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(Nicht) vorgespannte geschraubte Verbindungen

Foto: Stranghöner Ingenieure GmbHFoto: CTEAM
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Allgemeiner Stahlbau: DIN EN 1090-2, DASt-Richtlinie 024, ZTV-ING, DBS 918005

+

+

+

+

2026-11+ Amendment A1:2026-08

 MVV TB 2027/1, Anlage A 1.2.4/5 
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Schraubenkategorien und Zielebenen des Vorspannens

ANMERKUNG: Vorgespannte Verbindungen der Zielebene II sind mit der

gleichen Sorgfalt vorzuspannen wie Verbindungen der Zielebene I. Demnach

sind ebenfalls die Anziehschritte mit kalibrierten Anziehgeräten gemäß den

zutreffenden Abschnitten 5.3 bis 5.6 durchzuführen, allerdings dürfen bei der

Kontrolle und Prüfung geringere Anforderungen angesetzt werden.

DASt-Richtlinie 024, 2

Schraubenkategorien nach DIN EN 1993-1-8

Zielebene I
Tragsicherheitsrelevantes Vorspannen 

Zielebene II
Gebrauchstauglichkeitsrelevantes Vorspannen

 Kategorien B, C und E nach

DIN EN 1993-1-8

 Vorspannungsfrei bemessene Kategorien A (und D) nach 

DIN EN 1993-1-8, die zur qualitativen Verbesserung der 

Gebrauchstauglichkeit dennoch vorgespannt werden

 Schlupfminimierung

 Verformungssteifigkeit

Kategorie A
Scher-/Lochleibungs-

verbindung
FK 4.6 bis 10.9

Kategorie BC
Gleitfeste Verbindung

im GZG  GZB
FK 8.8 und 10.9

Kategorie D
Nicht vorgespannte 

Zugverbindung
FK 4.6 bis 10.9

Kategorie E
Vorgespannte 

Zugverbindung
FK 8.8 und 10.9

Zugverbindungen

Scherverbindungen

Schraubenkategorien nach DIN EN 1993-1-8

Schrauben, die nicht vorgespannt und nur 

handfest angezogen werden.

Geschraubte Verbindungen, die rein aus 

Gebrauchstauglichkeitsgründen vorgespannt 

werden, um

▪ Schlupf und

▪ Verformungen

zu vermeiden.

 Kat. A und D nach DIN EN 1993-1-8

Geschraubte Verbindungen,

▪ die zur Sicherstellung der Tragfähigkeit 

vorgespannt werden und

▪ bei denen die Vorspannung in die 

Bemessung einfließt.

 Kat. B/ C sowie E nach DIN EN 1993-1-8

Nicht vorgespannte Verbindungen

Zielebene II des Vorspannens – ZII

Zielebene I des Vorspannens – ZI
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Nicht vorgespannte Verbindungen

▪ Alle Verbindungen sind einer Sichtprüfung

zu unterziehen.

▪ Überprüfung auf 

▪ fehlende Garnituren,

▪ zu geringe Gewindeüberstände und

▪ zu große Restspalte.

Schraube M8 M10 M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36

MA,h in Nm 5 10 15 35 60 90 110 165 220 350

Empfohlene „Handfest“-Anziehdrehmomente MA,h

unabhängig von der Festigkeitsklasse 
DASt-Richtlinie 024, Tab. 1

Kontrolle und Prüfung
DASt-Richtlinie 024, 4.3

▪ Nach DIN EN 1090-2 sind nicht 

vorgespannte geschraubte 

Verbindungen „handfest“ anzuziehen. 

▪ Handfestanziehdrehmomente können 

aufgebracht werden. 

▪ Schlagschrauber sind dabei gemäß 

DIN EN 1090-2 abzuschalten, sobald 

der Schrauber zu hämmern beginnt.

DASt-Richtlinie 024, 4.2
Anziehen

Foto: Fuchs Schraubenwerk GmbH

Garnituren mit SB-Kennzeichnung

[1] hEN-Liste: Harmonisierte Normen, die im „Official Journal of the European Union (OJ)“ veröffentlicht sind.

