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1 Grundsatzliches

1.1 Allgemeines

(1) Die TL/TP VVS regeln auf der Basis der DIN
EN 12385-10 (Juli 2008) zusatzliche Herstellungs-,
Prif- und Lieferbedingungen fur vollverschlossene
Bruckenseile.

(2) Produkte aus anderen Mitgliedstaaten der
Europaischen Union oder der Turkei oder Ur-
sprungswaren aus anderen Vertragsstaaten des
Abkommens Uber den Europdischen Wirtschafts-
raum, die diesem Regelwerk nicht entsprechen,
werden einschlielich der im Herstellerstaat
durchgefiihrten Prufungen und Uberwachungen
als gleichwertig behandelt, wenn mit ihnen das
geforderte Schutzniveau - Sicherheit, Gesundheit
und Gebrauchstauglichkeit - gleichermalRen dau-
erhaft erreicht wird.

1.2 Begriffsbestimmungen
(1) Vollverschlossenes Briuckenseil (VVS)

Zugglied bestehend aus Runddréhten und mindes-
tens zwei Lagen Z-Profildrahten in vollverschlos-
sener Konstruktion mit beidseitiger Verankerung.

Bild 2: Zylindrischer Seilkopf mit Innengewinde (Spannkopf)

Bild 1: Querschnitt VVS

(2) Seilverfilimittel

Viskos eingestellte Stoffe fur die Verflllung der
Drahtzwischenrdaume im VVS.

(3) Verankerung

Gesamtheit der Komponenten zur Eintragung der
Zugkraft des Seils in das Bauwerk. Es wird zwi-
schen Spannankern mit der Moglichkeit zum
Spannen, Nachspannen und Ablassen der Spann-
kraft und Festankern unterschieden.

Bild 3: Hammerseilkopf

Bild 4: Gabelseilkopf

(4) Vergussmittel

Zinklegierung fir das VergieRen von VVS in den
Verankerungen.
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(5) Vergusshilse
Teil der Verankerung fur den Seilverguss.
(6) Seilverguss

VergieRen der Vergusshiilse zur Ubertragung der
Zugkrafte aus den Drahten in die Verankerung mit
einem Vergussmittel.

(7) Statzmutter

Bestandteil der Verankerung, zur Lastlbertragung
in die Bruckenkonstruktion und zum Einstellen der
Seilkraft.

(8) Rechnerische Bruchkraft

Produkt des metallischen Nennquerschnitts und
der Nennfestigkeit der Einzeldréhte.

(9) Mindestbruchkraft

92% der rechnerischen Bruchkraft.

1.3 Allgemeine Anforderungen

(1) Fur alle Komponenten des Brickenseils sind
Ausfuhrungsunterlagen und Konstruktionszeich-
nungen anzufertigen und vor der Herstellung durch
den Auftragnehmer zu tberprifen.

(2) Bei Zwischenlagerung, Transport und Montage
sind die Brickenseile so zu behandeln, dass Be-
schadigungen vermieden werden. Gewinde von
Vergusshilsen sind gegen mechanische Bescha-
digung und Korrosion besonders, zu schiitzen.

(3) Eventuelle Beschadigungen sind zu, dokumen-
tieren und nach Abstimmung mit dem Auftraggeber
auszubessern.

(4) PlanmaRige Drahtverbindungen sind nicht
zulassig. Sind im Ausnahmefall Drahtverbindungen
unverzichtbar, so ist ihre Lage in einem Drahtver-
bindungsplan anzugeben.

(5) Zur. Sicherstellung einer ausreichend ge-
schlossenen Oberflache beim Transport der Bru-
ckenseile .darf der Wickeldurchmesser den
30 fachen Seildurchmesser nicht unterschreiten.

2 Seildraht

(1) Die Nennzugfestigkeit der Drahte darf
fuk = 1570 N/mm2 nicht Uberschreiten.

(2) Gemall DIN EN 12385-10 sind Runddrahte
nach DIN EN 10264-2 und Z- Profildrahte nach
DIN EN 10264-3 zu verwenden. Alle Drahte ms-
sen jeweils mit einem Uberzug der Klasse A aus
Zink oder aus Zn95/Al5 versehen sein.

(3) Der Drahtdurchmesser darf d=1,0 mm nicht
unterschreiten.

3 Verankerungen

3.1  Vergusshilsen

3.1.1 Werkstoffe

(1) Als Werkstoffe sind kaltzéhe Stahle nach
SEW 685, DIN EN 10340 oder: allgemeine Bau-
stahle nach DIN EN 10025 zu verwenden.

(2) Es durfen nur Stahle verwendet werden, die
bei einer Pruftemperatur von -20°C. eine Kerb-
schlagarbeit von mindestens 27 Joule aufweisen.

(3) Bei allgemeinen Baustahlen gemafl DIN EN
10025 ist zusatzlich DIN EN 1993-2 zu beachten.

3.1.2

Die Vergusshulse ist'in Anlehnung an DIN EN
13411 und Bild 5 auszulegen.

Geometrie

o
o
S
‘/ﬁ S
| L _~0,25d
d Nenndurchmesser des Seils in mm
dp Durchmesser oder Hohe des groRten Drahtes in dem Seil
0oz 0,2 % Prufspannung der Drahte
oy charakteristische FlieRspannung des Seilkopfmaterials

Falls ein Fullmaterial aus Metall benutzt wird, sollte / > 5d oder50 dp sein,
wobei der gréRere Wert zu wahlen ist.

d, = Lo,s Joz , 1,9) d

2

5°<a < 9°

Bild 5: Abmessungen der Vergusshilse

3.1.3 Vergusshiilsen aus Stahlguss

(1) Die Vergusshilsen aus Stahlguss sind gemaf
DIN EN 1559-2 und den nachfolgenden Ergan-
zungen herzustellen.

