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Vorwort

Diese Europäische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 288 „Ausführung von besonderen
geotechnischen Arbeiten“ erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR betreut wird.

Das Aufgabengebiet von CEN/TC 288 umfasst die Normung der Verfahren zur Ausführung von geotechnischen
Arbeiten (einschließlich Prüfungen und Überwachungsverfahren) und der erforderlichen Materialeigenschaften.
CEN/TC 288/WG 2 wurde beauftragt, eine Norm auf dem Gebiet der Verpressanker zu erstellen, in der alle mit
dem Baugrund durch Verpressmörtel verbundenen und gespannten Anker behandelt werden.

Das Dokument wurde in Anlehnung an ENV 1997-1 „Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik;
Teil 1: Allgemeine Regeln“ erarbeitet. Abschnitt 7 „Bemessung und Nachweise“ dieser Norm behandelt nur die
Aspekte, die zur Erfüllung der Konstruktion des Ankersystems während der Ausführung von Verpressankern
zu berücksichtigen sind. In der Norm werden jedoch die Anforderungen an Ausführung und Überwachung
ausführlich behandelt. Der informative Anhang D enthält detaillierte Ausführungen über die Bemessung von
Verpressankern.

Die Norm wurde von einer Arbeitsgruppe erarbeitet, die aus Delegierten aus zehn Ländern besteht; sie beruht
auf zehn bestehenden nationalen und internationalen Ausführungsnormen.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschäftsordnung sind folgende Länder gehalten, diese Europäische
Norm zu übernehmen:

Belgien, Dänemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg,
Niederlande, Norwegen, Österreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und
das Vereinigte Königreich.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt für den Einbau, die Prüfung und die Überwachung von Dauer- und Kurzzeitankern, deren

Tragfähigkeit geprüft wird. Ein Anker besteht aus einem Ankerkopf, einer freien Ankerlänge und einer Kraft-

eintragungslänge, die mit dem Baugrund durch Verpressmörtel verbunden ist. Die Bezeichnung „Baugrund“

beinhaltet sowohl Boden als auch Fels.

Die Planung und die Bemessung von Verpressankern erfordern Erfahrung und Kenntnisse auf diesem

Spezialgebiet. Diese Aspekte werden in ENV 1997-1, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in
der Geotechnik – Teil 1: Allgemeine Regeln nur kurz behandelt. Ein Anhang zu dieser Norm behandelt die

Bemessung von Verpressankern ausführlicher.

Einbau und Prüfung erfordern erfahrene Facharbeiter und eine qualifizierte Überwachung. Diese Norm kann

die Kenntnisse von Fachleuten und den Sachverstand von erfahrenen Grundbauunternehmen, die zur Umsetzung

der Norm erforderlich sind, nicht ersetzen.

Diese Norm befasst sich nicht mit anderen Verankerungsverfahren wie Zugpfählen, Schraubbohrpfählen,

mechanischen Verankerungen, Bodennägeln, Spreizhülsenankern oder Zuggliedern mit Ankerwänden.

Die Grundlagen der Ankertechnik werden in dieser Norm festgelegt und definiert. Sofern Ankersysteme von

den im Text festgelegten Grundlagen abweichen, besteht die Möglichkeit, diese nach schriftlicher Genehmigung

durch den Technischen Bauherrenvertreter anzuwenden.

2 Normative Verweisungen

Diese Europäische Norm enthält durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen

Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die

Publikationen sind nachstehend aufgeführt. Bei datierten Verweisungen gehören spätere Änderungen oder

Überarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europäischen Norm, falls sie durch Änderung oder

Überarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug

genommenen Publikation.

ENV 206, Beton – Eigenschaften, Herstellung, Verarbeitung und Gütenachweis.

EN 445, Einpressmörtel für Spannglieder – Prüfverfahren.

EN 446, Einpressmörtel für Spannglieder – Einpressverfahren.

EN 447, Einpressmörtel für Spannglieder – Anforderungen für üblichen Einpressmörtel.

ENV 1991-1-1, Eurocode 1: Grundlagen der Tragwerksplanung und Einwirkungen auf Tragwerke – Teil 1:
Grundlagen der Tragwerksplanung.

ENV 1992-1-1, Eurocode 2: Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken – Teil 1: Grundlagen und
Anwendungsregeln für den Hochbau.

ENV 1992-1-5, Eurocode 2: Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken – Teil 1-5: Allgemeine Regeln –
Tragwerke mit Spanngliedern ohne Verbund.

