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

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

kennzeichnen.

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

1.1 Beschreibung des Bauprodukts

Die vorliegende Européische Technische Bewertung gilt fiir den Bausatz zur Vorspannung von
Tragwerken mit nachtréglichem Verbund mit dem Handelsnamen:

VBT-KI 4 bis 19

bestehend aus 4 bis 19 Litzen mit einer Nenn-Zugfestigkeit von 1770 MPa oder 1860 MPa
(Y1770S7 bzw. Y1860S7 nach prEN 10138-3:2009:08, Tabelle 4), Nenndurchmesser 15,7 mm
(0.62" - 150 mm?) zur Verwendung in Normalbeton mit folgenden Verankerungen (Spann- und
Festanker und Kopplungen):

1. Spann- und Festanker Typ P mit Ankerplatte und Keiltrager fur Spannglieder mit 4, 7, 9, 12,
15 und 19 Spannstahllitzen,

2. Spann- und Festanker Typ M mit Mehrflachenanker und Keiltrager fir Spannglieder mit 9,
12, 15 und 19 Spannstahllitzen,

3. Feste Bolzenkopplungen Typ B fur Spannglieder mit 4, 7, 9, 12, 15 und 19 Spannstahllitzen,

4. Bewegliche Bolzenkopplungen Typ B fur Spannglieder mit 4, 7, 9, 12, 15 und 19 Spann-
stahllitzen.

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

6. Hullrohre,

7. Korrosionsschutz.

Die Verankerung der Spannstahllitzen in den Keiltrédger (Ringkérper) und Kopplungen erfolgt
durch Keile.

Im Anhang A sind die Komponenten und der Systemaufbau des Produkts dargestellt.

1.2 Spannstahllitzen

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

Tabelle 1: Abmessungen und Eigenschaften von 7-drahtigen Spannstahllitzen
Kennwert Symbol Einheit Wert
Zugfestigkeit Rin MPa 1770 oder 1860
Nenndurchmesser (Litze) dp mm 15,7
Nennguerschnitt (Litze) Ap mm? 150
Nenngewicht (Litze) M g/m 1172
AuRendrahtdurchmesser D mm 52 + 0,04
Kerndrahtdurchmesser d mm 1,02 bis 1,04 d

Um Verwechselungen zu vermeiden, durfen auf einer Baustelle nur Spannstahllitzen einer
Festigkeitsklasse verwendet werden.

In einem Spannglied durfen nur gleichsinnig verseilte Spannstahllitzen verwendet werden.
Weitere charakteristische Kennwerte der Spannstahllitzen sind im Anhang A10 enthalten.
1.3 Ringkeile

Die Ringkeile (siehe Anhang A9) bestehen aus drei Teilen. Die einzelnen Teile werden durch
einen Federring zu einem Keil zusammengefiigt.

Die auf einer Baustelle verwendeten Keile durfen nur von einem Lieferanten stammen.

Z29790.17 8.03.01-21117
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1.4 Ringkérper und Kopplungen
Die Ringkérper (Keiltréger) der Spann- und Festanker sind identisch. Eine Unterscheidung ist
ausschlieBlich fur die Ausfiihrung auf der Baustelle erforderlich.
Die Koppelringkérper der Bolzenkopplungen sind mit zusatzlichen Bohrungen fiir die Bolzen
versehen.
Die Ringkeile der unzugénglichen Festanker mussen durch Keilsicherungsscheiben oder
Vorverkeilen gesichert werden.

Die konischen Bohrungen der Ringkérper und Koppelringkérper missen sauber, rostfrei und mit
Korrosionsschutz versehen sein.

1.5 Ankerplatten
Flr 4 bis 19 Spannstahllitzen sind quadratische Ankerplatten Typ P) zu verwenden (siehe
Anhang A4).

1.6 Mehrflaichenanker

Fur 9 bis 19 Spannstahllitzen kénnen alternativ zur Ankerplatte Mehrflachenanker (Gussanker)
Typ M verwendet werden (siehe Anhang A4).

1.7 Koppelbolzen

Fur die Kopplungen Typ B missen blanke Zylinderschrauben mit Innensechskant nach
DIN EN 1SO 4762: 2004 (ehem. DIN 912) der Festigkeitsklasse 10.9 verwendet werden.

1.8 Spaltzugbhewehrung (Wendel und Zusatzbewehrung)

Die Stahlgite der Spaltzugbewehrung (Wendel und Zusatzbewehrung) betragt B 500 B nach
DIN 488-1:2009. Die Abmessungen der Wendel und der Zusatzbewehrung muissen mit den
Angaben im Anhang A2 (bereinstimmen. Die zentrische Lage im Bauteil ist entsprechend
Anhang B1, Abschnitt 3.3 sicherzustellen.

Die Enden der Wendel missen jeweils zu einem geschlossenen Ring verschweil’t werden. Die
Verschweillung des inneren Endganges der Wendel darf entfallen, wenn die Wendel dafiir um
1% Gange verlangert wird.

1.9 Hiillrohre, Rohre und Trompeten
Es sind Metallhlllrohre entsprechend EN 523:2003 zu verwenden.

Die Trompeten an den Spann- und Festankern und den Kopplungen (siehe Anhange A2, A4
und AB) bestehen aus 2,5 mm dickem HDPE-Material.

Bei Verwendung von Metalltrompeten ist am Ende der Trompeten an allen Spanngliedern im
Kontaktbereich mit den Litzen innen ein mindestens 3,5 mm dickes und 100 mm langes
PE-Rohr einzubauen, so dass die Litzen im Knickbereich nicht am Stahlhullrohr oder Stahl-
Uibergangsrohr anliegen.