Zugversuch
an Garnituren

aus Schrauben

und Muttern

nach

DIN EN 15048-2

Hier:

Gewindestange

M48 – 8.8
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M8 bis M10: Garnituren für nicht vorgespannte Schraubenverbindungen

SB-Garnituren nach DIN EN 15048-1 der Schraubendurchmesser M8 und M10 mit Lochspiel nach

DIN EN 20273, Reihe mittel, und Lochtoleranz H12 nach DIN EN ISO 286-2 

▪ Einsatz als Kategorie A Verbindung

▪ Einsatz als Kategorie D Verbindungen ebenfalls möglich:

Reduzierung der Zugtragfähigkeit ist experimentell nachzuweisen.

▪ Feuerverzinkte Schrauben: Zugtragfähigkeit aufgrund der geringeren Flankenüberdeckung der Gewinde, siehe 

auch DIN EN ISO 10684, zusätzlich um 10 % zu reduzieren. 

DASt-Richtlinie 024, 4.1

▪ M10  1 mm

▪ M8  1 mm

▪ M6  0,6 mm

Lochspiel nach 

DIN EN 20273,

Reihe mittel

Lochspiel und –toleranz nach DASt-Richtlinie 024

M10M8
M6

IGF-Forschungsvorhaben IGF 01IF23333N (DASt)
Tragverhalten geschraubter Verbindungen M6 bis M10 im Stahlbau

M10, ISO 4017, FK 10.9, flZn
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Vorgespannte Verbindungen

M39-M72  DASt-Richtlinie 021

Vorspannbare Garnituren M12-M36

Verfahrensprüfung

▪ Mehrfachverwendungen

▪ keine Garnitur nach DIN EN 14399

▪ nicht definierte Anziehparameter

▪ Vorspannen von Gewindestangen

▪ etc.

Abweichende

Schmierung

Kopfseitiger

Anzug
Sack- und 

Durchgangslöcher
Gewindestangen

„…ist die Durchführung und Anerkennung der Verfahrensprüfung 

mit der zuständigen Bauaufsicht abzustimmen.“

DASt-Richtlinie 024, 11

2026-11
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Modifiziertes Drehmoment-Vorspannverfahren (MDV) – Anziehen

Zielebene I: Nachziehen mit 1,0 MA nach 3 bis 7 Tagen zur

Vermeidung von übermäßigen Vorspannkraftverlusten.

ANMERKUNG: Für Verbindungen der Kategorie E wird das Vorspannen auf

eine Vorspannkraft Fp,C nach Abschnitt 5.3 empfohlen.

ANMERKUNG: Der erste Anziehschritt dient zum vollständigen

Zusammenziehen der Bauteile und darf daher nicht beliebig klein gewählt

werden.

Handfestes 
Anziehen

Fixierung der 
Bauteile

Vorspannen mit 
MVor = 0,75 MA

Vollständiges 
Zusammenziehen 

der Bauteile

Vorspannen mit 
MA

Aufbringung 
der finalen 

Vorspannkraft

Vorspannkraftniveau Fp,C* = 0,7 fyb As

HV-Garnituren M12-M36 – k-Klasse K1

DASt-Richtlinie 024, 5.4.1

ANMERKUNG: Vorgespannte Verbindungen der Zielebene II sind mit der

gleichen Sorgfalt vorzuspannen wie Verbindungen der Zielebene I. …

DASt-Richtlinie 024, 2

Fotos: Stranghöner Ingenieure GmbHFoto: mageba

p,C yb SF * 0,7 f A=   Drehmomentschlüssel

Zielebene I: Unabhängig von der Ausführungsklasse EXC2

bis EXC4 sind nach dem zweiten Anziehschritt ausgewählte

Verbindungen mit einem Kontrollanziehdrehmoment von

1,0 MA zu überprüfen. …

DASt-Richtlinie 024, 5.4.2, Tab. 8
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DASt-Richtlinie 024 – Anziehparameter MDV

k-Klasse K1 hat für HV-Schrauben die folgenden Einschränkungen:

▪ Große ki-Werte  Gefahr, dass Fp,C* nicht zuverlässig erreicht wird

▪ Geringe ki-Werte  Gefahr des Überziehens der Verbindung
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DASt-Richtlinie 024 + Amendment A1 – Vorspannparameter MDV

▪ Berücksichtigung der Mindestzugfestigkeit von 1,04 fub,nom = fub,min in Verbindung mit

geringerer Torsion bei kleinen k-Werten und somit höheren möglichen Vorspannkräften sowie 

▪ Anpassung der Anziehdrehmomente für M16 bis M36 und

▪ Korrektur der Vorspannkraft Fp,C* für den Durchmesser M20 auf Fp,C* = 0,7 fub As = 155 kN
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Modifiziertes Drehmoment-Vorspannverfahren (MDV) - Anziehparameter

Schraubengarnitur M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36

Vorspannkraft 

Fp,C* in kN
50 100 160 190 220 290 350 510

Anziehdrehmoment

MA in Nm
100 250 450 650 800 1250 1650 2800

Voranziehdrehmoment 

MVor in Nm
75 190 340 490 600 940 1240 2100

Schraubengarnitur M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36

Vorspannkraft 

Fp,C* in kN
50 100 155 190 220 290 350 510

Anziehdrehmoment

MA in Nm
100 260 500 670 850 1260 1680 2940

Voranziehdrehmoment 

MVor in Nm
75 200 380 500 640 950 1260 2210

DASt-Richtlinie 024, 5.4.1

DASt-Richtlinie 024+A1, 5.4.1

Vorspannkraftniveau Fp,C* = 0,7 fyb As

HV-Garnituren M12-M36 – k-Klasse K1

Problematik

▪ ki-Fenster der K-Klasse K1  (0,10  ki  0,16)

 teilweise zu groß für MDV 

▪ Kleine ki-Werte

 Gefahr des Überziehens der HV-Garnitur

▪ Große ki-Werte

 Gefahr, dass Fp,C* nicht erreicht wird

Lösung

 Anpassung der Vorspannkraft für M20

 Anpassung der Anzieh- und Voranziehdrehmomente für 

M16 bis M36
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Kombiniertes Verfahren (KV)

Vorspannkraftniveau Fp,C = 0,7 fub As

Handfestes 
Anziehen

Fixierung der 
Bauteile

Vorspannen mit 
MVor = 0,75 MA

Vollständiges 
Zusammenziehen 

der Bauteile

Weiterdrehwinkel

Dq

Aufbringung 
der finalen 

Vorspannkraft

HV-Garnituren M12-M36 – k-Klasse K1

Foto: Stranghöner Ingenieure GmbH

Mvor

p,C ub SF 0,7 f A=  

Foto: Plarad

Hydraulischer Drehmomentschrauber 

Prüfung und Kontrolle

Sequentieller Stichprobenplan

Typ A DIN EN 1090-2, M.1
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Kontrolle und Prüfung

Mindest-Gewindeüberstand Üa

Foto: Stranghöner Ingenieure GmbH

Üa außen

innen

Mutter

Schraube

Üi 

Mindest-Gewindelänge Üi

 gilt für alle nicht vorgespannten und 

vorgespannten Verbindungen

 Üa  1 Gewindegang (nach dem Anziehen)

 für nicht vorgespannte Verbindungen:

Üi  1 Gewindegang (nach dem Anziehen)

 für vorgespannte HV-Verbindungen

Üi  2 Gewindegänge (nach dem Anziehen)

Üa  1 P

Üi,nicht vorgespannt  1 P

Üi,vorgespannt HV  2 P

✓

Foto: Stranghöner Ingenieure GmbH
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Kontrolle und Prüfung

DASt-Richtlinie 024, 4.3/5.3.2
Zielebene INicht vorgespannt/Zielebene II

Gemäß DIN EN 1090-2 sind die verbundenen Teile vor der Verschraubung so

zusammenzuziehen, dass eine weitgehend flächige Anlage erzielt wird.