(2) Die Bearbeitungszugaben (BZ) und die Tole-
ranzen (GTB) muissen DIN EN ISO 8062 entspre-
chen. Ist nichts anderes vereinbart, gilt Genauig-
keitsgrad

— CT 11 fur Langen < 180 mm,
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— CT 12 fur Langen 180 bis 800 mm,
— CT 13 fur Langen > 800 mm

und fur die Form und Lage gilt die Toleranzklasse
DCTG 6.

(3) Fiur die nachfolgende mechanische Bearbei-
tung der Seileinlaufbereiche, der Bolzenlécher, der
Aufstandszonen und der Gewindeflachen gilt der
Genauigkeitsgrad m nach DIN EN ISO 2768

(4) Fur die &uRere Beschaffenheit gelten als
héchstzulassige Anzeigenmerkmale bei der Mag-
netpulverprifung (MT) die der Gltestufe 2 (SM2,
LM2 und AM2) gemal3 der DIN EN 1369. Fir Be-
reiche ohne direkten Einfluss auf die Sicherheit gilt
die Gutestufe 3 (SM3, LM3 und AM3). Die Berei-
che fir die Gultestufen sind vom Seilhersteller in
einem Werkplan festzulegen.

(5) Bereiche im Inneren der Gusssticke die nicht
mit dem Magnetpulververfahren geprift werden
kénnen, sind gemaR DIN EN 1371-1 mit dem Ein-
dringverfahren zu prifen. Es gelten die gleichen
Gltestufen wie bei MT.

(6) Die Uberprifung der inneren Beschaffenheit
erfolgt gemaflR DIN EN 12680-1 Gefordert ist die
Gutestufe 2. Bei nicht eindeutigen Anzeigen erfolgt
eine Durchstrahlungsprifung gemafl ASTM E 446;
E 280 oder E 186 die den Level 2 nicht Uberschrei-
ten durfen.

(7) Die Gute der Oberflache ist nach DINEN1370
fur Bereiche der Gitestufe 2 gemafd DIN EN 1369
einzuhalten.

(8) Fehistellen, die eine glatte Oberflache haben
und in ihrem Ausmal erkennbar sind, sind ohne
jede Nacharbeit zu belassen,  soweit ihre Tiefe
10 % der ortlichen Wanddicke und ihre Ausdeh-
nung (im Durchmesser) .die Hélfte der .0Ortlichen
Wanddicke nicht Uberschreiten. Fehistellen, die
groRer sind, kénnen durch Schweif3en dann besei-
tigt werden, wenn.die Restwanddicke nach Ausar-
beitung der Fehistellen ‘mindestens 60% der ortli-
chen Wanddicke betrégt und die Ausdehnung der
SchweiBstelle (im Durchmesser) das 1,5-fache der
ortlichen\Wanddicke nicht Uberschreitet.

(9) Wenn.. SchweiBungen erforderlich sind, so
durfen diese erst nach einer mit Gefugeumwand-
lung verbundenen Warmebehandlung durchgefiihrt
werden.

(10) Die Herstellerwerke missen bei erforderli-
chen SchweilRarbeiten Uber eine giltige Zertifizie-
rung gemafl DIN EN 1090 fir die Herstellung von
Stahlbauwerken der EXC 3 verfiigen.

(11) Nach dem Ausarbeiten der Fehlstellen ist
eine Rissprifung durchzufiihren, wodurch sicher-
gestellt wird, dass alle Fehler vollstandig aus-
geschliffen sind. Der Schweil3plan und der Befahi-
gungsnachweis des Schweil3ers gemal3 DIN EN
287-1und ISO TR 20172 sind vorzulegen.

(12) Gabel-Seilnilsen durfen nach der Bearbei-
tung im Bereich der Gabel (siehe Bild 4) keine
Risse oder unzuldssige Lunker, Blasen und sons-
tige Fehlstellen aufweisen.

3.1.4 Vergusshilsen aus Stahl

(1) Vergusshillsen aus Stahl durfen planméafig
nicht geschweil3t werden. Sie sind entsprechend
DIN EN 1090-2 herzustellen und als nicht vor-
wiegend ruhend beanspruchte Bauteile einzustu-
fen.

(2) Fur die spanabhebende Bearbeitung der Seil-
einlaufbereiche, der Bolzenlocher, der Aufstands-
zonen und der Gewindeflachen gilt der Genauig-
keitsgrad m nach DIN EN ISO 2768.

(3) Bei Gabel-Seilhilsen sind die Ubergangs-
bereiche vom Hiilsenkérper zu den Gabelschéften
biindig auszubilden. Ist der Hulsenkorper dicker
als der Gabelschaft, muss er in diesem Bereich
der Schaftdicke angepasst werden. Der Ubergang
vom Hilsenkdrper zum Schaft muss ausgerundet
werden (R = 10 mm).

(4) Normalglihen ist dann erforderlich, wenn der
Ausgangswerkstoff wegen Ubergro3er Dicke die
geforderte Kaltzahigkeit nicht aufweist, diese je-
doch nach Abarbeiten in den diinneren Zustand
durch die. Umkristallisation infolge des Normal-
gluhens erreicht werden kann.

(5), Fur die auRere Beschaffenheit gilt bei der
Magnetpulverprifung:

— for Bleche: Klasse A, Untergruppe 2 nach
DIN EN 10163-2 und

— fir Rundmaterial: Klasse A nach
DIN EN 10221.

(6) Fdur die innere Beschaffenheit gilt bei der Ultra-
schallpriifung:

— fur Bleche: Die Freiheit von inneren Feh-
lern ist nach DIN EN 10160 nachzuweisen und

— fur Rundmaterial: Qualitatsklasse 2 nach
DIN EN 10308.

