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Schraubenkategorien

nach Eurocode 3
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Schraubenkategorien und Zielebenen des Vorspannens

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

Kategorien BC
Gleitfeste Verbindung

im GZG  GZT
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
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DIN EN 1090-2 – Ausführung von Stahlbauten
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Kontaktflächen – Nicht gleitfeste Verbindungen

DIN EN 1090-2, Anhang F.4

Beschichtete Kontaktflächen  nur eine Grundbeschichtung mit

max. Trockenschichtdicke 100 μm

Vorgespannte Verbindungen

Vorspannkraftverluste
DIN EN 1090-2, 8.5.1

Nur unzureichende Aussagen in DIN EN 1090-2:

 Mögliche Vorspannkraftverluste infolge z. B. Relaxieren oder Kriechen der 

Beschichtungen werden bei den festgelegten Anziehverfahren implizit berücksichtigt, 

außer für dicke Beschichtungen. Bei diesen darf der mögliche Vorspannkraftverlust nach 

Anhang I beurteilt werden.

 Bei dicken Oberflächenbeschichtungen ist festzulegen, ob Maßnahmen zum Ausgleich 

eines möglichen nachträglichen Verlustes der Vorspannkraft erforderlich sind.

 Empfehlung:

 Bei Kategorie E-Verbindungen sollte Kriechen der Beschichtung beachtet werden.

 Anhang I
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Kontaktflächen – Kriechen der Beschichtung 

 Entspricht der Regelung der DIN 18800-7

DIN EN 1090-2, Anhang I
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Gleitfeste Verbindungen nach

DIN EN 1993-1-8 und DIN EN 1090-2

Oberflächenbehandlung
Gleitflächen-

klasse

Haftreibungs-

zahl m

Oberflächen mit Kugeln oder kantigem Strahlmittel gestrahlt, loser Rost entfernt, nicht körnig. A 0.5

Oberflächen feuerverzinkt nach EN ISO 1461, gesweept und mit Alkali-Zink-Silikat-Beschichtung 

mit einer Nenndicke von 60 μm.  (Trockendicke zwischen 40 mm bis 80 μm)
B 0.4

Oberflächen mit Kugeln oder kantigem Strahlmittel gestrahlt:

a) mit Alkali-Zink-Silikat-Beschichtung mit einer Nenndicke von 60 μm;

(Trockendicke zwischen 40 mm bis 80 μm)

b) thermisch spritzaluminiert oder spritzverzinkt oder beides kombiniert auf eine Nenndicke von 

nicht mehr als 80 µm.

B 0.4

Oberflächen feuerverzinkt nach EN ISO 1461 und gesweept (oder gleichwertiger Abrasionsprozess) C 0.35

Oberflächen mittels Drahtbürsten oder Flammstrahlen gereinigt, loser Rost entfernt C 0.3

Oberflächen im Walzzustand D 0.2

Fv,Ed(,ser)

Fv,Ed(,ser)

FS,Rd(,ser)

FS,Rd(,ser)

Ft,Ed(,ser)

Ft,Ed(,ser)

 s t,Ed
s,Rd

M

p,C

3

k n 0,8 F
F

( 1,25)

F    


 

mFp,C

DIN EN 1090-2, 8.4

Gleitfeste Verbindungen - Kategorien BC
Gleitfest im GZG – Kat. B und GZT – Kat. C - Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9

Grenzzustand der

Tragfähigkeit

Beiwert für Lochdetail ks

Normales Lochspiel: ks = 1,0

Anzahl der Gleitfugen

Haftreibungszahl m

Vorspannkraft Fp,C

Externe Zugkraft Ft,Ed

Teilsicherheistbeiwert M3
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Neue Regelungen der ZTV-Ing und 

TL KOR - Stahlbauten zu geschraubten 

Verbindungen beschichteter Kontaktflächen
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Entwurf ZTV-Ing und TL KOR - Stahlbauten

Entwurf 8.5.2017 Entwurf 8.5.2017

+
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ZTV-Ing, Teil 4, Abschnitt 3

4.3.5 Kontaktflächen von geschraubten Verbindungen

(1) Kontaktflächen von geschraubten Verbindungen sind zu beschichten.

