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UNIVERSITAT

Allgemeiner Stahlbau: DIN EN 1090-2, DASt-Richtlinie 024, ZTV-ING, DBS 918005 D.UISBURG

ESSEN
DEUTSCHE NORM September 2024 Offen im Denken
+
— DB Standard Dezember 2020
DIN EN 1090-2 D I N Technische Lieferbedingungen fiir die
E— EB Ausfiithrung von stihlernen DBS
1€591.080.13 Ersatz fir Eisenbahnbriicken 918 005
' ' DIN EN 1090-2:2018-09 und sonstigen Ingenieurbauwerken
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Anziehen von geschraubten

Verbindungen der

Abmessungen M8 bis M39
= MVV TB 2027/1, Anlage A 1.2.4/5
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Schraubenverbindungen aus
feuerverzinkten Garnituren
M 39 bis M72 entsprechend
DIN EN 14399-4, DIN EN 14399-6 Januar 2026
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Schraubenkategorien und Zielebenen des Vorspannens

Nicht vorgespannte Verbindungen

Schrauben, die nicht vorgespannt und nur
handfest angezogen werden.

Zielebene Il des Vorspannens — Zl|

Geschraubte Verbindungen, die rein aus
Gebrauchstauglichkeitsgriinden vorgespannt
werden, um

= Schlupf und

= Verformungen

zu vermeiden.

= Kat. A und D nach DIN EN 1993-1-8

Gebrauchstauglichkeitsrelevantes Vorspannen

UNIVERSITAT

DEUS | SSEBNU RG

Offen im Denken

Schraubenkategorien nach DIN EN 1993-1-8

Scherverbindungen

Kategorie A Kategorie B |c
Scher-/Lochleibungs- Gleitfeste Verbindung
verbindung im GzG | GzB
FK 4.6 bis 10.9 FK 8.8 und 10.9

Zugverbindungen

Kategorie D Kategorie E
Nicht vorgespannte Vorgespannte
Zugverbindung Zugverbindung
FK 4.6 bis 10.9 FK 8.8 und 10.9
Zielebene II @ Zielebene I

Tragsicherheitsrelevantes Vorspannen

Zielebene | des Vorspannens — Z|

Geschraubte Verbindungen,

= die zur Sicherstellung der Tragfahigkeit
vorgespannt werden und

= bei denen die Vorspannung in die
Bemessung einfliel3t.

— Kat. B/ C sowie 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

= Kategorien B, C und E nach
DIN EN 1993-1-8

4 | www.uni-due.de/iml
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DASt-Richtlinie 024, 2

ANMERKUNG: Vorgespannte Verbindungen der Zielebene Il sind mit der
gleichen Sorgfalt vorzuspannen wie Verbindungen der Zielebene |I. Demnach
sind ebenfalls die Anziehschritte mit kalibrierten Anziehgeraten gemafR den
zutreffenden Abschnitten 5.3 bis 5.6 durchzufiihren, allerdings durfen bei der
Kontrolle und Prifung geringere Anforderungen angesetzt werden.

Deutscher Stahlbautag 2026

Dominik Jungbluth 17.09.2026 | Bielefeld



Nicht vorgespannte Verbindungen

Garnituren mit SB-Kennzeichnung

DEUTSCHE NORM

I Juli 2007 I

DIN EN 150481

O
Z

e e et o

Foto: Fuchs Schraubenwerk GmbH

Empfohlene ,Handfest"-Anziehdrehmomente M, ,,

unabhangig von der Festigkeitsklasse

DASt-Richtlinie 024, Tab. 1

Schraube M8 MI10 | M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36
, I
MapinNm 5 10 | 15 35 90 110
e o o o o wd
Zugversuch

Anziehen
DASt-Richtlinie 024, 4.2

= Nach DIN EN 1090-2 sind nicht
vorgespannte geschraubte
Verbindungen ,,handfest“ anzuziehen.

= Handfestanziehdrehmomente kénnen
aufgebracht werden.

= Schlagschrauber sind dabei gemafi
DIN EN 1090-2 abzuschalten, sobald
der Schrauber zu hammern beginnt.

an Garnituren
aus Schrauben
und Muttern
nach

DIN EN 15048-2

Hier:
Gewindestange
M48 — 8.8

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

5 | www.uni-due.de/iml
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o,

SBGarnIturEN160481 DUISBURG
CLEF ( il Lot ) ESSEN

M 16 X 60Zi 88
F 1SO 4014 - M16 X 60 - 8.8U - tZn
TP [sosms wos-van

DoP Nr:LE EN15048-1.3 Menae/Quartity
www.vomcleff.de\L.E\ 50

Offen im Denken

0432 | Ch.50801-1-1 14 | Art.951606008

UDE

Kontrolle und Prufung
DASt-Richtlinie 024, 4.3

= Alle Verbindungen sind einer Sichtprifung
zu unterziehen.