3.2 Seilverguss

(1) Die Herstellung des Seilvergusses erfolgt ge-
mafl DIN EN 13411-4. Als Vergussmittel ist GB-
ZnAI6Cul (Z610) nach DIN EN 1774 zu verwen-
den.

(2) Die Drahte sollen mdglichst gleichmaRlig im
Vergussraum angeordnet werden. Die Vergussfla-
che muss homogen sein. Der Eintrittsbereich des
Seiles in den Verguss-Konus muss glatt und frei
von groben Poren sein. Auf bereits erstarrte Ver-
gussmasse darf nicht nachgegossen werden.

(3) Bei zylindrischen Seilkdpfen und Hammer-
seilkdpfen ist der Seilverguss so auszufthren,
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dass nach dem Erkalten alle Einzeldrahte freilie-
gen, um Prifungen und Messungen zu ermdgli-
chen. Die Schnittflachen der Drahte sind gegen
Korrosion zu schitzen.

(4) Der nach dem VergieRBen der Seilkdpfe ver-
brannte Teil des Seilverfillmittels ist durch eine
Injektion zu ersetzen. Die Injektion ist bis zum Aus-
tritt von Seilverfullmittel durchzufihren.

3.3 Stiutzmuttern und Bolzen

3.3.1 Allgemeines

(1) Als Werkstoffe sind Stéhle nach DIN EN 10083
oder allgemeine Baustéhle nach DIN EN 10025 zu
verwenden.

(2) Es durfen nur Stahle verwendet werden, die
bei einer Priftemperatur von -20 °C eine Kerb-
schlagarbeit von mindestens 27 Joule aufweisen.

(3) Bei allgemeinen Baustahlen gem. DIN EN
10025 ist zusatzlich DIN EN 1993-2 zu beachten.

(4) Die Stutzmuttern und Bolzen sind im normali-
sierten oder geglihten Verarbeitungszustand me-
chanisch zu bearbeiten.

(5) Fur die auBere Beschaffenheit gilt bei der
Magnetpulverprifung:

— furr Bleche: Klasse A, Untergruppe 2.nach .DIN
EN 10163-2 und

— fir Rundmaterial:
10221.

Klasse A nach DIN EN

(6) Fur die innere Beschaffenheit gilt bei der Ultra-
schallpriifung:

— fir Bleche: Die Freiheit von inneren Fehlern ist
nach DIN EN 10160 nachzuweisen und

— fir Rundmaterial:. Qualitatsklasse 2 nach DIN
EN 10308.

(7) Langs- und Querrisse sind unzulassig.

3.3.2 . Stltzmutter

Das Gewinde bei Vergusshilse und Stitzmutter
soll als S&gegewinde nach DIN 2781 gefertigt
werden. Fir den Auendurchmesser des Aul3en-
gewindes (Vergusshulse) gilt das Toleranzfeld e8
und fur den Aul3endurchmesser des Innengewin-
des (Stutzmutter) gilt das Toleranzfeld H8

3.3.3 Bolzen

(1) Bis zu einem Durchmesser von 200 mm sind
warmgewalzte  Erzeugnisse mit mindestens
3-fachem Umformgrad zuldssig. Fur Durchmesser
Uber 200 mm sind geschmiedete Stahle zu ver-
wenden.

(2) Die Formschlissigkeit der Bolzenpassung ist
beim Nachweis der Gabelseilhiilse zu bertcksich-
tigen.

(3) Die Passungstoleranz zwischen Bolzen und
Bohrung bei Gabel-Seilhiilsen wird mit dem Stand-
sicherheitsnachweis festgelegt. Fur Allgemeintole-
ranzen gilt Genauigkeitsgrad m nach DIN EN I1SO
2768.

(4) Die Bolzen sind gegen unbeabsichtigtes.Ldsen
zu sichern.

3.4 Korrosionsschutz

Fur den Korrosionsschutz:-gelten. die ZTV-ING
Teil 4 Abschnitt 5.

4 Brickenseile

4.1 Seildurchmesser

Die Seildurchmesser diurfen den Nenndurchmes-
ser nicht unterschreiten und nicht mehr als 5 %
Uberschreiten.

4.2 Schlagléangen

(1) Die ‘Schlaglange der &uf3eren Drahtlage der
Seile istim Abnahmeprifzeugnis anzugeben.

(2) .Die einzelnen Z-Profildrahtlagen im Seil sind in
der Regel abwechselnd links- und rechtsgéangig zu
verseilen.

4.3 Verformungsmodul

Der Verformungsmodul im Bereich der charakteris-
tischen Werte der veranderlichen Einwirkungen
muss 165.000 N/mn? mit einer zulassigen Abwei-
chung von = 10.000 N/mm? betragen (Anhang C).

4.4  Seillangen

(1) Die Seillangen fur das Ablangen sind gemein-
sam von Tragwerksplaner und Seilhersteller fest-
zulegen. Nicht elastische Verformungsanteile sind
bei der Seillangenberechnung zu berticksichtigen.

(2) Die Bezugstemperatur fur das Ablangen der
Seile betragt 10 °C.

(3) Zuléssige Toleranzen:

Fur Seillangen 1 < 25 m: Al=+ 5 mm
Fur Seillingen | > 25 m: Al = + 4]
[Alin mm, |in m]

(4) Die Toleranz ist auf die Lédnge L2 der Ab-
langskizze (Anhang B) zu beziehen. Die Ablan-
gung der Seile soll im Regelfall unter einer Ab-
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langkraft von mindestens 10 % der rechnerischen
Bruchkraft oder unter der vom Tragwerksplaner
vorgegebenen Ablangkraft erfolgen. Diese darf
42 % der rechnerischen Bruchkraft nicht Uber-
schreiten.