(2) Bei nicht vorgespannten Verbindungen sind die Kontaktflächen aller zu 

verbindenden Bauteile mit dem Beschichtungssystem der übrigen Flächen zu schüt-

zen.

(3) Für vorgespannte Verbindungen sind die Kontaktflächen gemäß Tabelle 4.3.1 zu 

beschichten. Sollen andere Beschichtungssysteme verwendet werden, muss ihre 

Eignung nachgewiesen werden.

(4) Für Reibflächen von gleitfesten Verbindungen: 

Trockenschichtdicke darf 40 µm nicht unterschreiten und 80 µm nicht überschreiten.

© M. Schiborr  IML
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ZTV-Ing, Teil 4, Abschnitt 3

1) Der Nachweis ist zu führen.

TL KOR - Stahlbauten

 entspricht bis auf ESI: DIN 18800-7
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ZTV-Ing, Teil 4, Abschnitt 3

Anhang A, Tab. A 4.3.2

ASI

ESI

m  0,5

Blatt 85

Blatt 86

Gleitfeste Verbindungen
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TL KOR – Stahlbauten, Blatt 85 (ASI)

m  0,5

ASI

 Prüfkörper nach DIN EN 1090-2 (M16-Prüfkörper …)

 1 x GB Stoff-Nr. 685.03  60 µm

 Trockenschichtdicke darf 40 µm nicht unterschreiten und 80 µm nicht überschreiten

 Anforderung an Haftreibungszahl: m  0,5

Tab. A2.1
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Bestimmung der Haftreibungszahl nach 

Anhang G der DIN EN 1090-2

RFCS-Project   SIROCO
Execution and reliability of slip-resistant connections

for steel structures using CS and SS
Sweden

Finland
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Gründe für abweichende Haftreibungszahlen aus der 

Literatur

Gründe für

abweichende

Haftreibungszahlen für

(nahezu) gleiche

Oberflächenzustände

Verschiedene

Methoden zur

Messung der 

Beschichtungsdicke

Verschiedene 

Vorspannkraft-

niveaus in den 

Schrauben

Unterschiedliche Art 

der Bestimmung

der maßgebenden

Gleitverformung

Berechnung der 

Haftreibungszahl unter

Berücksichtugung der 

Vorspannkräfte

Messung der 

Vorspannkraft

in den 

Schrauben

Verschiedene

Positionen der 

Gleitverschiebungs-

messung

Nur

statische

Versuche

(ja/nein)

Kriech/ 

Erweiterte

Kriechversuche

(ja/nein)

Verschie-

dene

Prüfverfahren

Haftreibungszahl

berechnet als

kleinster Wert, 

Mittelwert oder

5 %-Fraktile

Nominelle Vorspannkraft, Vorspannkraft zu Beginn des 

Versuchs oder aktuelle Vorspannkraft beim

Durchrutschen der Verbindung

Zu Beginn des Versuchs (ja/nein)

Während des Versuchs (ja/nein)

BS 4604  min.0.10 mm

EN 1090-2  bei 0.15 mm

TL/TP KOR  bei 0.15 mm

ECCS-TC 10  bei 0.30 mm

RCSC  bei 0.50 mm
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DIN EN 1090-2, Anhang G

Prüfung einer 

GV-Verbindung nach

DIN EN 1090-2, Anhang G
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Ergebnisse statischer Versuche mit ASI und ESI
H

a
ft

re
ib

u
n
g

s
z
a
h

l
m

 [
-]

Series ID

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

ASI-E ASI-T ESI-I ESI-II ESI-IIa ESI-IIb ESI-IIc ESI-III ESI-IV ESI-V ESI-VI

µnom µini µactµnom µini µact

ASI

ESI-II

0,5
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Exemplarische Ergebnisse von Kriechversuchen an 

ASI und ESI 

ESI-VASI-E

≈ 0.045 > 0.002

≈ 0.056 > 0.002

 ASI und ESI zeigen starkes Kriechverhalten!