Es dirfen auch gewellte Kunststoffhillrohre verwendet werden, welche den Anforderungen
nach EAD 160004-00-0301 Abschnitt 2.2.10 und den geltenden Vorschriften am Ort der
Verwendung entsprechen. Kunststoffhilllrohre und die dazu gehérigen Randbedingungen sind
nicht durch diese ETA-08/0002 geregelt.

1.10 Einpressmortel
Es ist Einpressmortel entsprechend EN 447:1996 zu verwenden.

1.11 Schutzkappen

Es sind Schutzkappen aus Kunststoff zu verwenden, welche auf die Ringkérper (Keiltrager)
aufgeschraubt werden.

Z29790.17 8.03.01-21/117
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Spezifizierung des Verwendungszwecks gemdR dem anwendbaren Europédischen
Bewertungsdokument

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

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

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

Leistung des Produktes und Angabe der Methoden ihrer Bewertung

No. Wesentliches Merkmal Leistung

BWR 1: Mechanische Festigkeit und Standsicherheit

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

Das Akzeptanzkriterium nach EAD
2 Widerstand gegentber Ermudung 160004-00-03-01 Abschnitt 2.2.2 ist
erfillt, siehe Anhang B1

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

Das Akzeptanzkriterium nach EAD

4 Reibungsbeiwert 160004-00-03-01 Abschnitt 2.2.4 ist
erflllt, siehe Anhang C
Umlenkung / Verfprmung Das Akzeptanzkriterium nach EAD
5 (Begrenzung) fur interne 160004-00-03-01 Abschnitt 2.2.5 ist

Spannverfahren mit und ohne Verbund | erfullt, siche Anhang B1

Umlenkung / Verformung
6 (Begrenzungen) flr externe Keine Leistung bestimmt
Spannverfahren

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

Ausfulhrbarkeit / Zuverlassigkeit der
Ausfiihrung

Widerstand gegeniiber statischer Last
unter Tieftemperatur-anwendungen mit
Verankerung oder Kopplung aul3erhalb
der Kaltezone

Keine Leistung bestimmt

Widerstand gegenilber statischer Last
9 unter Tieftemperatur-anwendungen mit Keine Leistung bestimmt
Verankerung oder Kopplung innerhalb g
der Kéltezone

Material-, Komponenten- und ' _ _
10 | Systemeigenschaften von Keine Leistung bestimmt

Kunststoffhlllrohren

8.03.01-21/17
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Material-, Komponenten- und
Systemeigenschaften von
Kunststoffhtllrohren fur gekapselte
Spannglieder

Keine Leistung bestimmt

12

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

Keine Leistung bestimmt

13

Korrosionsschutz

Keine Leistung bestimmt

Monolitzen, Grundmaterial fur die Ummantelun

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

Monolitzen, gefertigte Ummantelung

20 | Zugfestigkeit Keine Leistung bestimmt

21 | Dehnung Keine Leistung bestimmt

22 | Ummantelungsoberflache Keine Leistung bestimmt

o3 | Umgebungsbeeinflusste Keine Leistung bestimmt
Spannungsrissbildung

24 | Temperaturbestandigkeit Keine Leistung bestimmt
Bestandigkeit gegen von aufien ) ) _

25 | wirkende Einflisse (Mineraldl, Sauren, Keine Leistung bestimmt
Basen, Lésungsmittel und Salzwasser)

26 | Mindestdicke der Ummantelung Keine Leistung bestimmt

Monolitzen, gefertigte Monolitze

27 | AuBendurchmesser Keine Leistung bestimmt
28 | Metergewicht der Ummantelung Keine Leistung bestimmt
29 IVIeterg_ewicht der enthaltenen Keine Leistung bestimmt
Korrosionsschutzmasse
Fertigungsbedingte
30 | Tropfpunktanderung der Keine Leistung bestimmt
Korrosionsschutzmasse
Fertigungsbedingte Anderung der
31 | Olabscheidung der Keine Leistung bestimmt
Korrosionsschutzmasse
32 | StoRfestigkeit Keine Leistung bestimmt
33 EieziZung zwischen Ummantelung und Keine Leistung bestimmt
34 | Dichtheit Keine Leistung bestimmt

8.03.01-2117
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BWR 2: Sicherheit im Brandfall

35 | Feuerwiderstand | Keine Leistung bestimmt
BWR 3: Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz

Freisetzung von gefahrlichen : ; .
36 eibatEiEa Keine Leistung bestimmt
4 Angewandtes System zur Bewertung und Uberpriifung der Leistungsbestindigkeit mit

der Angabe der Rechtsgrundlage

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

5 Fiir die Durchfilhrung des Systems zur Bewertung und Uberpriifung der
Leistungsbesténdigkeit erforderliche technische Einzelheiten gemiB anwendbarem
Europdischen Bewertungsdokument

Technische Einzelheiten, die fur die Durchfilhrung des Systems zur Bewertung und

Qberprufung der Leistungsbestandigkeit notwendig sind, sind Bestandteil des Prof- und
Uberwachungsplans, der beim Deutschen Institut fur Bautechnik hinterlegt ist.

Ausgestellt in Berlin am 23. Januar 2018 vom Deutschen Institut fiir Bautechnik

BD Dipl.-Ing. Andreas Kummerow
Abteilungsleiter

Z229790.17 8.03.01-21/17
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VBT-KI 4 bis 19
Produktbeschreibung Anhang A1
Ubersicht Verankerungen und Kopplungen
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Technische Daten der Verankerungen
(Abbildungen siehe Anhiénge A4 und A6)

Anzahl der Litzen

Masse [kg/m]

A, = 150 mm? pro Litze | 4,69 | 8,20 ] 10,55 [ 14,06 | 17,58 | 22,27
Querschnittsflache [mm?]