45  Seilverfullmittel

451 Allgemeine Anforderungen

(1) Seilverfillmittel werden beim Verseilvorgang in
das innere Gefiige des Seiles eingebracht und
dienen der Verminderung der inneren Reibung
zwischen den Dréhten (Schmierung) sowie einem
dauerhaften, inneren Korrosionsschutz aller Draht-
oberflachen.

(2) Es sind Seilverfullmittel zu verwenden, die als
Korrosionsschutzpigment Zinkstaub oder Alumini-
umstaub enthalten.

(3) Seilverfullmittel auf der Basis von Seifenfetten
diarfen nicht verwendet werden.

(4) Es durfen keine Inhaltsstoffe, die nach Globally
Harmonized System (GHS) als akut toxisch oder
mit cmr-Eigenschaften (cancerogen, mutagen,
reproduktionstoxisch) gekennzeichnet sind, enthal-
ten sein.

(5) Das Seilverfullmittel darf keine Kennzeichnung
fur Umweltgefahren H400, H410 und/oder
EUH 059 nach GHS erfordern.

(6) Zur besseren Verarbeitbarkeit darf ein Lose-
mittelanteil von max. 35 Gew.-% enthalten sein.

(7) Der Nachweis der Vertraglichkeit mit den
Komponenten des Korrosionsschutzbeschich-
tungssystems hat nach TP-KOR VVS zu erfolgen.

(8) Seilverfillmittel sind von einer durch die Deut-
sche Akkreditierungsstelle (DAKkkS) akkreditierten
Prufstelle zu prifen. Die Akkreditierungsunterlagen
sind der BASt vorzulegen.

452 \Verarbeitung

(1) Die Lagerung des Seilverfullmittels muss nach
den Vorgaben des Herstellers erfolgen.

(2) Vor Verarbeitung ist sicherzustellen, dass das
Seilverfullmittel homogen ist.

(3) Das Seilverfilimittel ist so zu dosieren, dass
die HohlrAume und Zwickel des Seiles verfullt sind
und, dass es nach der Montage aus dem Seil-
inneren moglichst nicht heraustritt. Dazu sind z. B.
die beiden auf3eren Drahtlagen ohne Seilverfullmit-
tel zu verseilen.

(4) Es sind geeignete MalRBhahmen zu ergreifen,
damit ein enthaltenes Losemittel weitgehend ver-
dunsten kann. Dies kann z.B. durch Wé&rme oder

gentigend Zeit zwischen den Arbeitsschritten er-
reicht werden.

4.6 Kennzeichnung

(1) Jedes Seil ist mit einem wetterfesten Anhan-
geschild zu kennzeichnen.

(2) Dieses muss folgende Angaben enthalten:
— Name des Herstellers,

— Name des Projektes,

— Nenndurchmesser des Seiles,

— Seillange und

— ldentitAtsnummer

(3) Bei jedem Seil ist die |dentitdtsnummer in den
Seilverguss mindestens einer Verankerung ein-
zuschlagen. Anhand dieser ldentitatsnummer
muss die Lage der Briickenseile im Bauwerk ein-
deutig zuzuordnen und die Ruckverfolgbarkeit
gewahrleistet sein.

5 Prifung und Uberwachung

5.1 Allgemeines

(1) Die Eigenschaften der zur Seilfertigung ver-
wendeten Produkte bzw. die Ubereinstimmung mit
den jeweiligen technischen Lieferbedingungen sind
durch Abnahmeprifzeugnisse nach DIN EN 10204
zu bestétigen.

(2) Der gesamte Fertigungsprozess des Seils ist
durch die werkseigene Produktionskontrolle (WPK)
der Hersteller fortlaufend zu tberwachen und zu
dokumentieren.

(3) Versuche am Seil missen bei einer durch die
DAKKS akkreditierten Prifstelle erfolgen.

(4) Zuséatzlich zur WPK soll der Auftraggeber die
Seilfertigung entweder mit eigenem Personal
Uberwachen oder eine geeignete Institution mit der
Uberwachung beauftragen (Anhang D).

5.2  Werkstoffeigenschaften

5.2.1 Walzdraht

Die Eigenschaften des Walzdrahtes sind durch ein
Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 zu
bestatigen. Das Abnahmeprifzeugnis muss min-
destens folgende Angaben enthalten:

— Bezeichnung / Titel (Abnahmeprifzeugnis 3.1
nach DIN EN 10204),

— Aussteller des Zeugnisses,

— Hersteller mit Angabe des Walzwerkes,
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— Besteller,

— Empfanger,

— Erzeugnis,

— Werkstoffbezeichnung (Walzdrahtsorte),

— Technische Lieferbedingung mit Ausgabeda-
tum,

— Schmelzennummer,
— Probennummer,
— Erschmelzungsverfahren,

— Chemische Zusammensetzung, Schmelzen-
analyse (15 Elemente; ZTV-ING Teil 4 Ab-
schnitt 1),sowie

— Abmessungen und Menge des Walzproduktes

5.2.2 Seildraht

Die Eigenschaften des unverseilten Seildrahtes
sind durch Abnahmeprifzeugnisse 3.1 nach DIN
EN 10204 zu bestéatigen. Fir jede 10. Drahteinheit
(Coll) ist ein Abnahmeprifzeugnis 3.2 erforderlich.
Die Abnahmeprifzeugnisse missen mindestens
folgende Angaben enthalten:

— Bezeichnung / Titel (Abnahmeprifzeugnis 3.1 /
3.2 nach DIN EN 10204),

— Aussteller des Zeugnisses,

— Hersteller mit Angabe der Fertigungsstatte,
— Besteller,

— Empféanger,

— Erzeugnis,

— Ausgangsprodukt (Werkstoffbezeichnung,
Schmelzennummer),

— Werkstoffbezeichnung (Seildrahtsorte),

— Technische Lieferbedingung: mit Ausgabe-
datum,

— Chargennummer,
— Probenummer,
— Abmessungen und Menge des Seildrahts,

~— Ergebnisse Zugversuch, Hin- und Herbiege-
versuch und Verwindeversuch,

— Zinkschmelze Zusammen-

setzung),

< Flachengewicht des Uberzugs (Zink-/Zn95/Al5
—Auflage) und

— Malhaltigkeit.