ENV 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten – Teil 1-1: Allgemeine Bemessungs-
regeln, Bemessungsregeln für den Hochbau.

ENV 1994-1-1, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundbauwerken aus Stahl und Beton –
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln – Bemessungsregeln für den Hochbau.

ENV 1997-1:1994, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik – Teil 1: Allgemeine
Regeln.

prEN 10138, Spannstähle.

EN 45014, Allgemeine Kriterien für Konformitätserklärungen von Anbietern.
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3 Definitionen und Symbole

3.1 Definitionen

Die Hauptbegriffe sind mit denen der Eurocodes identisch. Für die Anwendung dieser Europäischen Norm
gelten die folgenden Definitionen:

3.1.1
Anker

en: anchor
fr: tirant d’ancrage

Einbauelemente, die eine aufgebrachte Zugkraft auf eine tragfähige Schicht im Baugrund übertragen

3.1.2
Ankerkopf

en: anchor head
fr: tête d’ancrage

Teil des Verpressankers, der die Zugkraft vom Zugglied auf die Auflagerplatte oder das Bauwerk überträgt

3.1.3
Abnahmeprüfung

en: acceptance test,
fr: essai de réception

Belastungsprüfung an jedem Anker zur Überprüfung der Einhaltung der Abnahmekriterien

3.1.4
Rechnerische freie Stahllänge

en: apparent tendon free length
fr: longueur libre équivalente

Aus der Ankerprüfung errechnete Länge des Zuggliedes zwischen dem Verankerungspunkt des Zuggliedes an
der Spannpresse und einem Punkt am Zugglied

3.1.5
Absetzmaß

en: bleed
fr: ressuage

Trennung von Wasser und Zementleim im Absetzversuch

3.1.6
Bohrlochdurchmesser

en: borehole diameter
fr: diamètre de forage

Durchmesser des Bohrlochs, entsprechend den Bohrkronen oder dem Verrohrungsdurchmesser, ohne
Berücksichtigung von Aufweitungen

3.1.7
Charakteristischer innerer Ankerwiderstand

en: characteristic internal anchor resistance
fr: résistance interne caractéristique du tirant

Charakteristische Bruchkraft des Ankerzuggliedes

3.1.8
Technischer Bauherrenvertreter

en: client’s technical representative
fr: représentant technique du client

Vertreter des Bauherrn, der mit allen Aspekten der Ankeranwendung vertraut und zugleich Fachmann auf dem
Gebiet der Verpressankertechnik ist
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3.1.9
Koppelelement

en: coupler
fr: coupleur

Vorrichtung, um Teillängen von Stabstählen oder Litzen, die das Ankerzugglied bilden, zu verbinden

3.1.10
Grenzkriechmaß

en: creep limit
fr: vitesse limite de fluage

Maximal zulässiges Kriechmaß für eine bestimmte Kraftstufe

3.1.11
Kritische Kriechkraft

en: critical creep load
fr: traction critique de fluage

Ankerkraft, die dem Ende des ersten geradlinigen Astes des Diagramms Kriechmaß gegen Ankerkraft
entspricht

3.1.12
Vorbelastung

en: datum load
fr: traction de référence

Ankerkraft, ab der die Verschiebung des Ankerkopfes während einer Belastungsprüfung gemessen wird. In der
Regel gilt ein Wert von 10 % der Prüfkraft

3.1.13
Korrosionsschutzumhüllung

en: encapsulation
fr: protection

Korrosionsschutz, der zumindest auf die Verankerungslänge des Zuggliedes aufgebracht wird

3.1.14
Herausziehwiderstand des Ankers

en: external anchor resistance
fr: résistance externe du tirant

Widerstand eines Ankers an der Grenzfläche zwischen Baugrund und Verpresskörper

3.1.15
Krafteintragungslänge

en: fixed anchor length
fr: longueur de scellement du tirant

Planmäßige Länge eines Ankers, in der die Kraft über einen Verpresskörper auf den umgebenden Baugrund
übertragen wird

3.1.16
Freie Ankerlänge

en: free anchor length
fr: longueur libre du tirant

Abstand zwischen dem spannseitigem Ende der Krafteintragungslänge und der Verankerung des Zuggliedes
am Ankerkopf

3.1.17
Verpressmörtel

en: grout
fr: coulis

Erhärtendes Material, das die Kraft vom Zugglied auf den Baugrund in der Krafteintragungslänge überträgt
sowie das restliche Bohrloch verfüllen kann und/oder zum Korrosionsschutz beiträgt
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3.1.18
Untersuchungsprüfung

en: investigation test
fr: essai préalable

Belastungsprüfung zur Ermittlung des maximalen Herausziehwiderstandes eines Ankers an der Baugrund-
Verpresskörper-Fuge und der Eigenschaften des Ankers im Gebrauchslastbereich

