen, die Dauerhaftigkeit des Spannverfahrens ist dieser Entwurfslebensdauer angepasst. Die
Spannglieder werden im Inneren der Spannbetontiirme gefihrt. Im Turminnern sind Temperaturen von -10°C bis
40°C zulassig.

Spannglieder

FiUr die Spannglieder werden 7-drahtige Spannstahllitzen St 1660/1860 mit einem Nenndurchmesser von 15,7
mm und einem Nennquerschnitt von 150 mm? verwendet. Das Korrosionsschutzsystem besteht aus dem
Korrosionsschutzmittel Nontribos MP-2 und einem aufextdrudiertem PE-Mantel (Monolitze). Es durfen nur
Monolitzen verwendet werden, die allgemein bauaufsichtlich zugelassen sind. Die minimale Dicke des PE-
Mantels variert je nach Anwendungsfall 1,5 mm, 2 mm und 2,4 mm. Die Monolitzen werden in Spanngliedbiindeln
zusammengefasst und als Fertigspannglieder ggfs. mit Verankerungen auf die Baustelle geliefert.

Die Montage der Verankerung (Fest- oder Spannanker) einschlieRlich Konfektionierung der Spannglieder erfolgt
im Werk. Auf die Baustelle werden die vorgefertigten Spannglieder aufgetrommelt oder korperlos transportiert.
Die Vorfertigung der Fertigspannglieder, Einbau und Montage der Spannglieder auf der Baustelle sowie die
abschlieBenden Arbeiten nach dem Vorspannen missen der, beim DIBt hinterlegten, Arbeitsanweisung
entsprechen. In der nachfolgenden Beschreibung wird dies nur grob wiedergegeben.

Verankerungen

Die Verankerungen sind zweiteilig und bestehen prinzipiell aus Ankerplatte/Ankerkdrper (Mehrflachenanker) und
Lochscheibe. Die Lochscheibe besitzt konische Bohrungen, in denen die Litzen mit dreiteiligen Rundkeilen
verankert werden und hat einen Absatz, der sich in das Loch der Ankerplatte/ des Mehrflachenanker/ oder der
Ubergangsplatte zur Zentrierung einfligt. Es diirfen nur Keile mit einem Aufdruck ,0,62“ verwendet werden. Der
Sitz der Keile in den Konen wird mit einer Stahlsicherungsscheibe sichergestellt. Beim Spannanker darf auf den
Einbau einer Stahlsicherungsscheibe verzichtet werden.

Zur Ausfihrung kommem folgende Verankerungsvarianten:

e Festanker (F), (Fsp) und (Fek)

e Spannanker (S) und (Ssr)

Umlenkstellen

Die Spannglieder werden im Innern des Turmes an der Turmwand entsprechend der Turmgeometrie

umgelenkt. Spann- und Festanker konnen am Turmkopf oder im Turmfundament ausgefiihrt werden. Dabei

kann zwischen folgenden Ausfiihrungsvarianten unterschieden werden:

e Umlenkstellen mittels Umlenkformteil (Up) oder Umlenkhilsen (Un) mit Umlenkwinkel o> 1,0° fur
Spannstahllitzen mit einem 2,4 mm starken PE-Mantel:
Die Umlenkstellen bestehen aus Umlenkformteilen und/oder Umlenkhilsen, die auf der Innenseite der Tirme
befestigt werden. Durch die Anordnung der Umlenkstellen ist ein Mindestabstand von 30 mm zur Turmwand
sicher zu stellen. Der maximale, zuldssige Abstand zwischen dem Festanker und der ndchsten Umlenkstelle
mittels Umlenkformteilen betragt 6 m.
Zusatzlich zum planméaBigen Umlenkwinkel a > 1,0° wird das Umlenkformteil/-hilse zu beiden Seiten der
Umlenkstelle um Aa = 2° verlangert, so dass knickfreie Abweichungen der Spanngliedachsen von der
planmafigen Lage bis zu Aa mdglich sind.

e Umlenkstellen mit punktueller Umlenkung z.B. iber Stahlrohre an ringformig umlaufenden Konsolbandern mit
Umlenkwickeln a < 1,0° fir Spannstahllitzen mit einem 1,5 mm, 2 mm oder 2,4 mm starken PE-Mantel:

BBV Externes Litzenspannverfahren Typ EW fur Tirme von Windenergieanlagen

Anlage 20

Beschreibung des Verfahrens Seite 1 von 4

BBV L7 EW - BBV L22 EW

Z72081.21 1.13.3-19/19



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

. fur
Nr. Z-13.3-133 vom 17. Marz 2021 Bautechnik

Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-13.3-133

Spannglieder L15, L19 und L22 dirfen an Umlenkstellen Gber Stahlrohre mit einem AuRendurchmesser 100
mm < da £ 200 mm an ringférmigen umlaufenden Konsolbandern mit Umlenkwinkel a < 1,0° punktuell
umgelenkt werden. Die Wandstarke der Stahlrohre ist so festzulegen und zu bemessen, dass im Bereich der
Spanngliedumlenkungen keine plastischen Verformungen auftreten.
Die Monolitzen des Spannglieds verlaufen im Bereich der Umlenkung in einem partiellen Schutzrohr. Dieses
partielle Schutzrohr dient dem zusatzlichen mechanischen Schutz des Spannglieds. Die Mindestldnge des
partiellen Schutzrohrs lps entspricht dem zweifachen Nenndurchmesser DN (AulRendurchmesser des
Schutzrohrs) zuziiglich dem Dehnweg des Spannglieds Alpu an der Umlenkstelle, sofern dufiere Gleitung nicht
ausgeschlossen werden kann.

e Umlenkstellen ohne Umlenkkonstruktionen mit Umlenkwinkel a < 1,0° fir Spannstahllitzen mit einem 2 mm
oder 2,4 mm starken PE-Mantel:
Spannglieder diirfen durch Anliegen an der Wand ohne besondere Umlenkkonstruktionen punktuell mit einem
Umlenkwinkel a < 1,0° an der Betonwand anliegend umgelenkt werden. In diesem Fall verlaufen die
Monolitzen im Bereich des Anliegens an der Betonwand in einem Schutzrohr. Dieses Schutzrohr dient dem
zusatzlichen mechanischen Schutz des Spanngliedes.

Einbau der Spannglieder

Nach Abschluss der Segmentmontage werden die aufgetrommelten Fertigspannglieder von oben als
vorgefertigtes Spanngliedbiindel in den Turm abgelassen bzw. kénnen auch von unten eingezogen werden. Beim
Einbau der Verankerungen mussen Ankerplatte/Mehrflachenanker oder Stahlbauteil und Lochscheibe senkrecht
zur Aussparungsverrohrung liegen.

Am Ausgang aus dem Segment am Turmkopf und dem Turmfundament sind im Abstand von min L1
trompetenartige Aufweitungen von Aa = 2° vorzusehen, die knickfreie Abweichungen der Spanngliedachse von
der planmaRigen Lage ermdglichen. Der Mindestradius der trompetenartigen Aufweitung variiert in Abhangigkeit
von der SpanngliedgrofRe. Der zuldssige Ablenkwinkel der jeweiligen Verankerung ist der abZ zu entnehmen.
Ggf. ergeben sich Mindesthdhen fiir das Betonsegment am Turmkopf und fur das Fundament aus der Forderung
der geraden Spanngliedfihrung im Bereich min L1 hinter den Verankerungen.

Das Spannglied ist im Bereich von min. L1 nach der Verankerung gerade zu fihren. Auf die Umlenkreserve Aa
am Ende der Aussparungsrohre darf an den Verankerungen verzichtet werden, wenn durch entsprechende
MaRnahmen Abweichungen der Spanngliedachse von der planmaRigen Lage ausgeschlossen werden kénnen,
das Spannglied nicht anliegt und frei abhebt.

In diesem Fall werden die Spannglieder am Austritt aus den Aussparungsrohren nicht umgelenkt. Die Einhaltung
dieser Bedingungen ist zu prifen.

Anhand werkmaRig aufgebrachter Markierungen auf den PE- Litzenmanteln direkt unterhalb der Ubergangsplatte
K wird geprtft, ob die PE- Litzenmantel fixiert sind und sich durch den Transport nicht verschoben haben. Der
Einbau ist mit besonderer Sorgfalt vorzunehmen. Eine Beschadigung der Monolitzen ist auszuschliel3en.

Nach Abschluss der Segmentmontage werden die aufgetrommelten Fertigspannglieder von oben als
vorgefertigtes Spanngliedbindel in den Turm abgelassen oder kdnnen von unten eingezogen werden.

Ausflihrungsvarianten:

Bei Umlenkstellen mit Umlenkwinkeln a > 1,0°, ist unplanmaRiges Anliegen des Spannglieds zu vermeiden und
freies Abheben an Austrittspunkten zu gewahrleisten. Das freie Abheben sollte bereits nach dem Straffen,
spatestens jedoch nach dem Vorspannen, kontrolliert werden. Es ist ein Mindestabstand von 30 mm zur
Turmwand einzuhalten. Der maximale, zuldssige Abstand zwischen dem Festanker und der nachsten
Umlenkstelle mittels Umlenkformteilen betragt 6 m.