= Uberprifung auf
= fehlende Garnituren,
= zu geringe Gewindelberstande und
= zu grol3e Restspalte.

Deutscher Stahlbautag 2026
17.09.2026 | Bielefeld




UNIVERSITAT

M8 bis M10: Garnituren flr nicht vorgespannte Schraubenverbindungen Pels'SeB\Y R ©
) ] o Offen im Denken
Lochspiel und —toleranz nach DASt-Richtlinie 024 DASERichiinie 024 4.1
SB-Garnituren nach DIN EN 15048-1 der Schraubendurchmesser M8 und M10 mit Lochspiel nach Lochspiel nach
L DIN EN 20273, Reihe mltten und Lochtoleranz H12 nach DIN EN ISO 286-2 DIN EN 20273,
Reihe mittel

. Elnsatz als 'Rategorle A Verbindung

= Einsatz als Kategorie D Verbindungen ebenfalls méglich:
Reduzierung der Zugtragfahigkeit ist experimentell nachzuweisen.

= Feuerverzinkte Schrauben: Zugtragfahigkeit aufgrund der geringeren Flankentiberdeckung der Gewinde, siehe
auch DIN EN ISO 10684, zusatzlich um 10 % zu reduzieren.

= M10 =1 mm
= M8 =1mm
= M6 = 0,6 mm

(M10, 1S0 4017, FK 10.9, fizn ]

S, Mises

(Avg: 75%)
+1.104e+03
+1.012e+03
+9.199e+02
+8.279e+02
+7.360e+02
+6.440e+02
+5.520e+02
+4.600e+02
+3.680e+02
+2.760e+02
+1.840e+02
+9.199e+01
+0.000e+00

T RRITS

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

. . . . - Deutscher Stahlbautag 2026
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Verfahrensprifung =5°=
Offen im Denken

Vorgespannte Verbindungen

Vorspannbare Garnituren M12-M36

DEUTSCHE NORM April 2015 = Mehrfachverwendungen
DIN EN 143991 IN = keine Garnitur nach DIN EN 14399
— = nicht definierte Anziehparameter

Ersatz fur
DIN EN 14399-1:2006-06

ICS 21.060.01

= Vorspannen von Gewindestangen
= etc.

Sack- und Kopfseitiger
Durchgangslécher Anzu

Gewindestangen

Abweichende
Schmierung

M39-M72 = DASt-Richtlinie 021

Deutscher
AusschuB fiir Stahlbau DASt

2013 DASt - Richtlinie 021

1

___________________________ -
Schraub bind | ; : . -

SSilmasiosabnt i : ,,.._.|st die Du"rch.fuhrung und Anerkennur)g der Verfahrensprufung ||
M 39 bis M72 entsprechend mit der zustandigen Bauaufsicht abzustimmen.” I
DIN EN 14399-4, DIN EN 14399-6 | J

. . . . . Deutscher Stahlbautag 2026
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Modifiziertes Drehmoment-Vorspannverfahren (MDV) — Anziehen

Zielebene I:._Nachziehen mit 1,0 M, nach 3 bis 7 Tagenlzur
Vermeidung von ubermaRigen Vorspannkraftverlusten.
ANMERKUNG: Fur Verbindungen der Kategorie E wird das Vorspannen auf
eine Vorspannkraft F, . nach Abschnitt 5.3 empfohlen.

ANMERKUNG: Der erste Anziehschritt dient zum vollstdndigen
Zusammenziehen der Bauteile und darf daher nicht beliebig klein gewahlt
werden.

DASt-Richtlinie 024, 2

ANMERKUNG: Vorgespannte Verbindungen der Zielebene Il sind mit der
gleichen Sorgfalt vorzuspannen wie Verbindungen der Zielebene I. ...