3.1.19
Grenzkraftabfall

en: load loss limit
fr: perte de tension admissible

Zulässiger Gesamtkraftabfall am Ende einer festgelegten Beobachtungszeit

3.1.20
Festlegekraft

en: lock-off load
fr: traction de blocage

Kraft, die unmittelbar nach dem Spannen auf den Ankerkopf aufgebracht wird

3.1.21
Daueranker

en: permanent anchor
fr: tirant d’ancrage permanent

Anker mit einer geplanten Lebensdauer von mehr als zwei Jahren

3.1.22
Prüfkraft

en: proof load
fr: traction d’épreuve

Maximale Kraft, die während der Prüfung auf einen Anker aufgebracht wird

3.1.23
Eignungsprüfung

en: suitability test
fr: essai de contrôle

Belastungsprüfung zur Bestätigung der Eignung einer gegebenen Ankerkonstruktion für gegebene Baugrund-
bedingungen

3.1.24
Systemprüfung

en: system test
fr: essai de système

An einem Ankersystem durchgeführte Prüfung zum Nachweis der Fähigkeit eines Ankers, die geforderten
Eigenschaften zu erfüllen

3.1.25
Kurzzeitanker

en: temporary anchor
fr: tirant d’ancrage provisoire

Anker mit einer geplanten Lebensdauer von weniger als zwei Jahren

3.1.26
Zugglied

en: tendon
fr: armature

Teil des Verpressankers, der die Zugkraft von der Krafteintragungslänge zum Ankerkopf überträgt
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3.1.27
Verankerungslänge des Zuggliedes

en: tendon bond length
fr: longueur de scellement de l’armature

Länge des Zuggliedes, die direkt mit dem Verpresskörper verbunden ist und die die aufgebrachte Zugkraft
überträgt

3.1.28
Freie Stahllänge

en: tendon free length
fr: longueur libre de l’armature

Länge des Zuggliedes zwischen dem Ankerkopf und dem Anfang der Verankerungslänge des Zuggliedes

Ein typischer Anker ist in Bild 1 dargestellt.

3.2 Symbole

At Querschnittsfläche des Zuggliedes

Ed Bemessungswert der Wirkung einer Einwirkung

Ed,dst Bemessungswert der Wirkung einer destabilisierenden Einwirkung

Ed,s Bemessungswert der Wirkung einer stabilisierenden Einwirkung

Et Elastizitätsmodul des Zuggliedes

f Reibungsverlust, als prozentualer Anteil von Pp ausgedrückt

ftk charakteristische Zugfestigkeit des Zuggliedes

ft0,1k charakteristische Spannung des Stahlzuggliedes bei 0,1 % bleibender Dehnung

fr bezogene Rippenfläche eines gerippten oder profilierten Drahtes oder Stabes

ks Kriechmaß

kl Kraftabfallmaß

Lapp rechnerische freie Stahllänge

Le Länge des Zuggliedes, gemessen von der Verankerung des Zuggliedes im Ankerkopf bis zum Ver-
ankerungspunkt in der Spannpresse

Lfixed Krafteintragungslänge

Lfree freie Ankerlänge

Ltb Verankerungslänge des Zuggliedes

Ltf freie Stahllänge

P Ankerkraft

Pa Vorbelastung

Pc kritische Kriechkraft

Pc ′ Näherungswert für die kritische Kriechkraft

Po Festlegekraft

Pp Prüfkraft

Ptk charakteristische Bruchkraft des Zuggliedes

Pt0,1k Tragkraft an der charakteristischen Spannung des Stahlzuggliedes bei 0,1 % bleibender Dehnung

Ra äußerer Herausziehwiderstand eines Ankers

Rak charakteristischer äußerer Herausziehwiderstand eines Ankers

Rik charakteristischer innerer Ankerwiderstand

Rd Bemessungswert des Ankerwiderstandes

Rk der niedrigere Wert von charakteristischem innerem Ankerwiderstand und charakteristischem Herauszieh-
widerstand des Ankers

s Ankerkopfverschiebung

t Beobachtungszeit nach Aufbringung einer Kraftstufe oder der Festlegekraft

a Steigung am Ende der log. Zeit/Kriechverschiebungskurve 

DP Kraftdifferenz zwischen Prüfkraft und Vorbelastung des Ankers

Ds gemessene Dehnung des Zuggliedes bei Kraftdifferenz DP

gq Ankerkraftbeiwert

gR Teilsicherheitsbeiwert des Ankerwiderstandes

Full document details: DIN EN 1537:2001-01

http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1537-2001-01
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1537-2001-01