1350

Ap = 150 mm?* pro Litze
| Zul d pannkraft [kN]
Stahlzugfestigkeit fox [MPa]

1770 | 1860 | 1770

Ap =150 mm?
Char. Héchstkraft Fpy 1062 | 1116 | 1859 [ 1953 | 2390 [ 2511 | 3186 | 3348 | 3983 | 4185 | 5045 | 5301
Max. Uberspannkraft 0,95 Fyo 15 866 912 | 1516 | 1596 | 1949 | 2052 | 2599 | 2736 | 3249 | 3420 | 4115 | 4332
Max. Vorspannkraft 0,9 Fpo.x 821 864 | 1436 | 1512 | 1847 | 1944 | 2462 | 2592 | 3078 | 3240 | 3899 | 4104
Durchmesser [mm] PRK 100 120 160 160 200 200

45 50
henanker)

Ankertyp (P
M=Mehrflachenanker)
Kantenlange B (Plattenanker)
oder max. AuBendurchmesser 170 210 245 | @220 | 280 | @220 | 320 | @280 | 340 | @280
(Mehrflachenanker) [mm]
Dicke [mm] D 20 30 35 180 40 180 45 210 50 210

Lochdurchmesser an 70 88 124 | 124 | 124 | 124 | 155 | 152 | 155

Metallhalirohr 1 ' 85/92 90/97
Kunststoffhillrohr @IDA 59/73 76/91 100/116

fcmn'cube.15u 2 30 MPa (*)

Achsabstand 225 300 340 390 440 4390
Randabstand (***) 103 140 160 185 200 225
femo,cupe 150 2 37 MPa (*)
Achsabstand 210 270 310 370 410 460
Randabstand (*** 95 125 145 175 185 210
Min. Stahldurchmesser [mm] 12 12 14 14 14 (16) 16 (14)
Max. Gangh&he [mm] 50 50 50 50 45 (50) 50 (40)
Min. Wendellange [mm] 175 275 300 325 425 475
AuBendurchmesser [mm]
fomo,cube,150 = 30 MPa (*) 190 260 300 320 360 410

femo
S A

cube, 150 = 3 MPa A 160
Stabdurchmesser [mm] 512

230 390

270 320 350

5@14 6214 7@14 8014 814

Abstand [mm] e 40 50 50 50 50 50
Stababstand b [mm]

femo.cube.150 = 30 MPa (*) 205 280 320 370 400 450

femo,cube.150 = 37 MPa (*) 190 250 290 350 370 420

(") Mindestbetonfestigkeit zum Zeitpunkt des Vorspannens
(**) Absténde kdnnen auf 85 % verkleinert werden, wenn die senkrecht dazu stehende Richtung entsprechend vergréRert wird
(***) Betondeckung von Wendel und Zusatzbewehrung berlicksichtigen

VBT-KI 4 bis 19

Produktbeschreibung Anhang A2

Technische Daten der Verankerungen
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Technische Daten der Kopplungen
(Abbildungen siehe Anhdnge A5, A7 und A8)

e =
-_“___

Koppelring II rper Typ A

Durchmesser [mm] @a 137 147 205 205 235 235
Hohe [mm] HKA 60 60 70 75 80 80
Gewindebohrung M24 M24 Mm27 M24 M27 M27
Gewindetiefe [mm] 45 45 45 45 45 45
Anzahl Gewindebohrungen 4 6 6 9 12 12
Durchmesser [mm] @a 137 147 205 205 235 235
Héhe [mm] HKB 60 65 70 75 85 85
Durchgangsbohrung @ 25 25 28 25 28 28

nzahl der Bohrungen

Bolzenanzahl

Innenurchmesser @
e
[mm]

147

157

215

215

12 12
Bolzen @ M24x160 M24x160 M27x170 M24x180 M27x180 M27x180
Anzahl c 4 3 3 3 3 3
Lénge [mm] d 55 50 55 60 50 50
Innendurchmesser [mm] @i 24,5 24,5 27,5 24,5 27,5 275
Wandstarke [mm] 2 2. 2 2 2

245

245

Innenraumtiefe [mm] £
(feste Kopplung)

204

204

224

239

244

244

min. Lange [mm]
(hewegliche Kopplung)

f+1,15x AL + 30

(mit AL - Dehnweg)

Trompetenlange (nach
Montage auf Lt
Ankerplatte) [mm]

250

310

650

600

665

615

VBT-KI 4 bis 19

Produktbeschreibung

Technische Daten der Kopplungen

Anhang A3

Z29932.17
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Plattenanker — Fest- und Spannanker Typ P
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Anhang A5

Plattenanker — Feste Koppelstelle

VBT-KI 4 bis 19
Produktbeschreibung
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Anhang A6

Mehrflachenanker — Fest- und Spannanker Typ M

Produktbeschreibung
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Abmessungen und Eigenschaften der Spannstahllitzen

Bezeichnung Symbol | Einheit Wert
Zugfestigkeit R / fox MPa 1770 oder 1860
Litze
Nenndurchmesser dp mm 15,7
Nennquerschnittsflache A, mm? 150
Nenngewicht M a/m 1172
Oberflachenbeschaffenheit - - glatt
0,1%-Dehngrenze foo,1 MPa 1520 oder 1600*
0,2%-Dehngrenze Too,2 MPa 1570 oder 1660
Elastizitatsmodul E, MPa = 195.000
Einzeldrahte
Aulendrahtdurchmesser d mm 52 +0,04
Kerndrahtdurchmesser d' mm 1,02 bis 1,04 d

* Wenn am Ort der Verwendung zulassig, durfen Litzen mit héherer Festigkeit verwendet werden, jedoch
nicht héher als fyo 1« = 1660 MPa (Y1770S7) bzw. 1640 MPa (Y1860S7).

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

verwendet werden.