DASt-Richtlinie 024, 5.4.2, Tab. 8

8 |

Zielebene |: Unabhangig von der Ausfihrungsklasse EXC2
bis EXC4 sind nach dem zweiten Anziehschritt ausgewahlte
Med:)i.ndlungen mit einem Kontrollanziehdrehmoment von
1,0 M, zu Gberprdifen. ...

i * — A :
Vorspannkraftniveau Fj -* = 0,7 ., A i
HV-Garnituren M12-M36 — k-Klasse K1 Y
z d-F ¢ 5
Handfestes g \/orspannen mit Vorspannen mit b . ! |
Anziehen ( ) M, E Fo.c* =07 fp - Ag{pdmmmmmmmmmeeoe-
= o mm = = E ! l Streubreite
i Vollstandiges Aufbringung 3 ; "~ der individuellen
Fixierung der Zusammenziehen der finalen § | | Verbindungen
Bauteile der Bauteile Vorspannkraft ! Y
MVur ,A
DASt-Richtlinie 024, 5.4.1 5

UNIVERSITAT

DEUS | SSEBNU R G

Offen im Denken

Foto: mageba

Stranghoner | Dr.-Ing. Dominik Jungbluth

Fotos: Stranghdner Ingenieure GmbH
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DASt-Richtlinie 024 — Anziehparameter MDV

k-Klasse K1 hat fir HV-Schrauben die folgenden Einschrankungen:
= GroB3e k-Werte = Gefahr, dass F, c* nicht zuverlassig erreicht wird
= Geringe k-Werte = Gefahr des Uberziehens der Verbindung

DASt-Ri 024 - Fv/FuIt in %

UNIVERSITAT

DEUS | SSEBNU R G

Offen im Denken
DASt-Ri 024 - FV
M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36

As 843 157 245 303 353 459 561 817

Fult =f A 843 157 245 303 353 459 561 817

ub,nom s

09F, 759 1413 2205 2727 317.7 413.1 5049 7353

M, - DASt-Rili024 100 250 450 650 800 1250 1650 2800

0,100
100
0,105
90 0,110
z 0,115
[* 5
c
80f—
S 0,120
X
b 0,130
S oo o
d
c 0,140 5
5 =
2 ~
g 60— FEREN 0,145
0’150
0 0,155
p.c 0,160
40 LI
M12 M36
Schraubendurchmesser
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UNIVERSITAT

DASt-Richtlinie 024 + Amendment A1 — Vorspannparameter MDV R

Offen im Denken

= Berucksichtigung der Mindestzugfestigkeit von 1,04 f, o1, = fip min In Verbindung mit

geringerer Torsion bei kleinen k-Werten und somit hheren maéglichen Vorspannkréaften sowie M c104% -F
m ! ub -

= Anpassung der Anziehdrehmomente fiir M16 bis M36 und A,mod v
. M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36
= Korrektur der Vorspannkraft F, .* fur den Durchmesser M20 auf F, -* = 0,7 f,, A; = 155 kN
. A, 843 157 245 303 353 459 561 817
M +1,04f -F /F in% :
A,mod ub VY ult E =104f A
ae = 104 F 0 omAs 877 163.3 2548 315.1 367.1 477.4 583.4 8497
100 0100 09F, 789 1470 2293 2836 3304 4296 5251 7647
), A . A, A & ¢ — ¢ 1
0105|AmendmentA1 M, 100 255 500 670 850 1260 1680 2940 I
' |
| pc’ 50 100 155 190 220 290 350 510 |
90 0,110%= == == == == s o e e e e e e e e e
< a [ [ [ [ 1 1 I
x 0,115
P oros () (D EDED @@ @
S
: ad [ [ [ T 1 I
X
£ ors () D D@D @@ @
& 0,130
g = o @EEEEE 0
c
; ey [ [ 1 1 [ 1 [
g =
g ey [ [ 1 1 [ 1 I
s () GG @
0,150
a1 I 1 1 T
s o (D () (D) D) (6D 6 6 6
oEEOeaead
0,160 0'160.L_J L
nahe F | * S n2he F
M36 roteUmréndung: szFult(—) bzw. FngplC*(——)

Schraubendurchmesser
Deutscher Stahlbautag 2026
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Modifiziertes Drehmoment-Vorspannverfahren (MDV) - Anziehparameter

Vorspannkraftniveau Fj o* = 0,7 f,, Aq

HV-Garnituren M12-M36 — k-Klasse K1 past.richlinie 024, 5.4.1

Schraubengarnitur M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36
Vorspannkraft 50 | 100 | 260 | 190 | 220 | 290 | 350 | 510
Fp.c*in kKN