Seite 9
EN 1537:1999 + AC:2000

4 Notwendige Informationen

4.1 Allgemeines

Der Einsatz von Verpressankern kann nur auf der Basis einer genauen Kenntnis des Bauprojektes, der
konstruktiven Anforderungen an den Verpressanker und der geotechnischen Eigenschaften des Baugrundes
wirkungsvoll geplant werden. Die Ankerprüfung und der Nachweis der Konstruktionsparameter sind notwendige
Elemente im Bauablauf, um Verpressanker wirtschaftlich und wirkungsvoll einbauen zu können.

Die Verantwortungsbereiche aller an der Planung, Ausführung, Prüfung und Instandhaltung der Verpressanker
Beteiligten sind festzulegen. Die Tabelle 1 enthält als Leitlinie eine geeignete Aufteilung der Planungs- und
Ausführungstätigkeiten.

Vor der Ausführung von Ankerarbeiten sollten ausreichende Informationen bereitgestellt werden, um die
Planung und den Einbau zu unterstützen. Diese sind während der Ausführung ständig auf den neuesten Stand
zu bringen.

ANMERKUNG Die gesamte oder teilweise Planung und Bemessung können sowohl vom Bauherrn als auch vom
Hauptunternehmer, einem Spezialtiefbauunternehmen oder einem Ingenieurbüro ausgeführt werden.

4.2 Planung von Ankerarbeiten

Vor der ersten Lieferung und vor dem Einbau des Verpressankersystems sind folgende Unterlagen vorzulegen:

– Einzelheiten des Verpressankerprojektes sowie des Bauablaufs und des Bauprogramms;

– ein Baugrunduntersuchungsbericht mit Bodenklassifizierung und Eigenschaften des Baugrundes, in den
die Verpressanker eingebaut werden;

Legende

1 Verankerungspunkt an der Spannpresse
während des Spannens

2 Verankerungspunkt am Ankerkopf im
Gebrauchszustand

3 Auflagerplatte
4 Auflager

5 Bauteil

6 Boden/Fels

7 Bohrloch

8 Hüllrohr

9 Zugglied

10 Verpresskörper

Bild 1 – Schema eines Verpressankers – ohne Einzelheiten des Ankerkopfes und
des Ankerkopfschutzes

Full document details: DIN EN 1537:2001-01

http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1537-2001-01
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1537-2001-01


Seite 10
EN 1537:1999 + AC:2000

– Angaben über alle anderen Randbedingungen einschließlich unterirdischer Versorgungsleitungen,
vorhandener Gründungen und anderer Bedingungen, die bezüglich Lage und Tragverhalten der Anker
wichtig sind;

– Angaben zum Eigentümer des Grundstücks, auf dem die Anker eingebaut werden sollen;

– Angaben über erforderliche Vereinbarungen zur Genehmigung des Zugangs zum Grundstück, auf dem die
Anker eingebaut werden sollen.

Der Umfang der Voruntersuchungen und Entwurfsarbeiten hängt von der Art und Größe des Bauvorhabens,
der Komplexität des Baugrunds und der damit verbundenen Risiken ab.

Tabelle 1 – Planungs- und Ausführungstätigkeiten

Entwurf und Planung Ausführung

1. Bereitstellung der Ergebnisse der
Baugrunduntersuchungen für die Herstellung
der Verpressanker

2. Entscheidung für die Verwendung von
Verpressankern, erforderliche Versuche,
Versuchsdurchführung und Aufstellung eines
Lastenheftes

3. Einholung von Genehmigungen und Berechtigung
zur unterirdischen Nutzung von Nachbargrundstücken

4. Gesamtbemessung des verankerten Bauwerkes,
Berechnung der erforderlichen Ankerkräfte,
Festlegung der zu verwendenden Sicherheitsfaktoren

5. Bestimmung der Ankereinsatzdauer (Kurzzeit- oder
Daueranker) und Anforderungen an den
Korrosionsschutz

6. Festlegung von Ankerabstand und -richtung,
Ankerkräften und Gesamtstandsicherheit 

7. Festlegung des Mindestabstandes zwischen dem
Bauwerk und der Mitte der Krafteintragungslänge zur
Sicherstellung der Standsicherheit des Bauwerkes