(Chemische

5.2.3 Vergusshiilsen, Bolzen und
Stitzmuttern

Die Eigenschaften von Vergusshilsen, Bolzen und
Stutzmuttern sind durch ein Abnahmeprifzeugnis
3.2 nach DIN EN 10204 zu bestétigen. Das Ab-
nahmeprifzeugnis muss mindestens folgende
Angaben enthalten:

— Bezeichnung/Titel (Abnahmeprifzeugnis 3.2
nach DIN EN 10204),

— Aussteller des Zeugnisses,

— Besteller,

— Hersteller mit Angabe der Fertigungsstatte,
— Empféanger,

— Erzeugnis,

— Werkstoff (Stahlsorte),

— Technische Lieferbedingung mit Ausgabe-
datum,

— Schmelzennummer,

— Probennummer,

— Erschmelzungsverfahren,

— Lieferzustand,

— Abmessungen des Produktes,

— Malprifung und Sichtkontrolle fir au3ere Be-
schaffenheit,

— chemische Zusammensetzung, Schmelzen-
analyse (15 Elemente gemaR ZTV-ING Teil 4
Abschnitt 1),

— Art und Schichtdicke Verzinkung,

— Ergebnisse Zugversuch (Streckgrenze, Zug-
festigkeit, Bruchdehnung),

— Ergebnisse Kerbschlagbiegeversuch und

— Befunde der zerstdrungsfreien Prifungen (z.B.
Ultraschallpriifung) geman Kap. 3.1 und 3.3.

5.2.4 Vergussmittel

Die Eigenschaften des Vergussmittels sind durch
ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204
zu bestatigen. Das Abnahmeprifzeugnis muss
Angaben Uber die chemische Zusammensetzung
enthalten.

5.25 Seilverfullmittel

(1) Die Eigenschaften des Seilverfillmittels sind
durch ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN
10204 zu bestéatigen. Das Abnahmeprifzeugnis
muss Angaben entsprechend Anhang A enthalten.

(2) Fur die Probenahme und Vorbereitung der
Proben siehe DIN 53225 und DIN EN 21513.
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(3) Mit der Grundprifung (Anhang A) wird die
Eignung des Seilverflllmittels nachgewiesen. Eine
Wiederholungspriifung ist alle 5 Jahre erforderlich.

(4) Anderungen am Produkt sind der Uberwa-
chungsstelle anzuzeigen. Ggdf. ist eine Wiederho-
lung der Grundprifung erforderlich.

(5) Fur die Wiederholungsprufungen kdnnen die
Ergebnisse aus Ermidungsversuchen aktueller
BaumalRnahmen herangezogen werden.

5.3 Werkseigene Produktionskon-
trolle (WPK)

5.3.1 Priufbescheinigungen

Die Prufbescheinigungen fur Seildraht, Seilverftill-
mittel, Vergusshilsen, Stitzmuttern, Bolzen und
Vergussmittel sind auf Vollstandigkeit und Einhal-
tung der Bestelldaten zu kontrollieren.

532

Der ordnungsgemale Zustand von Seildraht, Seil-
verflllmittel, Vergusshilsen, Stitzmuttern, Bolzen
und Vergussmittel ist vor der Verwendung durch
eine Sichtprifung zu kontrollieren.

Sichtprifung

5.3.3 Konstruktionsdaten und Verseilung

(1) Wéhrend des Verseilens ist die Einhaltung der
Prozessparameter zu Uberwachen. Stérungen im
Fertigungsablauf wie Drahtbriche u. &. sind zu
vermerken. Seilaufbau, Schlaglangen, Einbringung
des Seilverfullmittels und RegelméRigkeit der Ver-
seilung sind kontinuierlich zu Uberprifen.

(2) Der Durchmesser ist je Seilfertigungslange in
der Mitte und an beiden<Enden durch zwei aufei-
nander rechtwinklig stehende. Messungen zu be-
stimmen. Der Mittelwert aus den Messungen gilt
als IST-Durchmesser.

5.3.4 Abléangen

Der Ablangvorgang ist gemafd dem Beispiel in
Anhang B zu dokumentieren.

5.3.5 ‘Seilverguss

Die Uberwachung des Seilvergusses umfasst:

— . die Kontrolle der Vergusseinrichtungen,

— die Kontrolle der vorbereiteten Vergusshiilsen,

— die Auffacherung des Seilendes in der Ver-
gusshulse (Seilbesen),

— die Prufung auf Einhaltung der Verguss-
temperaturen,

— den Fullgrad der Vergusshilsen und

— den fertigen Verguss.

5.3.6 Stltzmuttern

Die Schraubbarkeit der Stutzmuttern auf den Ver-
gusshtlsen ist jeweils durch Prifung sicher zu
stellen. Die Zuordnung von Seil und Stitzmutter ist
zu kennzeichnen und zu dokumentieren.

5.3.7 Rickverfolgbarkeit

Fir jedes WS sind die verwendeten Chargen der
Komponenten (Walzdraht, Seildraht, Seilverfill-
mittel, Vergusshilsen, Bolzen, Stitzmuttern und
Vergussmittel) sowie L&énge und Durchmesser
rickverfolgbar zu dokumentieren.

5.3.8 Werkseitiger Korrosionsschutz durch
Beschichtungen und Uberziige

Der Umfang der WPK richtet sich nach den
ZTV-ING Teil 4 Abschnitte 3<und 5.