AZIENE e 100 | 250 | 450 | 650 | 800 | 1250 | 1650 | 2800
M, in Nm

Vora_nZ|ehdrehmoment 75 190 340 490 500 940 1040 | 2100
Myor IN Nm

Problematik

= k-Fenster der K-Klasse K1 (0,10 <k; <0,16)

= teilweise zu grol3 fir MDV

= Kleine k-Werte

— Gefahr des Uberziehens der HV-Garnitur

= Grol3e ki-Werte

— Gefahr, dass F, .* nicht erreicht wird

Losung

— Anpassung der Vorspannkraft fir M20

— Anpassung der Anzieh- und Voranziehdrehmomente flr

M16 bis M36

11 | www.uni-due.de/iml

2024

Deutscher
AusschuB fiir Stahlbau

DASt - Richtlinie 024

+ Amendment A1:2026-08

UNIVERSITAT

DEUS | SSEBNU R G

Offen im Denken

DASt

Anziehen von geschraubten

Verbindungen der

Abmessungen M8 bis M39

DASt-Richtlinie 024+A1, 54.1
y

, q
Schraubengarnitur M12 | M16 |, M20\| M22 | M24 | M27 | M30 IM36\
\ I
Vorspannkraft 50 | 100 | 155 | 190 | 220 | 290 | 350 | 510 |
Fp.c*in kN [ | :
i |
Anziehdrehmoment 100 | 260 | 500 | 670 | 850 | 1260 | 1680 | 2940 |I
M, in Nm I
. |
Voranziehdrenmoment 75 | 200 k 380 /| 500 | 640 | 950 | 1260 |\2210
Myo, IN Nm |\ , . /
\ - A )

Prof. Dr.-Ing. habil. Natalie Stranghéner | Dr.-Ing. Dominik Jungbluth
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Kombiniertes Verfahren (KV)

Vorspannkraftniveau

Foc=0,7 1A

HV-Garnituren M12-M36 — k-Klasse K1

Handfestes
Anziehen

gl \orspann

¢

Fixierung der

Bauteile Zusam

Vollstandiges

der Bauteile

Weiterdrehwinkel

en mit
AO

-

Aufbringung
der finalen
Vorspannkraft

menziehen

@ Drehmomentgesteuerter Anzug

@ Drehwinkelgesteuerter Anzug

A0, '

Bezogene Schraubenkraft F /F,

Ao

\ finale

7~~~ Vorspannkraft ==~~~ = Streubreite
: der individuellen

. Verbindungen

Foc =07 Tup - As

Hydraulischer Drehmomentschrauber

Anzahl fehlerhafter

Anziehdrehmoment M

12 | www.uni-due.de/iml

Drehwinkel 0

Foto: Stranghdner Ingenieure GmbH

Prof. Dr.-Ing. habil. Natalie Stranghéner | Dr.-Ing. Dominik Jungbluth

Garnituren

UNIVERSITAT

DEUS | SSEBNU R G

Offen im Denken

e 205040
[Drehmom.-/Drehwinkel

max: 16

EXQ2 und EXCB: Tyg A

eicy

mmtheitsbergich
L1

oge

—1 i
ppne!

o 1t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 156 16 17

Anzahl inspizierter Garnituren

Deutscher Stahlbautag 2026
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UNIVERSITAT

DEUS | SSEBNU R G

Kontrolle und Prifung

. ; . .- - Offen im Denken
Mindest-Gewindelberstand U, U, 21P
= gilt fr alle nicht vorgespannten und .
: U ____auBen
vorgespannten Verbindungen a
= U, >1 Gewindegang (nach dem Anziehen) Mutter
0. innen
- . . . |
Mindest-Gewindelange U,
— fir nicht vorgespannte Verbindungen: Schraube
U, >1 Gewindegang (nach dem Anziehen) ===l
= flr vorgespannte HV-Verbindungen U

. . >1P
U, =2 Gewindegange (nach dem Anziehen) B I L

p7 e Ui,vorgespannt HV 22P

Foto: Stranghdner Ingenieure GmbH

Foto: Stranghdner Ingenieure GmbH x

) ] Deutscher Stahlbautag 2026
13 | www.uni-due.de/iml
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UNIVERSITAT

Kontrolle und Prifung DU ISBURG

ReStSpalte Offen im Denken
... hicht tolerierbar

... tolerierbar

Nicht vorgespannt/Zielebene Il Zielebene |
X P DASt-Richtlinie 024, 4.3/5.3.2

Gemal DIN EN 1090-2 sind die v:?denen Teile vor der Verschraubung so
A

zusammenzuziehen, dassg eine wgitgehend flachige Anlage erzielt wird.
Futterbleche drfen fur Arpassun eingesetzt werden. Die Restspalte dirfen
an den Kanten bis zu (g mrgt(g mm’ betragen, wenn im mittigen Bereich der
Verbindung, also im Beteich™der Schraubenlocher, ein Anliegen der
Kontaktflachen erreicht wird und kein planmafiger Kontaktstol3 festgelegt ist.
Die Regelungen gelten fur die in DIN EN 1090-2 angegebenen Materialdicken

(Bleche und Profilbleche mit t =2 4 mm und Profilguerschnitte mitt = 8 mm).