8. Festlegung der Übertragung der Lasten vom Anker
auf das Bauwerk

9. Festlegung der für das Bauwerk erforderlichen
Reihenfolge der Ankerkraftaufbringung und die
erforderlichen Kraftstufen

10. Festlegung von Verfahren zur Überwachung des
Ankerverhaltens und zur Auswertung der Ergebnisse

11. Überwachung der Ausführung

12. Festlegung der Instandhaltungsarbeiten für
Verpressanker

13. Unterrichtung aller Beteiligten über Hauptpunkte
des Entwurfskonzeptes, denen besondere Beachtung
geschenkt werden sollte

1. Beurteilung der Werte aus der
Baugrunduntersuchung im Hinblick
auf Entwurfsannahmen

2. Auswahl des Verpressankertyps
einschließlich Details

3. Dimensionierung der Anker

4. Detailfestlegung des
Korrosionsschutzsystems für den
Verpressanker

5. Lieferung und Einbau der Verpressanker

6. Lieferung und Einbau des
Überwachungssystems für die
Verpressanker

7. Qualitätskontrolle

8. Durchführung und Beurteilung der
Ankerprüfungen

9. Auswertung der auf der Baustelle
durchgeführten Ankerprüfungen

10. Wartung von Verpressankern nach
Anweisung
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5 Baugrunduntersuchungen

Der Baugrund ist ein wesentlicher Bestandteil des Ankersystems. Deshalb ist eine gründliche geotechnische
Untersuchung unbedingt erforderlich. Das Versagen einzelner Anker bei der Abnahmeprüfung ist häufig auf
den Mangel an genauen Informationen über die Baugrundbedingungen in der unmittelbaren Umgebung des
Ankers zurückzuführen.

Da geneigte Anker ebenso häufig wie senkrechte Anker eingebaut werden, sollten in horizontaler Ausbreitung
auftretende Veränderungen des Baugrundes genauso sorgfältig untersucht werden wie die vertikalen
Veränderungen.

Die geotechnischen Untersuchungen sind entsprechend den Anforderungen und Empfehlungen von ENV 1997-1,
Eurocode 7 – Teil 1 durchzuführen.

Geotechnische Untersuchungen sollten bis zu den äußersten Grenzen des Baubereiches ausgedehnt werden,
damit die Schichtgrenzen zwischen den einzelnen Baugrundaufschlüssen interpoliert werden können, anstatt
sie nach außen hin extrapolieren zu müssen. Wo möglich, sollten die Untersuchungen so weit über den
unmittelbaren Baubereich hinaus ausgedehnt werden, dass eventuell darüber hinausgreifende Spannungs-
beeinflussungen durch die Anker miterfasst werden können.

Die geotechnischen Untersuchungen sollten tief genug reichen, um sicherzustellen, dass

a) eine bekannte geologische Formation nachgewiesen wird oder

b) keine darunter liegende Schicht die Bemessung beeinflusst und

c) die Grundwasserverhältnisse genau definiert werden.

Zusätzlich zu Zusammensetzung und Aufbau des Baugrundes sind entsprechend ENV 1997-1, Eurocode 7 –
Teil 1 folgende Eigenschaften, soweit zutreffend, zu ermitteln:

a) für Böden:

– Bodenbeschreibung und -klassifizierung (Kornverteilung, Wassergehalt, Raumgewicht, Dichte,
Atterberg-Grenzen);

– Scherfestigkeit, Verdichtungsfähigkeit und radiale Steifigkeit;

– Durchlässigkeit;

– Grundwasserbedingungen;

– Aggressivität von Boden und Grundwasser;

– Vorhandensein von Streuströmen.

b) für Fels:

– Felsklassifizierung (Klüfte, Raumgewicht, Grad der Verwitterung, Index-Prüfungen);

– Felsschichtung;

– Druckfestigkeit des intakten Felsens bei seitlich unbehinderter Ausdehnung;

– Scherfestigkeit und Verformungsverhalten des Gebirges;

– Durchlässigkeit;

– Grundwasserbedingungen;

– Aggressivität von Fels und Grundwasser;

– Vorhandensein von Streuströmen.

Diese Informationen sollten über die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Schwierigkeiten Aufschluss geben
hinsichtlich:

– möglicher Bohrhindernisse;

– Eignung der Bohrverfahren;

– Bohrlochstabilität;

– Grundwasserströmung ins Bohrloch;

– Verpressgutverlust in den Baugrund.