5.4  Versuche am Seil

5.4.1 Zugversuch

(1) Der Seildurchmesser ist durch zwei aufeinan-
der rechtwinklig stehende Messungen bei einer
Last von 5 % der Mindestbruchkraft zu bestimmen.

(2) An mindestens einem Probestick je Seil-
durchmesser mit Original-Verankerung sind Zug-
versuche nach Anhang C durchzufiihren.

(3) Bei den Versuchen sind Dehnungsmessungen
zur Ermittlung des Verformungsmoduls auf der
freien Seillange durchzufihren. Die Laststufen
richten sich dabei nach den bauwerksspezifischen
Anforderungen. Die Messlange betragt mindestens
2000 mm. Die Anzeigegenauigkeit muss mindes-
tens 1/100 mm betragen.

(4) wahrend der Versuche ist an Original-
Verankerungen die Bewegung zwischen einem
Rund- und einem Z-Profil-Draht und dem Seil-
verguss sowie zwischen Seilverguss und Hulse
(Schlupf) zu messen und fur die Seillangen-
berechnung zu protokollieren.

(5) AnschlieBend ist der Zugversuch zur Fest-
stellung der wirklichen Bruchkraft durchzuftihren.
Der Versuch kann beendet werden, wenn keine
weitere Laststeigerung mehr méglich ist. Die wirkli-
che Bruchkraft muss mindestens 92 % der rechne-
rischen Bruchkraft betragen. Ein Versuch gilt als
nicht bestanden, wenn der Bruch durch Versagen
des Verankerungskoérpers erfolgt.
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5.4.2 Ermidungsversuch

(1) An mindestens einem Probestick je Seil-
durchmesser mit Original-Verankerung ist ein Er-
mudungsversuch durchzufthren. Bei in Aufbau
und Fertigung vergleichbaren Seilen mit unter-
schiedlichen Durchmessern kann die Anzahl der
Ermudungsversuche vom Auftraggeber verringert
werden.

(2) Der Ermidungsversuch ist als Zugschwellver-
such mit anschlieendem Zugversuch durchzufiih-
ren.

(3) Fur die Versuchsdurchfiihrung gelten folgende
Randbedingungen:

— Die Probe muss derjenigen Lieferung ent-
nommen werden, die flir das Bauwerk be-
stimmt ist

— Die freie Seillange soll 5 m nicht unterschrei-
ten

— Die Kraft wird in L&ngsachse in den Versuchs-
korper eingebracht

— Die Oberspannung betrégt oo = 0,42 fuk

— Das Spannungsschwingspiel betragt Ac = 150
N/mn?,

— Die Anzahl der Lastzyklen betragt n = 2 * 108
— Die Frequenz darf 4 Hz nicht Uberschreiten

— Der Versuch ist auch nach Drahtbriichen mit
den urspriinglichen Lasten weiterzuftihren

— Es ist zu dokumentieren, .ob Seilverfullmittel
austritt.

— Die beim Zugversuch erreichte Bruchkraft
muss mindestens 85 % der rechnerischen
Bruchkraft betragen.

(4) Werden die Bauwerksbedingungen durch den
Standardversuch nicht.abgedeckt, sind gesonderte
Versuche zu vereinbaren

6 Dokumentation durch den
Hersteller

6.1  Konformitatsbescheinigung

(1) Der Seilhersteller legt fir jedes Seil eine Kon-
formitétsbescheinigung vor, mit der bestatigt wird,
dass ' das Produkt den Anforderungen der
TL/TP VVS entspricht.

(2) Die Konformitatsbescheinigung enthalt:
— Protokoll Gber das Ablangen und Vergiel3en,
— Dokumentation der Riickverfolgbarkeit,

— Abnahmeprifzeugnisse (ggf. chargen-
bezogen) und

— Prifbericht Gber die Versuche am Seil (char-
genbezogen).

6.2 Unterlagen zur Lieferung und
Lagerung

Die Unterlagen zur Lieferung und Lagerung enthal-
ten:

— Lieferscheine,

— Hinweise zum ordnungsgemaRen Versand der
Bruckenseile,

— Hinweise zur Lagerung auf der Baustelle und

— Zuordnung der Stitzmuttern zu, den Verguss-
hulsen.

10
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7 Normen und sonstige tech-
nische Regelwerke

DINEN 287 -1:  Priufung  von
SchmelzschweifRen - Teil 1: Stahle

DIN EN 1090: Ausfuhrung von Stahl und Alumini-
umtragwerken

DIN EN 1090-2: Ausfiihrung von Stahl und Alumi-
niumtragwerken - Teil 2: Technische Regeln fur die
Ausfiihrung von Stahltragwerken.

DIN EN 1369: GielRereiwesen -—
prifung -

DIN EN 1370: Prifung der Oberflachenrauhheit mit
Hilfe von Vergleichsmustern

Schweilern -

Magnetpulver-

DIN EN 1371-1: Giel3ereiwesen - Eindringprifung -
Teil 1: Sand-, Schwerkraftkokillen- und Nieder-
druckkokillengussstiicke

DIN EN 1559 -2 Giel3ereiwesen - Technische Lie-
ferbedingungen - Teil 2: Zusétzliche Anforderun-
gen an Stahlgussstiicke

DINEN 1774: Zink und Zinklegierungen — In
Blockform und in flissiger Form

DIN EN 1993-2: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten - Teil 2: Stahlbriicken

DIN 2781: Werkzeugmaschinen; Sagengewinde
45°, eingéngig, fur hydraulische Pressen

DIN EN 10025: Technische Lieferbedingungen fir
unlegierte Baustahle

DIN EN 10083: Vergutungsstahle

DIN EN 10160: Ultraschallprifung, von Flach-
erzeugnissen aus Stahl mit iner Dicke groRer
oder gleich 6 mm (Reflexionsverfahren)