 In allen untersuchten Fällen sind die Kriechversuche nicht bestanden.

 Erweiterte Kriechversuche sind erforderlich.
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Erweiterte Kriechversuche

Log t1 Log t2

Log (Zeit)

Log tLd

Die Last ist für 

Versuch III zu

hoch.
III

II

I

300 µm

t1: minimale Versuchsdauer für Versuch I

t2: minimale Versuchsdauer für Versuch II

tLd: Lebensdauer der Struktur

Verformung
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Ergebnisse erweiterte Kriechversuche - ASI

m   
 

Sm
nom

v,nom

0.90 F 400 kN
0.63 [-]

4 F 4 160 kN

ASI-IV

∑t = 48 mm

Vorspannkraft = Fp,C*

Versuchsdauer ≈ 40 Tage
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Ergebnisse erweiterte Kriechversuche – ASI, Zn-SM

ASI_Zn-SM –170 µm – Fp,C

µect_ASI_Zn-SM_Fp,C = 0.44

Zn-SM – 164 µm – Fp,C* 

µect_Zn-SM_Fp,C* = 0.48

Zn-SM – 164 µm – 0,9 Fp,C* 

µect_Zn-SM_0.9Fp,C* = 0.48

ASI_Zn-SM –170 µm – 0,9 Fp,C* 

µect_ASI_Zn-SM_0,9Fp,C* = 0.55

Zn-SM: Spritzverzinkung
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Vorspannkraftverluste

Institut für Metall- und Leichtbau 

Fraunhofer-Einrichtung für 

Großstrukturen in der

Produktionstechnik, Rostock 

Schraubverbindungen der Kategorie E

(Zugverbindungen)

Schraubverbindungen der Kategorien B/C

(gleitfest vorgespannte Verbindungen)

IGF-Forschungsvorhaben 18711 BG / P-1091

Vorspannkraftverluste ermüdungsbeanspruchter vorgespannter Schraubverbindungen 
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Vorgespannte Zugverbindungen
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Schließringbolzen 

 

 

Gestrahlt SA 2 ½ +

Zinkphosphat-

Grundanstrich (80 µm)

(Trennfugenbereich)

+ +

Druckkörper  Oberfläche  Verbindungsmittel 

 

lk/d = 5 

 

 

 

lk/d = 2 (n) 

 

 

 

lk/d = 2 (o) 

 

 

gestrahlt 

 

 

gestrahlt + 

Spritzverzinkung 

(Trennfugenbereich) 

 

 

gestrahlt + 

Zinkphosphat-

Grundanstrich 

(Trennfugenbereich) 

 

 

HV-Schraubengarnitur 

 

 

(HV-KV) 

 

(HV-KV) 

 

HR-Schraubengarnitur 

+ DTI 

 

 

HRC-Schraubengarnitur 

 

 

Schließringbolzen 

 

 

(nur KV)

(nur KV)

HRC-Schraubengarnituren Schließringbolzen

HV-Schraubengarnituren

(angezogen mit KV und MDV)
HR-Schraubengarnituren

mit DTI

M20 Schraubengarnituren

Klemmlängen-

verhältnis
Oberflächenausführung Verbindungsmittel/Anziehverfahren

Versuchskörper

(GS)

(MS)

(Zn-P)



Mastertitelformat bearbeiten

Prof. Dr.-Ing. habil. Natalie Stranghöner | Dr.-Ing. Dominik Jungbluth 
Lukas Makevičius M. Sc. | Nariman Afzali M. Sc.