Deutscher Stahlbautag 2026
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UNIVERSITAT

Kontrolle und Prifung DI SBY R G
Offen im Denken

Unzuléassige Schraubenlocher

Unzulassige Futterung
1]

Unzulassig durch manuelles

Brennschneiden aufgeweitete Locher Unzuldssiges Autweiten

Fotos: Gerald Luza, austroSteel

. . . . . Deutscher Stahlbautag 2026
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Schraubensicherung

Beispielhafte konstruktive Sicherungsmal3inahmen

= Hohe und dauerhafte Vorspannkraft
= Vermeidung von Querverschiebungen (z. B. Reduktion des Lochspiels, Passverbindungen)
= Klemmlangenverhaltnis L/d > 5

Alternativ oder erganzend
= Verliersicherung (Zielebene II)
= Muttern mit Klemmteil nach DIN EN ISO 7040, DIN EN I1SO 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 erftillen

= Losdrehsicherung (Zielebene | oder II)
= 7. B. Keilsicherungsscheiben mit abZ/aBG oder ZIE/VBG

16 | www.uni-due.defiml Prof. Dr.-Ing. habil. Natalie Stranghéner | Dr.-Ing. Dominik Jungbluth

UNIVERSITAT

DEUS | SSEBNU RG

Offen im Denken

Verliersicherung

Mutter mit Polyamid
Klemmteil nach
DIN EN ISO 7040

Losdrehsicherung

Keilsicherungsscheibe

Deutscher Stahlbautag 2026
17.09.2026 | Bielefeld



UNIVERSITAT

So nicht ... DI SBU R G

Offen im Denken

Fotos: Stranghoner Ingenieure GmbH

Deutscer Stahlbautag 2026
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UNIVERSITAT
DUISBURG

Wiederverwendung von HV-Garnituren E%'s%EN
Offen im Denken

DASt-Richtlinie 024, 8

Zukunftig...

Handfest angezogen
Wiederverwendung als nicht vorgespannte Garnitur méglich

Mehrfaches Vorspannen

Wiederholtes Vorspannen gelingt — abhéngig von:
= Anziehverfahren,

= Tribologie und

= Schmierung der gepaarten Reibflachen.

Zielebene Il (F, )

= Wiederverwendung mit neuer HV-Mutter und HV-Scheibe mdglich,
wenn Gewinde nicht verformt

= Test: Aufdrehen der Mutter

Reuse — Stand heute
Zielebene | (Fp,C | Fp,C*) J Prinzipiell moglich - Garnituren aus chloridhaltiger

Nur einmaliges Vorspannen. Mehrfaches Vorspannen muss iz elililg LML

uber Verfahrensprufung nachgewiesen werden. "o 15-Jahr|g<_er_Nutzung,
= einfacher Reinigung und

= neuer Schmierung
erfolgreich wieder vorgespannt werden.

Kombiniertes Verfahren (F, ¢)
Keine Wiederverwendung, weil Gewinde nennenswert plastisch
verformt wurden.

... bisher fehlen hierzu Regelungen

. . . . . Deutscher Stahlbautag 2026
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Vorspannkraftverluste
Zielebene |

GV-Verbindungen (Kat. B/C)

= Unter den Scheiben Grundbeschichtung mit max. NDFT
von 100 pum nach DIN EN 1090-2, F.4

= Bei NDFTs > 100 um: Haftreibungszahl nach DIN EN 1090-2,
Anhang G nachzuweisen.

DASt-Richtlinie 024, 6.1.1

= Potenzielle Vorspannkraftverluste sind implizit in der
Haftreibungszahl enthalten.