DIN EN 10163-2: Lieferbedingungen fir die Ober-
flachenbeschaffenheit von warmgewalzten Stahl-
erzeugnissen (Blech, Breitflachstahl und Profile) -
Teil 2: Blech und Breitflachstahl

DIN EN 10204; Metallische Erzeugnisse — Arten
von Priufbescheinigungen

DIN EN 10221 Oberflachenguteklassen fir warm-
gewalzten Stabstahl und Walzdraht - Technische
Lieferbedingungen

DIN EN 10264-2: Stahldraht und Drahterzeug-
nisse - Stahldraht fir Seile - Teil 2: Kalt-gezogener
Draht aus unlegiertem Stahl fir Seile fur all-
gemeine Verwendungszwecke

DIN EN 10264-3: Stahldraht und Drahterzeug-
nisse - Stahldraht fir Seile - Teil 3: Runder und
profilierter Draht aus unlegiertem Stahl fir hohe
Beanspruchungen

DIN EN 10308: Zerstérungsfreie Prufung — Ultra-
schallpriifung von Staben aus Stahl

DIN EN 12385-10: Drahtseile aus Stahldraht -
Sicherheit - Teil 10: Spiralseile fur den allgemeinen
Baubereich

DIN EN 12680-1: GielRereiwesen — Ultraschall-
prifung - Teil 1: Stahlgussstiicke fir allgemeine
Verwendung

DIN EN 13411: Endverbindungen fir Drahtseile
aus Stahldraht

DIN EN 13411-4: Endverbindungen fiir Drahtseile
aus Stahldraht - Sicherheit - Teil 4: Vergiel3en mit
Metall und Kunstharz

DIN EN 21513: Lacke und Anstrichstoffe; Vor-
prifung und Vorbereitung von Preben fur weitere
Prifungen (1ISO 1513:1980)

DIN EN ISO 2768-1: Allgemeintoleranzen; Tole-
ranzen fur Langen- und WinkelmaRe-ohne einzel-
ne Toleranzeintragung; Identisch, mit ISO 2768-
1:1989

DIN EN ISO 2768-2: Allgemeintoleranzen; Tole-
ranzen. fur Form und Lage ohne einzelne Toleran-
zeintragung; ldentisch mit ISO 2768-2:1989

DIN EN ISO 8062: Geometrische Produktspezifi-
kationen (GPS) - MaR-, Form- und Lagetoleranzen
fur Formteile

ISO/TR 20172:  Schweil3en — Werkstoffgruppen-
einteilung - Europaische Werkstoffe

DIN 53225: Prifung von Anstrichstoffen; Probe-
nahme
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Anhang A

Eigenschaftskennwerte fur Seilverfillmittel

Tabelle A 1: Eigenschaftskennwerte fur Seilverfullmittel

Grund- u. WPK/ Ab-
Eigenschaft Norm Sollwert Wiederho- | nahmepruf-
lungspru- zeugnisse
fung 3.1
Infrarotspektrum des Ubereinstimmung mit
Binde mittels DIN 51451 grundgepriftem Material X X
< 35 %,
Losemittelgehalt DIN ENISO 3251 | Ubereinstimmung mit X X
grundgepriftem Material
Flammpunkt DINEN ISO 2719 | = 23 °C und < 60 °C X
(am Losemittel)
Egg&:}segf(lg?:f)'s zenz Ubereinstimmung mit den
) L DIN 51001 -1 RFA-Werten des grund- X
(am nicht-flichtigen epriiften Materials
Anteil) 9ep
Brechpunkt
(am nicht-flichtigen DIN EN 12593 <-30°C X
Anteil)
Korrosionsschutz KFW 2,08, .
Kondenswasser-’ 8 Zykle.n bei 40 °C
: DIN 50018 keine sichtbare Korrosion X
\éVehths]fII;!lnlza 75 o/m? (auRer am Rand der
chichistarke 75 9 Testbleche)
NSS: bei 35 °C,
Korrosionsschutz, gg/(;] NaCl;
Salzspriihnebel DIN EN ISO 9227 keine sichtbare Korrosion X
Schichtstarke 75 g/m?
(auRer am Rand der
Testbleche)
Dichte (bei 15 °C) DIN 51757 >1,0 g/cm3 X X
Tropfpunkt
(am nicht-flichtigen DINISO 2176 2120 °C X X
Anteil)
gr?wbﬁiir;\ilﬁggﬁtigen DIN 51817 <05% . X
. 7 d, ohne Gewicht, RT
Anteil)
FlieRgrenze und Grenze
; . linear-visko-elastischer
Sghe;fltz?]lsche Eigens DIN 51810-2 Bereich Ubereinstimmung X X
mit grundge priftem Mate-
rial
Ermudungsversuch le\l?tzpzeghend entsprechend Nr. 5.4.2 X

12
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Anhang B
Ablang- und Vergiel3protokoll

Tabelle B 1: Protokoll Ablangen und VergieRRen

Allgemeines
Objekt
Auftraggeber
Auftr.-Nr.
Seilfertigungs-Nr.
Seil-g (mm)
Seilbezeichnung

Seilkopfe und Langen

Zeichn.-Nr. Seilhiilse Innen

Zeichn.-Nr. Seilhllse AuBen

Zeichn.-Nr. Seilhiilse Zusammenstellung
Drahtenden hervorstehend
Injizierréhrchen

Ja/ Nein
Ja/ Nein

Abléangschema

Besen Konfrollmarke

Kontrollmarke

2000 L2-=

o

mm 2000

L1=

Fy

mm

h 4

(L1= Lange zwischen den Kdpfen)

erstellt am: Erstellt/ (Name):

Kontrolliert/ (Name):