Futterbleche dürfen für Anpassungen eingesetzt werden. Die Restspalte dürfen

an den Kanten bis zu 4 mm/2 mm betragen, wenn im mittigen Bereich der

Verbindung, also im Bereich der Schraubenlöcher, ein Anliegen der

Kontaktflächen erreicht wird und kein planmäßiger Kontaktstoß festgelegt ist.

Die Regelungen gelten für die in DIN EN 1090-2 angegebenen Materialdicken

(Bleche und Profilbleche mit t ≥ 4 mm und Profilquerschnitte mit t ≥ 8 mm).

Restspalte

… tolerierbar

… nicht tolerierbar
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Kontrolle und Prüfung

Unzulässige Schraubenlöcher

Unzulässiges Aufweiten

Foto: Alireza Eghdam, DB AG

Unzulässig durch manuelles

Brennschneiden aufgeweitete Löcher

Fotos: Gerald Luza, austroSteel

Unzulässige Futterung
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Schraubensicherung

▪ Verliersicherung (Zielebene II)

▪ Muttern mit Klemmteil nach DIN EN ISO 7040, DIN EN ISO 7042, DIN EN ISO 7719 und DIN EN ISO 10511

 Kombination aus Mutter und Schraube oder Gewindestange muss die Anforderungen an 

eine Garnitur nach DIN EN 15048 erfüllen

▪ Losdrehsicherung  (Zielebene I oder II)

▪ z. B. Keilsicherungsscheiben mit abZ/aBG oder ZiE/vBG

▪ …

▪ Hohe und dauerhafte Vorspannkraft

▪ Vermeidung von Querverschiebungen (z. B. Reduktion des Lochspiels, Passverbindungen)

▪ Klemmlängenverhältnis LK/d > 5

Losdrehsicherung

Keilsicherungsscheibe

Verliersicherung

Mutter mit Polyamid 

Klemmteil nach

DIN EN ISO 7040

Alternativ oder ergänzend

Beispielhafte konstruktive Sicherungsmaßnahmen
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Wiederverwendung von HV-Garnituren

Handfest angezogen
Wiederverwendung als nicht vorgespannte Garnitur möglich

Zielebene II (Fp,C*)
▪ Wiederverwendung mit neuer HV-Mutter und HV-Scheibe möglich, 

wenn Gewinde nicht verformt 

▪ Test: Aufdrehen der Mutter

Zielebene I (Fp,C | Fp,C*)
Nur einmaliges Vorspannen. Mehrfaches Vorspannen muss

über Verfahrensprüfung nachgewiesen werden.

Kombiniertes Verfahren (Fp,C)
Keine Wiederverwendung, weil Gewinde nennenswert plastisch

verformt wurden. 

DASt-Richtlinie 024, 8

Mehrfaches Vorspannen

Wiederholtes Vorspannen gelingt – abhängig von:

▪ Anziehverfahren, 

▪ Tribologie und

▪ Schmierung der gepaarten Reibflächen.

Reuse – Stand heute

Prinzipiell möglich - Garnituren aus chloridhaltiger

Umgebung konnten nach 

▪ ca. 15-jähriger Nutzung,

▪ einfacher Reinigung und

▪ neuer Schmierung

erfolgreich wieder vorgespannt werden.

Zukünftig…

… bisher fehlen hierzu Regelungen
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Vorspannkraftverluste

▪ Unter den Scheiben Grundbeschichtung mit max. NDFT 

von 100 µm nach DIN EN 1090-2, F.4

▪ Bei NDFTs > 100 μm:  Haftreibungszahl nach DIN EN 1090-2, 

Anhang G nachzuweisen.

▪ Potenzielle Vorspannkraftverluste sind implizit in der 

Haftreibungszahl enthalten.