Auf Zug und Ermudung beanspruchte Verbindungen
(Kat. E + Ermudung)

DASt-Richtlinie 024, 6.1.2

» Unter den Scheiben Grundbeschichtung mit max. NDFT von
100 um nach DIN EN 1090-2, F.4

= Vorspannkraft fir Ermudungsnachweis
= Kombiniertes Verfahren: F, ¢

19 | www.uni-due.de/iml
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Offen im Denken

Zielebene I

» Keine Maskierung der Schraubenlécher:da

rSpannkrait im rechneriscrien Nachweis nicht
enthalten

= Anforderungen an den Korrosionsschutz nach
DIN EN 1090-2, F.7.2

= Hohere Schichtdicken fiihren zu einer Zunahme von
Vorspannkraftverlusten, sodass die Steifigkeit der
Verbindung abnimmt und somit grof3ere
Verformungen zu erwarten sind.

Prof. Dr.-Ing. habil. Natalie Stranghéner | Dr.-Ing. Dominik Jungbluth

Deutscher Stahlbautag 2026
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Muster fur Vorspannprotokoll

Vorspannprotokoll
Musterfirma GmbH

Offen im Denken

DASt-Richtlinie 024, 13.2

Auftrag: Klinikum Sid Kunde: Musterkunde AG 1. Vorspannschritt 2. Vorspannschritt 3. Vorspannschritt Kontrolle und Priifung
Auftragsnr.: |27145 Ausfiihrende Musterfirma GmbH ;

Firma: Vermerk Handfestes Anziehen | Voranziehdrehmoment | Anziehdrehmoment An\z/:/eer}tder;f;;nh?;l?:gll\ggnd
Bauwerk: Dachkonstruktion Achse B Bauteil/Position: | Kopfplattenstof / Pos. 14

PIp Manh = 35 Nm Mayvor = 190 Nm Ma = 250 Nm Ma = 250 Nm | A8 < 30 °
Zugehorige |27145_7234.4 Datum: 02.02.2023 .
Zeichnung: Ausgefiihrt Maller, 02.02.23 Maller, 02.02.23 Maller, 02.02.23 - -
Name, Datum

Werkzeug: Gedore Drehmomentschrauber LDA-07 Solution Kalibrierdatum: |11.01.2021

Intern gepriift
Name, Datum

oL - -
e e
Vo 4

Skizze ggf. mit Vorspannreihenfolge: Ayadi, 02.02.23 - -

Ayadi, 02.02.23 Ayadi, 02.02.23

Peters, 04.02.23 i.0.

'spann
» AUs der d?eroto I Oder ej _(;I:t,\gzgiernl\.ﬂz:inzk?:?\lerg auf Sclhraube |
rvo’.geh hrend Verschraubung angezeigt. Verschraubung wurde wiederholt

Priifungen vor der Verschraubung:

- Fase der Scheiben nach auen gerichtet - Vorspannen erfolgt tiber Drehen der Mutter

- Kennzeichnung der Mutter sichtbar - Die Garnituren wurden trocken gelagert und sind frei von
- Schmierzustand der Garnitur wurde nicht verandert Verschmutzungen

Schraubengarnituren: [EN 14399-4/-6 - M16x100 - 10.9/10 - tZn - K1 - _ - " "
Montage ausgefiihrt: Montage intern liberwacht: Kontrolle und Priifung durchgefiihrt:

Vorspannung gemaB: | DASt-Richtlinie 024, modifiziertes Drehmomentverfahren

. Schrauben einsetzen und Mutter von Hand aufdrehen

. Schrauben mit Man handfest anziehen

. Voranziehdrehmoment Ma vor auf alle Schrauben aufbringen
. Voranziehdrehmoment Ma auf alle Schrauben aufbringen

Name, Datum, Unterschrift Name, Datum, Unterschrift Name, Datum, Unterschrift

AOON =

Deutscher Stahlbautag 2026
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Angaben auf Planen

UNIVERSITAT

DEUs | SSEBNU RG

Offen im Denken
DASt-Richtlinie 024 - A1, 13.1

Geschraubte Verbindungen
[ZIl] Zielebene Il Verbindungen

Vorspannung aus Qualitatssicherungsgriinden

Anziehschritte Drehmomentverfahren nach DASt-Richtlinie 024 fiir HV-Garnituren nach
DIN EN 14399-4 der k-Klasse K1
1. Handfestes Anziehen mit M, , | 2. Vorspannen mit M, ., | 3. Vorspannen mit M,

Vorspannung wird zur Sicherstellung der Tragfahigkeit nicht benétigt HV-Schraubengarnitur | M12| M16| M20| M22 | M24| M27 | M30 | M36
Schraubengarnituren: HV = EN 14399-4/-6 — 10.9/10 - tZn — K1 Foc” in kN 50 (/100 | 155 190 | 220 { 290 | 350 | 510