VBT-KI 4 bis 19
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Technische Randbedingungen

1 Verwendung

Das Spannverfahren ist zur Vorspannung von Spannbetonbauteilen aus Normalbeton mit nachtraglichem
Verbund vorgesehen.

Der Anwendungsbereich erstreckt sich auf.

- Spannglieder mit nachtraglichem Verbund in Beton- und Verbundbauteilen,

- Sondertragwerke nach EN 1992, EN 1994 und EN 1996.

Die Bauteile sind geman den nationalen Regeln zu bemessen.

2 Nachweisverfahren

21 Allgemeines

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

Wenn das Litzenspannverfahren VBT-KI zur Vorspannung von Mauerwerk verwendet werden soll, ist die
Spannkraft Gber einen Betonk&rper, mit mindestens den Abmessungen gemaf dieser ETA, in das Mauerwerk
einzuleiten. Die Flachenpressung im Mauerwerk ist mit einer Mindestkraft von 1,1 Fp, nachzuweisen. Zusatzli-
che nationale Regelungen, z. B. fur Spanngliedfiihrung, Korrosionsschutz usw. miissen beachtet werden.

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

Die auf ein Spannglied zuldssige Hochstkraft Pyay = 0,9 A, fy0.4« darf die in Tabelle B1 (150 mm?) angegebene
Kraft Pmax = 0,9 Ap foo,1x Nicht Uberschreiten.

Die Vorspannkraft Ppo(x), die unmittelbar nach dem Spannen und Verankern auf den Beton aufgebracht wird,
darf den in Tabelle B1 (150 mm?) angegebenen Wert Pro(X) = 0,85 A, foo.1k icht Uberschreiten.

Die Litzenanzahl in den Spanngliedern darf durch radialsymmetrisches Fortlassen um maximal vier Litzen
vermindert werden. Die Bestimmungen fir Spannglieder mit vollbesetzten Verankerungen (Grundtypen)
gelten auch fir Spannglieder mit teilbesetzten Verankerungen. In die leeren Bohrungen der
Verankerungsscheibe sind kurze Litzenstticke mit Keilen einzupressen, um eine ausreichende Biegesteifigkeit
der Verankerungsscheibe sicherzustellen. Die zulassige Vorspannkraft ist je fortgelassener Litze zu
vermindern, wie in Tabelle B2 aufgefihrt.

VBT-KI 4 bis 19
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Tabelle B1: Maximale Vorspannkrafte ¥ fur Litzen mit A, =150 mm?

Quer- Vorspannkraft Vorspannkraft
Spannglied- Litzen- | schnitts- Y1770S7 Y1860S7
bezeichnung anzahl fliche foo.1x 2 1520 MPa foo.1x 2 1600 MPa
Ap [Imm?] | APmo(X) [KN] | Prax [KN] | APpo(x) [kN] |  Pmax [kN]
P4 4 600 775 821 816 864
P7 7 1050 1357 1436 1428 1512
P9/M9 9 1350 1744 1847 1836 1944
P12/ M 12 12 1800 2326 2462 2448 2592
P15/M 15 15 2250 2907 3078 3060 3240
P19/ M 19 19 2850 3682 3899 3876 4104
Tabelle B2; Verminderung der Vorspannkraft ” beim Fortlassen einer Litze
Y1770S7 Y186087
Ap [mm?]
APmo(x) [kN] APmax [kN] APmQ(X) [kN] AI:'max [kN]
150 194 205 204 216

") Die in den Tabellen B1 und B2 angegebenen Krafte sind Hochstwerte basierend auf fyg 1« = 1520 MPa bzw.

1600 MPa. Die tatsachlich zu verwendenden Vorspannkrafte sind den am Ort der Verwendung geltenden nationalen
Regeln zu entnehmen. Wenn am Ort der Verwendung zulassig, dirfen auch Spannstahllitzen mit héheren
charakteristischen Streckgrenzen genommen werden, aber mit maximal fyo 1« = 1560 MPa (Y1770S7) bzw. 1640 MPa
(Y1860S7). In diesem Fall dirfen die Vorspannkrafte der Tabellen B1 und B2 durch Multiplikation mit dem

Faktor (foo,1x / 1520) bzw. (foo,1x / 1600) erhéht werden.
Die Einhaltung des Stabilisierungs- und Rissbreitenkriteriums wurde im Lasttbertragungsversuch auf einer Laststufe

von 0,80 Fy nachgewiesen.

22993217
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2.3 Kriimmungsradius der Spannglieder im Bauteil

Nach EAD 160004-00-0301 werden folgende Krimmungsradien als Leistung ausgewiesen (am Ort der
Verwendung muss gepriift werden, ob diese zuldssig sind):

Rmin _ 2 Fme 'dstrand

=>250m 1
Prmax * Aauet ()

Dabei sind:
Rmin minimaler Krummungsradius des Spanngliedes in [m]
Fomo Vorspannkraft des Spanngliedes = 0,85A, X fyg 1« in [kN]
Asteand Litzendurchmesser in [mm]
Prmax ~ Maximal zuldssige Pressung unter einer Litze in [kN/m] (= 130, 150 oder 230 kN/m)
dueti Huallrohrinnendurchmesser in [mm]

Der minimale Krummungsradius Ry, ist mit einer Genauigkeit von 0,1 m anzugeben (es ist aufzurunden).