Vorreck-Informationen

Markierung Verguf3konus

Vorreck-Oberlast (kN) Vergiel3en
Vorreck-Unterlast (kN) VerguBmaterial GB-ZnAl6Cul (Z610) DIN 1743
Anzahl Lastwechsel Soll  Tol. Ist
Haltezeit (min) Temperatur Seilkopf (°C) 350 +25
Ablangkraft (kN) Temperatur Zamak (°C) 450 +10
s . Chargen-Nr. Vergussmaterial

Kontrolle Seillange vor dem Vergiel3en
MaRband-Nr. Kontrolle Seil- und Seilhllsen
rechnerisch: kontrolliert: effekt. Seil-@
1. Besen 1.Besen Seilhiilsen-Nr. — Innen
Seillange L1 1. MaB Seilhiilsen-Nr. — AuRen
Kontrolimarke 1 Kontrolimarke 2 nach dem VergieRen

2. Mai 2m-Marke — Innen

3. MaB 2m-Marke — AuRen

4. Mai3 gesamte Differenz

5. Mal3 nachgemessen am
Kontrolimarke 2 Kontrolimarke 2 Name
2. Besen 2. Besen
Gesamt Gesamt Verpackung
Toleranz Differenz In Ringen: Ja/Nein
Ablangtemperatur (°C) Ringinnendurchmesser
nachgemessen am
Name
Bemerkungen
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Werkseigene Produktionskontrolle Sichtvermerk durch Vertreter des AG
Name Datum Name Datum
Unterschrift Stempel Unterschrift Stempel
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Anhang C
Ermittlung der Verformungsmoduli
(0)
— G+ Qx Standige und C &
Am veranderliche Einwirkung '
_ Gy Standige Einwirkung
Og= e
G~ Am B B1
| Eq -
-01-G
Oo = Am ) A
O = Grundspannung €
Eg L ec
Bezeichnung Beschreibung Formel
G Charakteristischer Wert der standigen
k Einwirkungen
Charakteristischer Wetrt der veranderlichen
Q« Einwirkungen
OG — G0
Ea Verformungsmodul fur das Ablangen Ea=
ggt&c
Ec Verformungsmodul nach erster Belastung Ec = GGE_ =k
9
. . GQ — GG
E Verformungsmodul im Bereich der veran- Eo =
b derlichen Einwirkung Q- &
(gq zwischen den Punkten B1 und Ci)
Es Verformungsmodul im Bauzustand Eg = %

Bild C 1: Verformungsmoduli

Der.Zyklus zwischen den Punkten C und B wird so Anmerkung:
lange fortgefuhrt, bis sich eine anndhernd gleiche

Steigung einstellt (= 8 bis 10 Zyklen). Bei vorgereckten Seilen sollen die Reckzyklen

vorab gefahren werden; zwischen cg Und omax
Die Haltezeit bei Punkt B betragt 30 min (Omax = 0,45%f, ).
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Anhang D

Uberwachung der Seilfertigung
durch den Auftraggeber

D 1 Allgemeines

Die Fertigungsuberwachung der Seile durch den
Auftraggeber ist Bestandteil der Bautiberwachung.
Sie soll sicherstellen, dass die Seile den vertragli-
chen Vereinbarungen entsprechen und den Anfor-
derungen an Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit
und Dauerhaftigkeit genigen.

Der Umfang der Fertigungsiberwachung muss
projektspezifisch festgelegt werden. Die Uberwa-
chung ist in einem Bericht zu dokumentiert.

Das Personal fir die Fertigungsiiberwachung
muss Uber spezifische Kenntnisse bzgl. der Her-
stellung von VVS verfiigen.

D 2 Dokumentenkontrolle

Die Fertigungsiberwachung kontrolliert die gemaf3
TL/TP VVS erforderlichen Abnahmeprifzeugnisse
auf Vollstandigkeit und Richtigkeit. Sie nimmt fer-
ner Einsicht in die Eigenuberwachungsprotokolle
des Seilherstellers und Uberprift diese auf Uber-
einstimmung mit TL/TP VVS.

D 3 Fertigung

Die Fertigungsuberwachung tberprift, die grund-
satzliche Eignung der Fertigungsstatte des Seillie-
feranten (z.B. Maschinen, Personal, Fertigungs-
anweisungen, Qualitatsplan der ‘Herstellung und
Lieferung, Zertifizierungsunterlagen). Gegebenen-
falls ist eine Besichtigung der' Fertigungsstatte
erforderlich.

Bei .den folgenden Fertigungsschritten soll ein
Uberwacher :mindestens bei der jeweils ersten

Ausfiihrung im Laufe des Projektes anwesend
sein:

— Verseilen (z.B. erste Z-Profillage),
— Ablangen und
— Seilverguss

Dabei ist inshesondere auf folgende Punkte' zu
achten:

— Ubereinstimmung der verwendeten Materialien
mit den Abnahmeprifzeugnissen,

— Ubereinstimmung der Fertigung mit den ge-
nehmigten Ausfiihrungsunterlagen und

— Einhaltung der TL/TR-VVS

Weitere Uberwachungstermine sind in Abhangig-
keit vom Fertigungsumfang und den Ergebnissen
der Uberwachung festzulegen.

D 4 Versuche am Seil

Die Versuche am Seil sind im Hinblick auf den
Aufbau, die Durchfiihrung und die Ergebnisse zu
Uberwachen (z.B. Versuchsprogramm, Kalibrier-
zeugnisse der Prifmaschinen und Messmittel).

D 5 Baustelleniberwachung

Im Zuge einer liickenlosen Baulberwachung ist
neben der werksseitigen Fertigungsuberwachung
der Seile auch die Uberwachung der Arbeiten auf
der Baustelle erforderlich.

Hierbei sind insbesondere folgende Schritte zu
Uberwachen:

— Anlieferung und Lagerung,
— Handhabung (z.B. Ausziehen),
— Einbau (inkl. Spannen) und

— Beschichtungsarbeiten (inkl. Oberflachenvor-
bereitung).

16
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