ISO4017 =1SO 4017 — 8.8U - tZn M,in Nm 15 | 35 | 60 | 90 | 110 | 165 | 220 | 350
Schraubenkat. nach DINEN 1993-1-8: A  OD [OA/D Mo fn N 28 k2008 i E0% 15000 [EEDN 50) {760 2210
Vorspannmethode: [J MDV nach DASt-Richtlinie 024 My in Nm oty | 2500 | 500 [ 570 | ) (L2 e des] e

1 KV nach DASt-Richtlinie 024
Kontrolle und Prifung:
GemaR DASt-Richtlinie 024 sind alle Verbindungen einer Sichtprifung zu unterziehen. Diese beinhaltet
eine Uberpriifung des Montagezustandes, z.B. auf fehlende Garnituren, zu geringe Gewindeliiberstinde
und zu grol3e Restspalte.
Eine Drehmomentiberprifung ist nicht erforderlich.

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

Markierung nach

HV-Schraubengarnitur [ M12 [ M16 | M20 | M22 | M24 | M27 | M30 | M36 2. Anziehschritt
FocinkN 59 | 110 | 172 | 212 | 247 | 321 | 393 | 572
@ Zielebene | Verbindungen My in N 15 | 35 | 60 | 90 [ 110165 [ 220 350
Vorspannung aus Tragsicherheitsgriinden W W 75 | 200 | 380 | 500 | 640 | 950 |1260|2210
Vorspannung wird zur Sicherstellung der Tragfihigkeit benotigt SOy ”d f;tizezi gg:
Schraubengarnituren: HV = EN 14399-4/-6 — 10.9/10 — tZn — K1 6d <3t<10d: 120°
Schraubenkat. nach DIN EN 1993-1-8: [1B oc 0O€e Abkiirzungen: Beschriftung in Zeichnung:
Vorspannmethode: L1 MDV nach DASt-Richtlinie 024 auf F .* ydl Zielebene Il Verbindung
L1 KV nach DASt-Richtlinie 024 auf F Zl Zielebene | Verbindung
Kontrolle und Priifung: N nicht vorgespannt S —
Drehmomentverfahren: Gemal DASt-Richtlinie 024 mit Kontrollanziehdrehmoment. MDV  Modifiziertes Drehmoment-Vorspannverfahren B
Kombiniertes Verfahren: ~ GemaR DASt-Richtlinie 024 Kontrolle des Voranziehdrehmoments und der KV Kombiniertes Vorspannverfahren 2 M12x45 F/ ST
Markierung auf Mutter und Bauteil. gl -

= Richtlinie BFS-RL 07-105 ,,Planstempel Schraubverbindungen® erscheint in Klrze

— Auf Basis der DASt-Richtlinie 024 entwickelter alternativer Planstempel-Entwurf
Proft. Dr.-Ing. habil. Natalie Stranghoner | Dr.-Ing. Dominik Jungbluth

Deutscher Stahlbautag 2026
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Anziehprufstande fur
ESSEN

mechanische Verbindungsmittel
Gewindereibung R :
mit Reibungszahl =y :

Grenzkriterien ftr Verfahrensprifungen
Offen im Denken

H M6 bis M0 —

Reibungsanteile

einer Schraubengarnitur ® s 15000 Nm/1,0 MN

& sowie 40000 Nm/4,5 MN
Auflagereibung

mit Reibungszahl p,

= . £z _
=, Vorspannkraft-Drehwinkel-Kurve g=, Vorspannkraft-Anziehdrehmoment-Kurve
c c u’
e e
c @
Q. o PR
g Fiz max I:b3,max __________________ g e
> I:bl,max___’ ____________________________ ~ ___" — ! i ] > _—
———————————— [ T ==~ ——==<20,97 min(Fy; a0 R S O 0=
09 wAs|====7777~ e T__i__i_ _______________ zul. Vorspannkréfte bei - y
: Lo . Ma rmod 5
| Lo L0Fpe* | —mr oy — S
I I 103F, * oyl el
Fy=Fpct p-m-mf - T e " ,
: I ;
Grenzkriterium (4K) o E —— Versuch 1
B =4 By Versucht | A — Versuch 2
! 0 Versuch 2 g : Versuch 3
X o Versuch 3 L T Fr 950
| : : : : ............. Fbm
| o N Fricsos
! o |
0

Drehwinkel 6 [V°]