Tabelle B3: Minimaler Krummungsradius mit einer maximalen Belastung von pgm.x von 130 kN/m

O —— Minimaler Kriimmungsradius
Spannglied- oo i Riin [m]
bezeich%ung d::f::i"[‘fnsnﬁ;’ A, = 150 mm?
' Y1770S7 Y186087
P4 45 4,20 4,40
P7 60 5,50 5,80
P9/M9 65 6,50 6,90
P12 /M 12 75 7,50 7,90
P15/M 15 85 8,30 8,70
P19/M 19 90 9,90 10,50

Tabelle B4: Minimaler Krummungsradius mit einer maximalen Belastung von pgm.von 150 kN/m

N Minimaler Kriimmungsradius
—— iillrohrinnen- R.. [m
bSpa!mghed A RnBEESF _min[ 1 -
ezeichnung dauors [MM] A, =150 mm
e Y1770S7 Y1860S7
P4 45 3,70 3,80
P7 60 4.80 5,00
P9/M9 65 5,70 6,00
P12/ M 12 75 6,50 : 6,90
P15/ M 15 85 7,20 7,60
P19/M 19 90 8,60 9,10

VBT-KI 4 bis 19
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Tabelle B5: Minimaler Krimmungsradius mit einer maximalen Belastung von pg ... von 230 kN/m

Minimaler Kriimmungsradius
Spannglied- I-(l‘iillr?]hrinnen- Runin [M]
bezeichnung 3:::ct :'Er‘:]snﬁ;r A, =150 mm?
' Y1770S7 Y186087

P4 45 2,50 2,50
P7 60 3,10 3,30
P9/M9 65 3,70 3,90
P12 /M 12 75 4,30 4,50
P15/M15 85 4,70 5,00
P19/M19 20 5,60 5,90

2.4 Betonfestigkeit

Es ist Beton nach EN 206-1:2001, EN 206-1/A1:2004 und EN 206-1/A2:2005 zu verwenden. Zum Zeitpunkt
der Eintragung der vollen Vorspannkraft muss die mittlere Betondruckfestigkeit des Normalbetons fem cue Oder
femiey iM Verankerungsbereich mindestens die Werte nach Tabelle B6 und dem Anhang A2 aufweisen. Die
mittlere Betondruckfestigkeit ist durch mindestens drei Prufkérper (Warfel mit 150 mm Kantenldnge oder
Zylinder mit 150 mm Durchmesser und 300 mm Héhe) nachzuweisen, welche unter den gleichen
Bedingungen wie das Betonbauteil zu lagern sind und deren drei Einzelwerte nicht mehr als 5 % voneinander
abweichen drfen.

Tabelle B6: Erforderliche mittlere Betondruckfestigkeit f.; der Prufkorper
zum Zeitpunkt der Vorspannung

fcmj,cube [M Pa] ft:m_l,o:yl [M Pa]
30 24
37 30

Bei Teilvorspannung mit 30 % der vollen Vorspannkraft muss ein Mindestwert der Betondruckfestigkeit von
0,5 femjcuve 0der 0,5 femj oy Nachgewiesen werden; Zwischenwerte durfen linear interpoliert werden.

2.5 Achs- und Randabstidnde der Spanngliedverankerungen, Betondeckung

Die Achs- und Randabstande der Spannglieder durfen die im Anhang A2 angegebenen Werte in Abhangigkeit
der Mindestbetondruckfestigkeit nicht unterschreiten.

Die im Anhang A2 angegebenen Achs- und Randabsténde der Verankerungen durfen in einer Richtung um
bis zu 15 % reduziert werden, jedoch nicht auf einen kleineren Wert als der minimale Abstand der
Zusatzbewehrung oder die dulleren Abmessungen der Wendel zuzlglich 2,0 cm. Die Achs- und Randab-
stédnde in der anderen Richtung sind dann zur Beibehaltung der Betonflachengleichheit im Verankerungs-
bereich zu vergréfiern.

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

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

VBT-KI 4 bis 19

Verwendungszweck Sg?tza; %OE::?

Technische Randbedingungen

22993217 8.03.01-21/17



Seite 22 der Europiaischen Technischen Bewertung Deutsches
ETA-08/0002 vom 23. Januar 2018 Institut
fiir

Bautechnik

2.6 Weiterleitung der Krifte im Bauwerksbeton, Bewehrung im Verankerungsbereich

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

Die Aufnahme der im Bauwerksbeton auftretenden Krafte im Verankerungshereich aullerhalb (hinter) der
Wendel ist nachzuweisen. Hier ist eine ausreichende Querbewehrung insbesondere fur die auftretenden
Querzugkrafte vorzusehen (in den Anh&ngen nicht dargestellt).

Fur die Bewehrung darf nur B 500 B nach DIN 488-1 verwendet werden, die notwendigen Abmessungen der
Zusatzbewehrung sind den Anhangen A2 und A4 zu entnehmen. Diese Bewehrung ist nicht auf die statisch
erforderliche Bewehrung anzurechnen. Uber die statisch erforderliche Bewehrung hinaus in entsprechender
Lage vorhandene Bewehrung darf jedoch auf die erforderliche Zusatzbewehrung angerechnet werden. Die
Zusatzbewehrung besteht aus geschlossenen Bigeln (schliefen der Blgel mit Winkelhaken oder Haken oder
einer gleichwertigen Methode) oder aus orthogonal zueinander angeordneten, ausreichend verankerten
Bewehrungslagen. Die Bugelschlosser (Winkelhaken oder Haken) sind versetzt anzuordnen.

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

2.7  Schlupf an den Verankerungen

Der Einfluss des Schlupfes an den Verankerungen (sieche Abschnitt 3.4) ist bei der statischen Berechnung
bzw. bei der Bestimmung der Spannwege zu beriicksichtigen.

2.8 Nachweis gegen Ermiidung

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

2.9 Erhohte Spannkraftverluste an Kopplungen

Fur den Nachweis der Beschrankung der Rissbreite und den Nachweis der Spannungsschwingbreite sind
infolge von Kriechen und Schwinden des Betons erhdhte Spannkraftverluste an den Kopplungen zu
beriicksichtigen.