25  www.uni-due.de/iml
2. Fachtagung 

Mechanische Verbindungsmittel 

im Stahlbau

8. März 2019  Hamburg

Bewertung der Vorspannkraftverluste unter 

Berücksichtigung der normativen Regelungen

Zugverbindungen (lk/d ~ 5)

-50,0

-40,0

-30,0

-20,0

-10,0

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

5,4
3,8

8,8

30,6
28,3 27,7

-12,1

9,8

6,6

10,0

-7,1 -6,8
-3,9

-10,1 -9,9 -9,3

-14,3

-5,8 -5,2

-1,2 -1,2 -1,2 -0,75 -0,35 -0,4
-1,8 -2,2

-12,9

-2,9
-4,2

3,7

19,7
18,1 18,0

-28,2

1,8

-11,5

D
e

fi
z
it

 |
 R

e
s
e

rv
e
 [
%

]

Vorspannkraftverluste lk/d  5
(ΔFp,cy cl,2E9,mean basierend auf Versuchen mit R = 0,1)

Fp,ini,mean (Systemreserven) ΔFp,setting,50a,mean ΔFp,cycl,2E9,mean Verbleibende Vorspannkraft

1) gemäß DIN EN 1090-2:2018-09

HV-MDV 
gestrahlt

Anz.

HV-MDV
gestrahlt

Nachz. 1,0 MA

HV-MDV
gestrahlt
Nachz. 1,1 

HV-KV 
gestrahlt

HV-KV
spritz-

verzinkt

HV-KV
Grund-
anstrich

HR-DTI 
gestrahlt

TCB
gestrahlt

SRB
gestrahlt

Fp,C* | Fp,C

Fp,C,SRB

ΔFp,cycl,2E9,mean
Verbleibende Vorspannkraft
in Bezug auf Bemessungswert 

ΔFp,setting,50a,meanFp,ini,mean (Systemreserven)

Kategorie E
Vorgespannte 
Zugverbindung

1)
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Bewertung der Vorspannkraftverluste unter 

Berücksichtigung der normativen Regelungen

Zugverbindungen (lk/d ~ 2)

-50,0

-40,0

-30,0

-20,0

-10,0

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

9,6 7,6

13,3

34,5
32,0 32,6

-15,2

11,2

1,3

10,0

-7,4

-3,0

-7,0
-9,7

-14,5
-11,0

-17,9

-8,7 -7,3-4,0
-4,0 -4,0

-5,7 -4,8 -3,4 -3,7-1,8

0,6
2,2

19,1

12,7

21,6

-36,5

2,5

-9,7D
e

fi
z
it

 | 
R

e
s
e

rv
e
 [
%

]

Vorspannkraftverluste lk/d  2
(ΔFp,cy cl,2E9,mean basierend auf Versuchen mit R = 0,1)

Fp,ini,mean (Systemreserven) ΔFp,setting,50a,mean ΔFp,cycl,2E9,mean Verbleibende Vorspannkraft

Kategorie E
Vorgespannte 
Zugverbindung

HV-MDV 
gestrahlt

Anz.

HV-MDV
gestrahlt
Nachz. 1,0 

HV-MDV 
gestrahlt

Nachz. 1,1 MA

HV-KV 
gestrahlt

HV-KV
spritz-

verzinkt

HV-KV
Grund-
anstrich

HR-DTI 
gestrahlt

TCB
gestrahlt

SRB
gestrahlt

Fp,C* | Fp,C

Fp,C,SRB

ΔFp,cycl,2E9,mean
Verbleibende Vorspannkraft
in Bezug auf Bemessungswert 

ΔFp,setting,50a,meanFp,ini,mean (Systemreserven)

1)

1)

1) ohne Berücksichtigung von ΔFp,cy cl,2E9,mean
2) gemäß DIN EN 1090-2:2018-09

2)
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Druckkörper  Oberfläche  Verbindungsmittel 

 

lk/d = 5 

 

 

 

lk/d = 2 (n) 

 

 

 

lk/d = 2 (o) 

 

 

gestrahlt 

 

 

gestrahlt + 

Spritzverzinkung 

(Trennfugenbereich) 

 

 

gestrahlt + 

Zinkphosphat-

Grundanstrich 

(Trennfugenbereich) 

 

 