GV-Verbindungen (Kat. B/C)

Auf Zug und Ermüdung beanspruchte Verbindungen

(Kat. E + Ermüdung) 

▪ Unter den Scheiben Grundbeschichtung mit max. NDFT von 

100 µm nach DIN EN 1090-2, F.4

▪ Vorspannkraft für Ermüdungsnachweis

▪ Kombiniertes Verfahren: Fp,C

▪ Modifiziertes Drehmoment-Vorspannverfahrens: max. 0,9 Fp,C*

DASt-Richtlinie 024, 6.1.1

DASt-Richtlinie 024, 6.1.2

Zielebene I

▪ Keine Maskierung der Schraubenlöcher, da

Vorspannkraft im rechnerischen Nachweis nicht 

enthalten 

▪ Anforderungen an den Korrosionsschutz nach 

DIN EN 1090-2, F.7.2

▪ Höhere Schichtdicken führen zu einer Zunahme von 

Vorspannkraftverlusten, sodass die Steifigkeit der 

Verbindung abnimmt und somit größere 

Verformungen zu erwarten sind.

Zielebene II

DASt-Richtlinie 024, 6.2
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Muster für Vorspannprotokoll

DASt-Richtlinie 024, 13.2
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Anziehschritte Drehmomentverfahren nach DASt-Richtlinie 024 für HV-Garnituren nach 
DIN EN 14399-4 der k-Klasse K1
1. Handfestes Anziehen mit MA,h | 2. Vorspannen mit MA,vor | 3. Vorspannen mit MA

Anziehschritte Kombiniertes Verfahren nach DASt-Richtlinie 024 für HV-Garnituren nach 
DIN EN 14399-4 der k-Klasse K1
1. Handfestes Anziehen mit MA,h | 2. Vorspannen mit MA,vor | 3. Markierung von Schraubengewinde 
Mutter, Scheibe und Bauteil mit durchgehender Linie | 3. Weiterdrehwinkel ΔΘ

Abkürzungen: Beschriftung in Zeichnung:
ZII Zielebene II Verbindung
ZI Zielebene I Verbindung
N nicht vorgespannt
MDV Modifiziertes Drehmoment-Vorspannverfahren
KV Kombiniertes Vorspannverfahren

Angaben auf Plänen

Geschraubte Verbindungen
ZII  Zielebene II Verbindungen
Vorspannung aus Qualitätssicherungsgründen
Vorspannung wird zur Sicherstellung der Tragfähigkeit nicht benötigt
Schraubengarnituren: HV = EN 14399-4/-6 – 10.9/10 – tZn – K1

ISO4017 = ISO 4017 – 8.8U - tZn
Schraubenkat. nach DIN EN 1993-1-8:  A  D  A/D
Vorspannmethode: MDV nach DASt-Richtlinie 024

 KV nach DASt-Richtlinie 024
Kontrolle und Prüfung:
Gemäß DASt-Richtlinie 024 sind alle Verbindungen einer Sichtprüfung zu unterziehen. Diese beinhaltet 
eine Überprüfung des Montagezustandes, z.B. auf fehlende Garnituren, zu geringe Gewindeüberstände 
und zu große Restspalte.
Eine Drehmomentüberprüfung ist nicht erforderlich.

ZI   Zielebene I Verbindungen
Vorspannung aus Tragsicherheitsgründen
Vorspannung wird zur Sicherstellung der Tragfähigkeit benötigt
Schraubengarnituren: HV = EN 14399-4/-6 – 10.9/10 – tZn – K1

Schraubenkat. nach DIN EN 1993-1-8:  B  C  E
Vorspannmethode: MDV nach DASt-Richtlinie 024 auf Fp,C*

 KV nach DASt-Richtlinie 024 auf Fp,C

Kontrolle und Prüfung:
Drehmomentverfahren: Gemäß DASt-Richtlinie 024 mit Kontrollanziehdrehmoment.
Kombiniertes Verfahren: Gemäß DASt-Richtlinie 024 Kontrolle des Voranziehdrehmoments und der 

Markierung auf Mutter und Bauteil.