2.10 Kopplungen

Die Kopplungen missen in geraden Spanngliedabschnitten angeordnet werden, wobei beidseitig eine gerade
Lange von mindestens 1,0 m vorhanden sein muss. Bei beweglichen Kopplungen muss die Lage und Lange
des Kopplungshtllrohres eine Bewegung tiber eine Lange von mindestens 1,15 Al + 30 mm sicherstellen, wo-
bei Al die maximale Dehnl&nge zum Zeitpunkt des Vorspannens bedeutet.

3 Einbau

3.1 Allgemeines

Die Herstellung der Spannglieder kann auf der Baustelle oder im Herstellwerk (vorgefertigte Spannglieder) er-
folgen. Der Zusammenbau und Einbau der Spannglieder darf nur von qualifizierten und fur die Vorspannung
spezialisierten Unternehmen durchgefiihrt werden, welche die erforderliche Sachkenntnis und Erfahrung mit
dem Litzenspannverfahren VBT-KI haben.

Der vom Unternehmen eingesetzte Bauleiter muss eine vom Hersteller ausgestellte Bescheinigung besitzen,
dass er vom Hersteller eingewiesen wurde und die erforderliche Sachkenntnis und Erfahrung mit dem Vor-
spannsystem aufweist. Auf der Baustelle geltende Normen und Regelungen mussen beriicksichtigt werden.
Der Hersteller ist daftr verantwortlich, alle Beteiligten tber die Anwendung des Litzenspannverfahrens VBT-KI
zu informieren. Erganzende technische Unterlagen werden vom Hersteller bei Bedarf ausgegeben.

Mit den Spanngliedern und deren Zubehérteilen ist sorgsam umzugehen.

VBT-KI 4 bis 19
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3.2  Schweillen

Das Schweiflien an den Verankerungen ist nur an folgenden Teilen zugelassen:

a) Schweiften der Endgange der Wendel zu einem geschlossenen Ring,

b) Zur Sicherung der zentrischen Lage der Wendel darf der Endring an die Ankerplatte durch Schweilten an-
geheftet werden,

c) Schweilten an der Zusatzbewehrung, z. B. zum Schlielen der Bligelschlésser,

d) Heften der Trompete an die Ankerplatte.

Nach dem Einbringen der Spannstahllitzen in die Hullrohre dlrfen an den Verankerungen keine Schweil3-
arbeiten mehr vorgenommen werden.

3.3 Einbau des Spannglieds

Die zentrische Lage der Wendel oder der Bugel ist mittels Punktschweiung (sofern Werkstoffe schweillge-
eignet sind) an die Ankerplatte oder den Ankerkérper oder durch andere geeignete Halterungen sicherzustel-
len. Die Ankerplatte oder der Ankerkorper sowie der Ringkérper (Keiltrager) sind senkrecht zur Spann-
gliedachse auszurichten.

Das Spannglied ist innerhalb des ersten Meters nach der Verankerung geradlinig zu verlegen. Die Muffenver-
bindung zwischen Trompete und Hullrohr ist sorgfaltig mit Klebeband zu versiegeln, um ein Eindringen des
Betons zu verhindern.

3.4 Verkeilkraft, Verankerungsschlupf, Keilsicherung und Korrosionsschutzmasse

Die Keile aller Verankerungen (Festanker und Kopplungen), die wahrend des Spannes nicht mehr zuganglich
sind, missen beim Verlegen der Spannglieder durch ein Vorverkeilgerat mit einer Kraft von 1,1 Po(x) einge-
presst werden. An diesen Verankerungen ist bei der Festlegung der Spannwege kein Schlupf zu beriicksichti-
gen.

Vorverkeilen ist an diesen Verankerungen nicht erforderlich, wenn die Keile durch Keilsicherungsscheiben ge-
sichert sind. Es ist dann jedoch bei der Festlegung der Spannwege folgender Keilschlupf zu beriicksichtigen:

- Festanker und feste Kopplung 6 mm,
- Bewegliche Kopplung 12 mm.
Bei der Festlegung der Spannwege muss am Spannanker ein Keilschlupf von 6 mm ber(cksichtigt werden.

Der Schlupf wird an den Messmarken gemessen, welche sich an den Spannstahllitzen hinter der Verankerung
befinden. Der Keilschlupf ist 1 mm kleiner als der Litzenschlupf.

Beim Einbau der Keile in die Konen missen alle relevanten Flachen und Zwischenrdume durch Korrosions-
schutzmasse geschitzt werden. Die Korrosionsschutzmasse muss EAD 160027-00-0301 entsprechen. Vor
dem Betonieren sind die Ringkdrper (Keiltrdger) der nicht zugénglichen Festanker mit einer Entliftungskappe
zu versehen.

3.5 Spannen und Spannprotokoll

3.5.1 Spannen

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

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

Die kleinste gerade Lange zum Spannen hinter den Verankerungen (Litzentberstand) ist abhangig von der

auf der Baustelle verwendeten Presse. Alle Spannstahllitzen eines Spannglieds sind gleichzeitig zu spannen.
Dies kann mit zentral gesteuerten Einzelpressen oder mit einer Sammelpresse geschehen.

VBT-KI 4 bis 19
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3.5.2 Spannprotokoll

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

Sollte wahrend des Vorspannens eine Abweichung zwischen gemessenem und berechnetem Spannweg oder
der Vorspannkraft von mehr als 5 % fiir die Summe aller Spannglieder oder 10 % flr ein einzelnes Spannglied
auftreten, so ist der Spanningenieur zu informieren und die Ursachen ausfindig zu machen. Nationale Vor-
schriften sind zu beachten.