HV-Schraubengarnitur 

 

 

(HV-KV) 

 

(HV-KV) 

 

HR-Schraubengarnitur 

+ DTI 

 

 

HRC-Schraubengarnitur 

 

 

Schließringbolzen 

 

 

Gestrahlt SA 3 +

Spritzverzinkung (60 µm)

(Trennfugenbereich)

Gleitfeste Verbindungen

Druckkörper  Oberfläche  Verbindungsmittel 

 

lk/d = 5 

 

 

 

lk/d = 2 (n) 

 

 

 

lk/d = 2 (o) 

 

 

gestrahlt 

 

 

gestrahlt + 

Spritzverzinkung 

(Trennfugenbereich) 

 

 

gestrahlt + 

Zinkphosphat-

Grundanstrich 

(Trennfugenbereich) 

 

 

HV-Schraubengarnitur 

 

 

(HV-KV) 

 

(HV-KV) 

 

HR-Schraubengarnitur 

+ DTI 

 

 

HRC-Schraubengarnitur 

 

 

Schließringbolzen 

 

 

Druckkörper  Oberfläche  Verbindungsmittel 

 

lk/d = 5 

 

 

 

lk/d = 2 (n) 

 

 

 

lk/d = 2 (o) 

 

 

gestrahlt 

 

 

gestrahlt + 

Spritzverzinkung 

(Trennfugenbereich) 

 

 

gestrahlt + 

Zinkphosphat-

Grundanstrich 

(Trennfugenbereich) 

 

 

HV-Schraubengarnitur 

 

 

(HV-KV) 

 

(HV-KV) 

 

HR-Schraubengarnitur 

+ DTI 

 

 

HRC-Schraubengarnitur 

 

 

Schließringbolzen 

 

 

R = 0,1

R = -1

Druckkörper  Oberfläche  Verbindungsmittel 

 

lk/d = 5 

 

 

 

lk/d = 2 (n) 

 

 

 

lk/d = 2 (o) 

 

 

gestrahlt 

 

 

gestrahlt + 

Spritzverzinkung 

(Trennfugenbereich) 

 

 

gestrahlt + 

Zinkphosphat-

Grundanstrich 

(Trennfugenbereich) 

 

 

HV-Schraubengarnitur 

 

 

(HV-KV) 

 

(HV-KV) 

 

HR-Schraubengarnitur 

+ DTI 

 

 

HRC-Schraubengarnitur 

 

 

Schließringbolzen 

 

 

Gestrahlt SA 2 ½

Allseitige Feuerverzinkung (120 µm)

+ Sweepen + Alkali-Zink-

Silikat-Anstrich (60 µm)

(Trennfugenbereich)

Druckkörper  Oberfläche  Verbindungsmittel 

 

lk/d = 5 

 

 

 

lk/d = 2 (n) 

 

 

 

lk/d = 2 (o) 

 

 

gestrahlt 

 

 

gestrahlt + 

Spritzverzinkung 

(Trennfugenbereich) 

 

 

gestrahlt + 

Zinkphosphat-

Grundanstrich 

(Trennfugenbereich) 

 

 

HV-Schraubengarnitur 

 

 

(HV-KV) 

 

(HV-KV) 

 

HR-Schraubengarnitur 

+ DTI 

 

 

HRC-Schraubengarnitur 

 

 

Schließringbolzen 

 

 

Gestrahlt SA 3 +

Alkali-Zink-

Silikat-Anstrich (60 µm)

(Trennfugenbereich)

+ +

Druckkörper  Oberfläche  Verbindungsmittel 

 

lk/d = 5 

 

 

 

lk/d = 2 (n) 

 

 

 

lk/d = 2 (o) 

 

 

gestrahlt 

 

 

gestrahlt + 

Spritzverzinkung 

(Trennfugenbereich) 

 

 

gestrahlt + 

Zinkphosphat-

Grundanstrich 

(Trennfugenbereich) 

 

 

HV-Schraubengarnitur 

 

 

(HV-KV) 