6 Baustoffe und Bauprodukte

6.1 Allgemeines

Es sind Ankersysteme zu verwenden, für die hinsichtlich Tragverhalten und Dauerhaftigkeit positive Erfahrungen
gemacht wurden und nachgewiesen sind.
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Alle Ankersysteme sind mindestens einer Systemprüfung zu unterziehen, um die Wirksamkeit des Systems

nachzuweisen. Die Ergebnisse aller Prüfungen sind ausführlich zu dokumentieren.

Die dokumentierte Systemprüfung ist vom Technischen Bauherrenvertreter nach den in dieser Norm
festgelegten Grundsätzen zu genehmigen.

Alle verwendeten Baustoffe müssen untereinander verträglich sein. Dies gilt insbesondere für nebeneinander
angeordnete Baustoffe mit einer gemeinsamen Berührungsfläche. Die Materialeigenschaften dürfen sich
während der geplanten Lebensdauer des Verpressankers nicht so verändern, dass der Anker nicht mehr

gebrauchstauglich ist.

Anker, bei denen neu entwickelte Baustoffe oder Einbauverfahren verwendet werden, sind zulässig, voraus-
gesetzt, dass das Verhalten des Ankers und die Dauerhaftigkeit der verwendeten Baustoffe in Systemprüfungen
nachgewiesen und vom Technischen Bauherrenvertreter genehmigt wurden, um sicherzustellen, dass die
Gebrauchstauglichkeit des Ankersystems während der geplanten Lebensdauer des verankerten Bauwerks
aufrechterhalten wird.

6.2 Zugglied

Alle Stahlzugglieder müssen den folgenden Europäischen Normen entsprechen:

Baustähle ENV 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten –
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln, Bemessungsregeln für den Hochbau.

Betonstahl ENV 1992-1-1, Eurocode 2: Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken –
Teil 1-1: Grundlagen und Anwendungsregeln für den Hochbau.

Spannstahl prENV 10138, Entwurf von Spannstählen.

ENV 1992-1-5, Eurocode 2: Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken –
Teil 1-5: Allgemeine Regeln – Tragwerke mit Spanngliedern ohne Verbund.

Die Zugglieder dürfen nur dann aus anderen Baustoffen hergestellt werden, wenn ihre Eignung für Anker
nachgewiesen wurde und sie vom Technischen Bauherrenvertreter genehmigt wurden.

6.3 Ankerkopf

Der Ankerkopf muss es zulassen, dass das Zugglied vorgespannt, geprüft und festgelegt sowie erforderlichenfalls
nachgelassen, entspannt und nachgespannt werden kann. Er muss die charakteristische Bruchkraft des
Zuggliedes von 100 % Ptk übertragen können.

Der Ankerkopf muss ENV 1992-1-1, Eurocode 2 entsprechen, es sei denn, die erforderliche Abweichung ist
gerechtfertigt. Er ist so zu konstruieren, dass er eine maximale Winkelabweichung des Zuggliedes gegen die
Normale zum Ankerkopf bis zu 3° zulässt. Dabei darf die Bruchkraft des Zuggliedes auf 97 % Ptk abfallen.

Der Ankerkopf muss die Kraft aus dem Zugglied entsprechend der Gesamtkonstruktion des Bauwerkes über
bemessene oder geprüfte Bauteile auf das Hauptbauwerk oder auf den Baugrund abtragen.

Der Ankerkopf (d.h. die Verbindung zwischen dem Ankerzugglied und dem Bauwerk) muss sich Verformungen,
die während der geplanten Lebensdauer des Bauwerks auftreten können, anpassen können.

6.4 Koppelelemente

Koppelelemente müssen ENV 1992-1-1, Eurocode 2 entsprechen und dürfen die erforderliche Zugfestigkeit
des Zuggliedes nicht beeinträchtigen.

Das Zugglied sollte nicht innerhalb der Verankerungslänge des Zuggliedes gekoppelt werden.

Die freie Dehnung eines Stahlzuggliedes darf nicht durch Bewegungsbehinderung des Koppelelementes
beeinträchtigt werden.

Der Korrosionsschutz des Koppelelementes muss auf den Korrosionsschutz des Zuggliedes abgestimmt sein.

6.5 Verankerungslänge des Zuggliedes

Zur Verankerung des Zuggliedes in der Verankerungslänge sind in diesem Bereich profilierte oder gerippte
Zugglieder, Litzen oder Druckrohre zu verwenden.
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Als Leitlinie können folgende Stahlzuggliedtypen über Verbundwirkung verankert werden:

– kalt gezogene Drähte, die nach dem Ziehen profiliert wurden;

– vergütete und angelassene Drähte, die während des Warmwalzens mit Rippen versehen wurden;

– Rippenstähle;

– 7-drähtige Litzen.