Bei Umlenkstellen mittels Umlenkkonstruktionen (Ur) a > 1,0°, werden die Spannstahllitzen in 2 oder 3 Lagen
tber jede Umlenkplatte gefiihrt. Ein Uberkreuzen der Litzen ist auszuschlieRen. Zum ordnungsgemaRen Einbau
dienen im Werk aufgebrachte Markierungen oder gleichwertige MalRnahmen.

Bei Umlenkstellen mittels Umlenkkonstruktionen (Un) a > 1,0°, werden die Spannstahllitzen als Buindel durch jede
Umlenkhilse gefiihrt.

BBV Externes Litzenspannverfahren Typ EW fur Tirme von Windenergieanlagen

Anl 2
Beschreibung des Verfahrens Sei?eag?/or?4

BBV L7 EW - BBV L22 EW

Z72081.21 1.13.3-19/19



Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-13.3-133

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

. fur
Nr. Z-13.3-133 vom 17. Marz 2021 Bautechnik

Bei Umlenkstellen mit kleinen Umlenkwinkeln a < 1,0°werden die Spannstahllitzen im umschlieRenden
Schutzrohr punktuell an ringférmig umlaufenden Konsolenbander oder kontinuierlich an der Betonwand anliegend
umgelenkt. Dieses Anliegen stellt kein unplanmafiges Anliegen am Bauwerk dar, somit kdnnen Abhebekontrollen
an Austrittspunkten entfallen.

Vorspannen

Zum Vorspannen der Spannglieder wird ein hydraulisches Pumpenaggregat und eine Spannpresse verwendet.
Alle Litzen eines Spanngliedes werden gleichzeitig gefasst und angespannt. Ein litzenweises Vorspannen ist bei
planmafig nicht umgelenkten Spanngliedern sowie Spanngliedern mit kleinen Umlenkwinkeln a< 1,0° zulassig.
Stufenweises Vorspannen mit Umsetzen der Presse ist moglich. Die sich beim vorausgegangenen Anspannen
ergebenen Klemmestellen missen nach dem Spannen und dem Verankern um mindestens 15 mm in den Keilen
nach aulRen verschoben liegen. Vorspannwege < 15 mm sind unzulassig. Der maximal zulassige Dehnweg an
Umlenkstellen mit besonderen Umlenkkonstruktionen betragt 830 mm. Hierbei ist planmafig 100 % innere
Gleitung vorgesehen.

Angaben zum Schlupf: Werden die Keile der Spannanker beim Verankern nach dem Spannen mittels
Verkeileinrichtung mit mindestens 0,1 Pmo(x) eingedrickt, betragt der Schlupf 3 mm. Werden die Keile nicht
eingedriickt, so betragt der Schlupf 6 mm. Der Einzug (Schlupf) ist bei der statischen Berechnung zu
berlcksichtigen. Beim Festanker werden die Keile mit Sicherungsscheiben gesichert.

Spanngliedfiihrung mit Umlenkstellen mittels Umlenkformteil (Up) oder Umlenkhiilsen (Uyx) mit Umlenkwinkel
a > 1,0° fur Spannstahllitzen mit einem 2,4 mm starken PE-Mantel:

An vier Stlick um jeweils 90° versetzten Spanngliedern ist jeweils an zwei Litzen in unterschiedlicher Lage zur
Turmwand an Ober- und Unterkante jeder Umlenkstelle und oberhalb des Fundamentes die Verschiebung der
Monolitzenmantel (duldere Gleitung) zu messen und im Spannprogramm zu protokollieren. Zur Feststellung der
Gleitwege sind die zwischen 10 % Fpk und 100 % der Vorspannkraft gemessenen Werte zu Grunde zu legen. Der
Litzenziehweg ist am Spannanker (S) im Spannprogramm anzugeben. Tritt neben innerer Gleitung auch duliere
Gleitung auf, so ist rechnerisch zu Uberprifen, dass die Monolitzenmantel um nicht mehr als 10%. gedehnt oder
15%0 gestaucht werden.

Spanngliedfiihrung mit Umlenkstellen mit punktueller Umlenkung z.B. GUber Stahlrohre an ringférmig umlaufenden
Konsolbandern mit Umlenkwickeln a < 1,0° fiir Spannstahllitzen mit einem 1,5 mm, 2 mm oder 2,4 mm starken
PE-Mantel:

Bei Umlenkstellen z. B. Uber ein Stahlrohr an ringférmig umlaufendem Konsolband mit Umlenkwinkeln a < 1°
betragt der maximal zulassige Dehnweg 830 mm. Eine Messung und Protokollierung der Verschiebung der
Monolitzenmantel ist nicht erforderlich.