1,3 MA,mo
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Baustellentypische Einflussgrofien

DEUS | SSEBNU R G

Offen im Denken

Baustellentypische Temperaturen Verunreinigung

Niedrige Temperatur

Hohe Temperatur

L L JYCCUEE

Nasse und Regen

é é é
6 . 6
cedes !
_ o & UDE
mit wechselnden ‘ ¢ —

Wetterverhaltnissen ‘

) ] Deutscher Stahlbautag 2026
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Einfllisse auf das Vorspannverhalten Delk!sSeBy! R &

Sand \Wasser Raureif Offen im Denken

®

[uoe
Sand fein

KorngroRRe: 0,1-0,4 mm

UDE
Vorspannkraft-Drehwinkel-Kurven Vorspannkraft-Drehwinkel-Kurven Vorspannkraft-Drehwinkel-Kurven
500
Referenzversuch 1000 Referenzversuch - HS5-HV-M12x55 n=5
Verunreinigung - Sand fein Wassereinfluss - HS5-HV-M12x55 n=5 500 -
4007 800+ =
_ bty A 00,91, A =T735kN |
= 317,7kN g / = 4001
T a0 T oot /’!'2"‘ =572 kN i‘ N
E FD,C = 24T kN 'é W \W\\T\L\ \\\ g 300 4+
s g c 1
o 2001 \ @ 400 s
g N g g- 200 4+
1004 \ Uberlast 2004 g T
= Versuchsabbruch — 100
o } } } } == 0 —— O~ L O LA B o B o o o o o i
0 100 200 300 400 500 500 0 100 200 300 400 500 500 800 200 100 0 100 200 300 400
Drehwinkel (summiert) [] Drehwinkel (summiert) ['] Drehwinkel Fp,C (summiert) [°]
Vorspannkraft-Anziehdrehmoment-Kurven Vorspannkraft-Anziehdrehmoment-Kurven .
500 1000 Vorspannkraft-Anziehdrehmoment-Kurven
Referejzyers ueh ) Referenzeinfluss - HS5-HV-M36x150 =5
Verunreinigung - Sand fein — Wassereinfluss - HS5-HV-M36x150 =5
_ 400+ . 800 () 1
=z — ——— -7 .
= | ————— i A Z = 400 0’?
T a0t A = = ;
g o T 600t &
c -~ * — X [
g Foc” = 220 kN < £ 7 / Fpc* = 350 kN
@ 2001 g =510 kN £ 1 pc’
S @& 400+ 8
= Fpo™ mit My S @ 200 Fp.c* mit My
1004 : nicht erreicht F,c* mit My S 1 nicht erreicht
Z 2004 / P . 100 -+
/ nicht erreicht
M, = 800 Nm T
0 . 1 , I | M, = 2800 Nm . ! [ . M —1650 Nm !
. . . J g 0 N 4 + } } + } + } ' 4 + L S e S S B S B 1+
¢ 250 - 750 1900 1290 1900 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Anziehdrehmoment [Nm] Anziehdrehmoment [°] Anziehdrehmoment [Nm]
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Verandernde Einflussfaktoren der Schmierung = zu vermeiden DUYISBURG

ESSEN

Offen im Denken
Lagerung der Garnituren in
verschmutztem Behaltnis

A & Ay P
_ —~ 2 > P
s

Hohe und tiefe Temperaturen

= Ungunstige Anderung der Werkstoffeigenschaften und somit Einfluss auf die
Duktilitat der Verbindung

Schnee, Regen, Wind und Tau Lot
= Auswaschung der kalibrierten Schmierung SN

= Potentielle Chlorideinwirkung aus Kartonage N
= Gefahr von Wasserstoffversprodung .’

Unsachgemaler Transport und Lagerung
= Mechanische Beschadigung der Garnituren (g

= Unguinstige Anderung der Reibeigenschaften

(Abplatzung der Feuerverzinkung) — O )
= Unguinstige Anderung der Reibeigenschaften §
Betonschlamme f_m
= Potentielle Chlorideinwirkung ’ﬂb g

. 7\ 2

= Gefahr von Wasserstoffversprédung (7 2

= Einflisse auf die generelle Montierbarkeit

= Vorspannbare Garnituren mit feuchtigkeitsbestandiger Muttern-Schmierung

— Schutz der Garnituren vor Feuchtigkeit, Schmutz und Beschadigung beim Transport, bei der Lagerung und dem Handling

. . . . . Deutscher Stahlbautag 2026
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