Die bezogene Rippenfläche, fr, von gerippten oder profilierten Drähten bzw. Stählen muss ENV 1992-1-1,
Eurocode 2 entsprechen.

Spannstähle mit glatter Oberfläche mit oder ohne besondere nachgewiesene Verankerungsvorrichtungen
dürfen nur bei Kurzzeitankern nach Genehmigung durch den Technischen Bauherrenvertreter verwendet
werden.

6.6 Abstandhalter und andere Bauteile im Bohrloch

Alle eingebauten Stahlzugglieder und Korrosionsschutzumhüllungen müssen mindestens 10 mm Zement-
mörtelüberdeckung zur Bohrlochwand aufweisen. Dies kann durch Verwendung von Abstandhaltern oder
Zentrierteilen erreicht werden. 

Jedes Teil, das im Bohrloch eingebaut wird und dort verbleibt, sollte so angeordnet sein und mit Abstand
versehen sein, dass es die Verbundwirkung des Ankers nicht verringert. Abstandhalter sind so anzuordnen,
dass die richtige Lage des Zuggliedes und dessen Komponenten sowie des Korrosionsschutzes und anderer
Teile im Bohrloch sichergestellt ist, die Mindestanforderungen an die Mörtelüberdeckung eingehalten werden
und das offene Volumen vollständig mit Verpressmörtel verfüllt wird.

Abstandhalter und Zentrierteile dürfen den Verpressmörtelfluss nicht behindern.

Werden bei Dauerankern Abstandhalter außerhalb der Korrosionsschutzumhüllung angebracht, sollten sie aus
korrosionsbeständigem Material hergestellt sein.

Beim Entwurf von Abstandhaltern ist die Form des Bohrloches, z. B. das Vorhandensein von glockenförmigen
Bohrlochhinterschneidungen, das Gewicht des Zuggliedes und die Empfindlichkeit des Baugrundes im
Hinblick auf Störungen während des Einschiebens des Zuggliedes zu berücksichtigen.

6.7 Zementmörtel und Zusatzmittel

Zementmörtel, die innerhalb der Korrosionsschutzumhüllung verwendet werden und Spannstähle berühren,
müssen im allgemeinen EN 445, EN 446 und EN 447 entsprechen. Bei Widersprüchen zwischen den
Festlegungen dieser Norm und EN 445, EN 446 und EN 447 gelten die Festlegungen dieser Norm.

Wenn Zementmörtel ein Zugglied innerhalb einer Korrosionsschutzumhüllung umgibt oder Stahlrohre schützt,
sollten seine Eigenschaften so eingestellt sein, dass Absetzerscheinungen und Schwinden verhindert werden.
Die Wasser/Zement Werte für Verpressmörtel, die außerhalb der Korrosionsschutzumhüllung im Bohrloch
verwendet werden, sollten in Abstimmung mit dem Baugrund gewählt werden. 

Zemente mit hohem Sulfidgehalt dürfen den Spannstahl nicht berühren.

Bei der Auswahl des Zementes, der in unmittelbarer Berührung mit dem umgebenden Baugrund steht, sind
das Vorhandensein von aggressiven Substanzen im Umfeld, z. B. Kohlensäure und Sulfate, die Durchlässigkeit
des Bodens und die geplante Lebensdauer des Ankers zu berücksichtigen. Die Aggressivität des Umfeldes ist
nach ENV 206 zu definieren.

Zusatzmittel dürfen zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit oder der Dauerhaftigkeit, zur Verringerung des
Absetz- oder des Schwindmaßes oder zur Abbindbeschleunigung verwendet werden. Die Verwendung von
Zusatzmitteln bei Spannstählen ist vom Technischen Bauherrenvertreter zu genehmigen. Zusatzmittel müssen
frei von allen Substanzen sein, die den Spannstahl oder den Mörtel selbst schädigen können. Es darf kein
Zusatzmittel verwendet werden, das mehr als 0,1 % (Massenanteil) an Chloriden, Sulfiden oder Nitraten
enthält.

Zur Verringerung des Verpressgutverlustes in den Baugrund dürfen bei Bedarf inaktive Füller (z. B. Sand) in
der Mörtelrezeptur verwendet werden.