Spanngliedfiihrung mit Umlenkstellen ohne Umlenkkonstruktionen mit Umlenkwinkel a < 1,0° fiir
Spannstahllitzen mit einem 2 mm oder 2,4 mm starken PE-Mantel:

Erfolgt die Umlenkung an der Turmwand anliegenden Spannglieder kontinuierlich oder punktuell mit a < 1,0°, so
wird beim Spannvorgang eine innere Gleitung von 100 % vorausgesetzt. Auch hier betragt der maximal zuldssige
Dehnweg 830 mm. Eine Messung und Protokollierung der Verschiebung der Monolitzenmantel ist nicht
erforderlich.

Kontrolle auf unplanméaBiges Anliegen

An den Enden der Umlenkstellen mittels Umlenkkonstruktionen und beim Austritt des Spanngliedes aus dem
Bauwerk (Fest- und Spannankerbereiche) sind Umlenkreserven von Ao 2 2° vorgesehen. Beim Austritt aus dem
Bauwerk und an den Umlenkstellen diirfen keine Knicke von Litzen auftreten und das Spannglied muss sich frei
abheben. Ein unplanmafiges Anliegen des Spannglieds am Bauwerk ist unzulassig.

Beim Spannanker (S) sollte das Aufweitungsrohr mindestens 200 mm und maximal 240 mm Uber die Oberkante
des Fundamentes hinausragen. Zum Nachweis der fluchtenden Spanngliedachse ist nach dem Spannen der
Spalt zwischen den dulReren Litzen und der Innenwand des Aufweitungsrohres am oberen Rand zu messen und
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zu kontrollieren.Die Kontrolle des freien Abhebens des Spanngliedes am Austritt aus dem Bauwerk und an
Umlenkstellen erfolgt nach dem Vorspannen.

Auf diese Umlenkreserve Aa darf verzichtet werden, wenn durch entsprechende Malinahmen sichergestellt
werden kann, dass Abweichungen der Spanngliedachse von der planmafigen Lage ausgeschlossen werden
koénnen.

Bei Umlenkstellen mit kleinen Umlenkwinkeln a < 1° werden die Spannstahllitzen im umschlieRenden Schutzrohr
punktférmig oder an der Betonwand anliegend umgelenkt. Dieses Anliegen stellt kein unplanmaRiges Anliegen
am Bauwerk dar, somit kbnnen vorbeschriebene Abhebekontrollen an Austrittspunkten entfallen.

Weitere MaBRnahmen nach dem Vorspannen

Festanker (F) und (Fsp): Sofern nicht vorher geschehen, wird an den Verankerungen am Festanker ggf. eine
Schutzhaube aufgebracht, die als mechanischer Schutz dient.

Spannanker (S): Anhand der werkmaRig auf zwei Litzenenden jedes Spanngliedes angebrachten Markierungen
ist zu Uberprufen, welche Lage die PE-Mantelenden im Spannankerbereich haben. Die Einbindeldnge muss der
mindestens erforderlichen Einbindeldnge entsprechen (Leinbinde tatsachiich = Leinbinge). Gleichzeitig muss geniigend
Abstand zwischen den PE-Mantelenden und der Unterkante Lochscheibe des Spannankers verbleiben, um ein
Aufstauchen der PE-Mantel sicher auszuschlieRen. Dies ist gegeben, wenn [*tatsachich 2 1* ist.

An der Verankerung wird die Sicherungsscheibe aufgeschraubt und die LitzenUberstande auf ein erforderliches
Mall abgetrennt. AnschlieBend wird eine Schutzhaube mit Dichtring auf die Ankerplatte bzw. den
Mehrflachenanker geschraubt und der gesamte Verankerungsbereich wird von unten mittels flieRfahiger
Korrosionsschutzmasse vollstandig bis Oberkante Fundament verfilllt.

Spannanker (Ssp): Die Schlitzplatte wird unter die Lochscheibe gelegt. Die Kontaktfliche zwischen
Sicherungsscheibe und Lochscheibe wird mit Korrosionsschutzmasse bestrichen. Die Lochscheibe ist mit
DENSO-Binde umgewickelt. Die gefetteten Litzentberstdnde werden mittels Abdeckréhrchen (PE-Litzenmantel)
Uberdeckt. Jedes Abdeckrohrchen wird in die Sicherungsscheibe gesteckt und am freien Ende mit Stopfen
verschlossen. Die Verankerung wird mit einer Schutzhaube abgedeckt.

Kontrolle der Vorspannkraft

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

Auswechseln von Spanngliedern

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

Alle beweglichen Ankerkomponenten werden ausgebaut. Ankerplatte/Mehrflachenanker, Aussparungsrohre und
sonstige bauwerksverbundene Einbauteile verbleiben im Bauwerk. Das neue Spannglied kann dann in gleicher
Weise wie das urspriingliche Spannglied eingebaut werden. Vor dem Einziehen des neuen Fertigspanngliedes
sind die Verankerungsbereiche und Umlenkstellen auf Schaden zu untersuchen und erforderlichenfalls zu
reparieren.
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