HV-Schraubengarnitur M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36

Fp,C* in kN 50 100 155 190 220 290 350 510

MA,h in Nm 15 35 60 90 110 165 220 350

MVor in Nm 75 200 380 500 640 950 1260 2210

MA in Nm 100 260 500 670 850 1260 1680 2940

HV-Schraubengarnitur M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36

Fp,C in kN 59 110 172 212 247 321 393 572

MA,h in Nm 15 35 60 90 110 165 220 350

MVor in Nm 75 200 380 500 640 950 1260 2210

ΔΘ in ° Σt < 2d: 60°
2d ≤ Σt < 6d: 90°
6d ≤ Σt < 10d: 120°

DASt-Richtlinie 024 - A1, 13.1

2 M12×45

HV-ZII-MDV

 Richtlinie BFS-RL 07-105 „Planstempel Schraubverbindungen“ erscheint in Kürze

 Auf Basis der DASt-Richtlinie 024 entwickelter alternativer Planstempel-Entwurf
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Grenzkriterien für Verfahrensprüfungen

Anziehdrehmoment M [Nm]

1,03 Fp,C*
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Vorspannkraft-Drehwinkel-Kurve

Grenzkriterium (4K)

qAP  q1,min

0,97 min(Fbi,max)

Versuch 1

Versuch 2

Versuch 3

…

MA,mod

Versuch 1

Versuch 2

Versuch 3
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Fbm

FRk,5%

1,10 Fp,C*

zul. Vorspannkräfte bei 

MA,mod

0,9 fub As

Anziehprüfstände für

mechanische Verbindungsmittel

M6 bis M90 –

bis 15000 Nm/1,0 MN

sowie 40000 Nm/4,5 MN

15000 Nm/1,0MN
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Reibungsanteile

einer Schraubengarnitur

Gewindereibung

mit Reibungszahl µth

Auflagereibung

mit Reibungszahl µb
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Baustellentypische Einflussgrößen

Hohe Temperatur

Niedrige Temperatur

Nässe und Regen

Unsachgemäße Lagerung

Verunreinigung

Chloride

Baustellentypische Temperaturen

Foto: Stranghöner Ingenieure GmbH

mit wechselnden 

Wetterverhältnissen
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Einflüsse auf das Vorspannverhalten

Sand Wasser

Sand fein

Korngröße: 0,1-0,4 mm

Raureif

Vorspannkraft-Drehwinkel-Kurven

Fp,C* = 350 kN

Referenzversuch

Raureif

Vorspannkraft-Anziehdrehmoment-Kurven

Fp,C* = 350 kN

MA = 1650 Nm
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Verändernde Einflussfaktoren der Schmierung  zu vermeiden
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Lagerung der Garnituren in 

verschmutztem Behältnis
Hohe und tiefe Temperaturen
▪ Ungünstige Änderung der Werkstoffeigenschaften und somit Einfluss auf die 

Duktilität der Verbindung

Schnee, Regen, Wind und Tau
▪ Auswaschung der kalibrierten Schmierung

▪ Potentielle Chlorideinwirkung aus Kartonage

 Gefahr von Wasserstoffversprödung

Unsachgemäßer Transport und Lagerung
▪ Mechanische Beschädigung der Garnituren 

(Abplatzung der Feuerverzinkung)

▪ Ungünstige Änderung der Reibeigenschaften

Betonschlämme
▪ Potentielle Chlorideinwirkung

 Gefahr von Wasserstoffversprödung

▪ Ungünstige Änderung der Reibeigenschaften

▪ Einflüsse auf die generelle Montierbarkeit

 Vorspannbare Garnituren mit feuchtigkeitsbeständiger Muttern-Schmierung

 Schutz der Garnituren vor Feuchtigkeit, Schmutz und Beschädigung beim Transport, bei der Lagerung und dem Handling
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