3.5.3 Vorspannpressen und einzuhaltende Absténde, Sicherheit am Arbeitsplatz

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

Beim Spannen der Spannglieder ist ein Abstand direkt hinter den Verankerungen nach den Angaben des Her-
stellers vorzusehen.

Die Vorschriften fur die Sicherheit am Arbeitsplatz und den vorbeugenden Gesundheitsschutz sind einzuhal-
ten.

3.6 Einpressen

Der Einpressvorgang ist entsprechend EN 446:1996 auszufiihren. In der Regel sind die Spannglieder nicht mit
Wasser zu spllen. Die Einpressgeschwindigkeit muss im Bereich zwischen 3 m/min und 12 m/min liegen.

Die Lange eines Einpressabschnittes darf 120 m nicht Uberschreiten. Wenn diese Spanngliedlange tberschrit-
ten wird, sind zusatzliche Einpressoffnungen vorzusehen.

Entliftungséffnungen sind an beiden Enden der Hlllrohre und Punkten, an denen sich Luft oder Wasser an-
sammeln kénnen, vorzusehen. Bei Hillrohren mit erheblicher Lange kénnen an Zwischenpunkten Einpress-
und Entliftungséffnungen erforderlich sein.

Es ist eine Uberwachung entsprechend EN 446:1996 durchzufihren.
Nationale Vorschriften sind zu beachten.

4 Verpackung, Transport und Lagerung

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

Fur den Transport und die Handhabung der Spannstahllitzen sind die Vorschriften des Herstellers der Spann-
stahllitzen zu beachten.

Wahrend des Transports betragt der kleinste zuldssige Krimmungsdurchmesser fur Spannglieder mit und oh-
ne Hullrohr 1,65 m.
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Beschreibung des Spannverfahrens

1 Spannglieder

Flr die Spannglieder werden 7-drahtige Spanndrahtlitzen Y1770S7 bzw. Y1860S7 mit einem Nenndurchmes-
ser von 15,7 mm (0.62%) und einem Nennquerschnitt von 150 mm? verwendet.

Die Spannglieder werden als Spannglieder mit nachtraglichem Verbund verwendet. Sie kdnnen beidseitig o-
der einseitig gespannt werden. Beim einseitigen Vorspannen wird an einem Ende des Spanngliedes ein An-
kerkérper an das Spannglied aufgebaut und die Ringkeile mit Hilfe eines Schlagrohres in den Ankerkorper
eingeschlagen.

Die Kopplung kann als feste oder bewegliche Koppelstelle ausgefiihrt sein. Im ersten Fall wird das Spannglied
des ersten Bauabschnittes gespannt und meistens auch injiziert. Danach wird das Spannglied des zweiten
Bauabschnittes an das erste Spannglied angeschlossen. Im zweiten Fall dient die Kopplungsverankerung zur
Verlangerung ungespannter Biindel.

An Festankern oder Koppelstellen (Koppelanker Typ B) werden die Ringkeile mit einer Sicherungsscheibe ge-
sichert oder mit einer hydraulischen Presse mittels Vorverkeilkraft von 1,1 Pno(x) befestigt. Wenn die Ringkeile
nur mit einem Schlagrohr eingeschlagen oder mit einer Sicherungsscheibe gesichert werden, muss der
Dehnweg beim Festanker oder festen Koppelstelle um 6 mm, bei einer beweglichen Koppelstelle um
2 x 6 =12 mm vergrolert werden.

Die Spannglieder aus 4, 7, 9, 12, 15 und 19 Litzen sind koppelbar, wobei die Kopplung durch Koppelbolzen
erzielt wird. Um bei allen Koppelbolzen einer Koppelstelle die gleiche Kraft zu gewahrleisten, werden alle
Koppelbolzen mit einem Drehmomentenschliissel auf das gleiche Drehmoment angezogen.

2 ' Verankerungen

Die Verankerung besteht aus einem Keiltrager (Ringkorper), der zur Aufnahme der Litzen mithilfe von Ringkei-
len konusformig gebohrte Locher besitzt, die parallel zur Spanngliedachse und in Rasterform angeordnet sind.

Der Keiltrager (Ringkérper) liegt auf einer Ankerplatte oder einem Mehrflachenanker, die bzw. der den Druck
auf den Beton ubertragt. Der Ubergang vom Spannglied zum Anker wird mit Hilfe eines trompetenférmig aus-
geweiteten Rohres erzielt. Zur Aufnahme der Spaltzugkrafte hinter der Ankerplatte bzw. dem Mehrflachenan-
ker dient eine Wendel und Zusatzbewehrung.

Bei einbetonierten Festankern erfolgt die Abdichtung durch eine Abdeckkappe oder ein Dichtungsband
(Densoband), um das Eindringen von Beton durch die Offnungen der Ringkeilverankerung zu verhindern. Die
Entltftung des Spannkanals erfolgt durch einen nach oben gefiihrten Entliftungsschlauch, der an der Ober-
seite der Trompete bzw. an der Oberseite des Mehrflachenankers befestigt ist.

3 Herstellung

Die Litzenspannglieder kénnen im Werk oder auf der Baustelle hergestellt werden. Die Spannstahllitze wird im
Allgemeinen von Spannstahlherstellern in groRen Langen als kdrperlose Coils auf die Baustelle geliefert. Hier
werden sie auf die erforderliche Lange geschnitten und in das Hullrohr eingeschoben. Die Spannstahllitze
kann auch im Werk auf die erforderliche Lange geschnitten und geliefert werden.