Es sollten Labor- und Felduntersuchungen durchgeführt werden, um die Mischung, die Mischgüte, die
Abbindezeit und das Verhalten zu überprüfen. Diese Prüfungen sind gegebenenfalls nach EN 445 durchzuführen.
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6.8 Kunstharzmörtel

Als Alternative zum Zementmörtel dürfen Kunstharze und Kunstharzmörtel für Verpressanker verwendet
werden, vorausgesetzt, dass ihre Anwendbarkeit durch eine für ihre Anwendung geeignete Systemprüfung
nachgewiesen wurde.

Labor- und Felduntersuchungen sollten durchgeführt werden, um die Mischung, die Mischgüte, die Abbindezeit
und das Verhalten zu überprüfen.

6.9 Korrosionsschutz des Stahlzuggliedes und gespannter Stahlteile

6.9.1 Allgemeines

Es gibt keine zuverlässige Methode, Korrosionsbedingungen mit ausreichender Genauigkeit festzustellen, um
die Korrosionsabläufe des Stahls im Baugrund vorherzusagen. Alle Stahlteile, die unter Spannung stehen, sind
für ihre geplante Lebensdauer gegen Korrosion zu schützen. Wo erforderlich, müssen Korrosionsschutz-
komponenten die Kräfte aus dem Zugglied übertragen können.

Diese Norm unterscheidet den Grad des Korrosionsschutzes im Hinblick auf die geplante Lebensdauer:

– Kurzzeitanker sind definiert als Anker, die nicht länger als zwei Jahre im Einsatz sind;

– Daueranker sind definiert als Anker, die mehr als zwei Jahre im Einsatz sind.

Tabelle 2 – Beispiele für Korrosionsschutzsysteme bei Kurzzeitankern

1. Verankerungslänge des Zuggliedes

Alle eingebauten Zugglieder sind mit einer Zementmörtelüberdeckung gegen die Bohrlochwand von
mindestens 10 mm Dicke zu versehen. Wo aggressive Baugrundbedingungen vorhanden sind, kann es zum
Beispiel angebracht sein, den Korrosionsschutz durch ein einfaches geripptes Hüllrohr um das Zugglied (die
Zugglieder) zu erhöhen.

2. Freie Stahllänge

Das Schutzsystem muss geringe Reibeigenschaften besitzen und die Bewegung des Zuggliedes im
Bohrloch zulassen. Dies kann durch eine der folgenden Maßnahmen erreicht werden:

a) Kunststoffverrohrung für jedes einzelne Zugglied mit Endabdichtung gegen Wassereintritt;

b) Kunststoffverrohrung für jedes einzelne Zugglied, die vollständig mit Korrosionsschutzmasse verfüllt ist;

c) Sammelverrohrung aus Kunststoff oder Stahl für alle Zugglieder, mit Endabdichtung gegen Wassereintritt;

d) Sammelverrohrung aus Kunststoff oder Stahl für alle Zugglieder, die vollständig mit Korrosionsschutz-
masse gefüllt ist.

b) und d) sind für den erweiterten Kurzzeiteinsatz oder für aggressive Bedingungen geeignet.

3. Übergang zwischen Ankerkopf und freier Stahllänge (innerer Ankerkopf)

Die Verrohrung der freien Stahllänge darf dicht an Auflagerplatte oder Ankerkopf angeschlossen werden,
oder es darf ein Rohrstutzen aus Stahl oder ein Kunststoffrohr an die Auflagerplatte angeschweißt bzw. mit
ihr direkt verbunden werden. Er muss die Verrohrung der freien Stahllänge überlappen und bei erweitertem
Kurzzeiteinsatz mit Korrosionsschutzmasse, Zement oder Kunstharz verfüllt werden. Der Rohrstutzen ist in
diesem Falle an seinem unteren Ende abzudichten.

4. Ankerkopf

Sofern der Ankerkopf zwecks Überwachung zugänglich bleibt und eine spätere Neubeschichtung möglich
ist, ist folgender Korrosionsschutz zulässig:

a) eine Beschichtung mit Korrosionsschutzmasse oder

b) eine Kombination von Korrosionsschutzmasse und damit getränkter Binde.

Bleibt der Ankerkopf nicht zugänglich, ist eine Schutzkappe aus Metall oder Kunststoff anzubringen und bei
erweiterter Einsatzdauer mit Korrosionsschutzmasse zu verfüllen.

Wo aggressive Bedingungen vorhanden sind, ist die Schutzkappe aus Metall oder Kunststoff mit
Korrosionsschutzmasse zu verfüllen.
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