4 Hiillrohre

Als Hullrohr dienen Bandstahlrohre nach EN 523:2003 bzw. gewellte Kunststoffrohre, welche den Anforderun-
gen nach EAD 16004-00-0301 Abschnitt 2.2.10 gentigen und den geltenden Vorschriften am Ort der Verwen-
dung entsprechen. Kunststoffhillrohre und die dazu geh&rigen Randbedingungen sind nicht durch diese ETA
geregelt. Alle Anschliisse und StoRe werden sorgféltig mit Abdichtband abgedichtet.
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5 Spannen

Das Spannen erfolgt mit Spezialpressen, die auch das Einpressen der Ringkeile vornehmen. Nach Ablassen
der Spannkraft an der Spannpresse zieht das Spannglied die Ringkeile um das MaR des Keilschlupfes weiter
in den Ankerkérper hinein. Es werden die Konusbohrungen der Ankerkérper mit Korrosionsschutz versehen.
Zur Messung des Dehnweges werden an einzelnen Litzen Messmarken angebracht. Der Keilschlupf an der
Verankerung betragt 6 mm.

Die Spannkraft wird anhand der Eichkurve des jeweiligen Spanngerates abgelesen. Die Werte missen im
Spannprotokoll eingetragen und den rechnerischen Werten gegentibergestellt werden.

6 Einpressen

Der Einpressmoértel wird durch die Injektionséffnungen so lange eingepresst, bis er am anderen Ende des
Biindels in gleicher Konsistenz wieder austritt. Mafigebend fir das Einpressen von Zementmdrtel in Spannka-
néle sind EN 445:1996, EN 446:1996 und EN 447:1996. Die Einpressergebnisse werden im Einpressprotokoll
festgehalten.
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Zeitunabhangige Spannkraftverluste
Spannkraftverluste infolge Reibung und ungewollter Umlenkung

Die Spannkraftverluste infolge Reibung und ungewollter Umlenkung dirfen in der statischen Berechnung tber
die in der Tabelle C1 angegeben Reibungsbeiwerte p und Beiwerte k zur Berlicksichtigung der ungewollten
Umlenkung ermittelt werden. Die Werte fur p und k sind abhangig vom gegebenen Hillrohrdurchmesser und
dem maximalen Unterstlitzungsabstand der Spannglieder.

Tabelle C1: Reibung und ungewollte Umlenkung von Spanngliedern mit Metallhtillrohren

Hiillrohr- . Abstand der Reibungsverluste
Spannglied- | innendurch- Rﬁ::?:,';?ts' ﬂnmgi:nw;l“:e Spannglied- APya [%]
bezeichnung messer rad! K I°m g unter- Spann- bewegliche
u[rad”] Ol | gt
[mm] stiitzung [m] anker Kopplung
P4 45 0,20 0,3 0,9 1.3 1,4
P7 60 0,20 0,3 1,1 1,1 1,4
P9/M9 65 0,20 0,3 1,3 0,7 1,4
P12/M12 75 0,20 0,3 1,5 0,7 1,1
P15/ M 15 85 0,20 0,3 1,5 0,8 1,6
P19/M19 90 0,20 0,3 1,5 0,8 1,6

Die angegebenen Werte fur k gelten nur, wenn die Spannstahllitzen zum Zeitpunkt des Betonierens in den
Hullrohren liegen.

Wenn die Spannstahllitzen erst nach dem Betonieren eingebaut werden, dirfen die gegebenen Werte fir k
nur bei entsprechender Aussteifung der Hullrohre wéhrend des Betonierens verwendet werden, z. B. durch
PE-Rohre, oder bei Verwendung verstarkter Hullrohre in Verbindung mit geringeren Abstanden zwischen den
Spanngliedunterstitzungen.

Bei der Ermittiung der Spannwege und der im Spannglied vorhandenen Spannkraft sind die Spannkraft-
verluste AP, durch Reibung im Bereich des Spannankers entsprechend Tabelle C1 zu beriicksichtigen.
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Normen und Verweise

prEN 10138-3: 2009

EAD 160004-00-0301:
2016

EAD 160027-00-0301:
2016

EN 10025-2: 2004

EN 10083-1: 2006
EN 10204: 2004

EN 10277-2: 2008

DIN EN 1661: 2012
EN 445: 1996

EN 446: 1996

EN 447: 1996

DIN 488-1: 2009

EN 523: 2003

SO 898-1: 2013

EN ISO 178565-1: 2014

DIN EN ISO 4762-6: 2004
EN 206-1: 2001

EN 206-1/A1: 2004

EN 206-1/A2: 2005

Spannstahle — Teil 3; Litze

Post-tensioning kits for prestressing of structures

Special filling products for post-tensioning kits

Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustéhlen — Teil 2: Technische Lieferbedin-
gungen fir unlegierte Baustahle

Vergtungsstahle — Teil 1: Allgemeine technische Lieferbedingungen
Metallische Erzeugnisse — Arten von Prifbescheinigungen

Blankstahlerzeugnisse — Technische Lieferbedingungen — Teil 2: Stahle fur all-
gemeine technische Verwendung

Giellereiwesen — Gusseisen mit Lamellengraphit

Einpressmortel fur Spannglieder — Priifverfahren

Einpressmortel fur Spannglieder — Einpressverfahren

Einpressmartel fur Spannglieder — Anforderungen fur Gblichen Einpressmdértel
Betonstahl — Teil 1: Stahlsorten, Eigenschaften, Kennzeichnung

Hullrohre aus Bandstahl fur Spannglieder — Begriffe, Anforderungen und Kon-
formitat

Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl
und legiertem Stahl- Teil 1: Schrauben mit festgelegten Festigkeitsklassen -
Regelgewinde und Feingewinde

Kunststoffe — Polyethylen (PE)-Formmassen — Teil 1: Bezeichnungssystem und
Basis fur Spezifikationen (ISO 17855-1:2014)

Zylinderschrauben mit Innensechskant
Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat

Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat; Deutsche
Fassung EN 206-1: 2000/ A1; 2004

Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat; Deutsche
Fassung EN 206-1: 2000 / A2: 2005
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