 

(HV-KV) 

 

HR-Schraubengarnitur 

+ DTI 

 

 

HRC-Schraubengarnitur 

 

 

Schließringbolzen 

 

 

(nur KV)

(MDV und KV)

HRC-Schraubengarnituren Schließringbolzen

HV-Schraubengarnituren

(angezogen mit KV und MDV)

M20 Schraubengarnituren

Schwingbelastung
Oberflächenausführung

Verbindungsmittel/Anziehverfahren

Oberlast = 

40% bzw. 90% von ULS

Druckkörper  Oberfläche  Verbindungsmittel 

 

lk/d = 5 

 

 

 

lk/d = 2 (n) 

 

 

 

lk/d = 2 (o) 

 

 

gestrahlt 

 

 

gestrahlt + 

Spritzverzinkung 

(Trennfugenbereich) 

 

 

gestrahlt + 

Zinkphosphat-

Grundanstrich 

(Trennfugenbereich) 

 

 

HV-Schraubengarnitur 

 

 

(HV-KV) 

 

(HV-KV) 

 

HR-Schraubengarnitur 

+ DTI 

 

 

HRC-Schraubengarnitur 

 

 

Schließringbolzen 

 

 

Druckkörper  Oberfläche  Verbindungsmittel 

 

lk/d = 5 

 

 

 

lk/d = 2 (n) 

 

 

 

lk/d = 2 (o) 

 

 

gestrahlt 

 

 

gestrahlt + 

Spritzverzinkung 

(Trennfugenbereich) 

 

 

gestrahlt + 

Zinkphosphat-

Grundanstrich 

(Trennfugenbereich) 

 

 

HV-Schraubengarnitur 

 

 

(HV-KV) 

 

(HV-KV) 

 

HR-Schraubengarnitur 

+ DTI 

 

 

HRC-Schraubengarnitur 

 

 

Schließringbolzen 

 

 

Druckkörper  Oberfläche  Verbindungsmittel 

 

lk/d = 5 

 

 

 

lk/d = 2 (n) 

 

 

 

lk/d = 2 (o) 

 

 

gestrahlt 

 

 

gestrahlt + 

Spritzverzinkung 

(Trennfugenbereich) 

 

 

gestrahlt + 

Zinkphosphat-

Grundanstrich 

(Trennfugenbereich) 

 

 

HV-Schraubengarnitur 

 

 

(HV-KV) 

 

(HV-KV) 

 

HR-Schraubengarnitur 

+ DTI 

 

 

HRC-Schraubengarnitur 

 

 

Schließringbolzen 

 

 

Versuchsprogramm

(GS)

(MS)

(ASI)

(HDG)
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Bewertung der Vorspannkraftverluste unter 

Berücksichtigung der normativen Regelungen

GV-Verbindungen (lk/d ~ 2, R = 0,1)
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Vorspannkraftverluste lk/d  2
(ΔFp,cy cl,2E9,mean basierend auf Versuchen mit R = 0,1)

Fp,ini,mean systemreserven fp,setting,50a,mean fp,cycl,2e9,mean verbleibende vorspannkraft

Kategorien B/C
Gleitfeste

Verbindung

1)

HV-MDV
gestrahlt

Anz.

HV-MDV 
ASI
Anz.

HV-KV 
gestrahlt

HV-KV 
ASI

HV-KV
spritz-

verzinkt

HV-KV
HDG

TCB
ASI

SRB
gestrahlt

SRB
ASI

Fp,C* / Fp,C

Fp,C,SRB

ΔFp,cycl,2E9,mean
Verbleibende Vorspannkraft
in Bezug auf Bemessungswert 

ΔFp,setting,50a,meanFp,ini,mean (Systemreserven)

1) ohne Berücksichtigung von ΔFp,cy cl,2E9,mean
2) gemäß DIN EN 1090-2:2018-09

2)
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Bewertung der Vorspannkraftverluste unter 

Berücksichtigung der normativen Regelungen

GV-Verbindungen (lk/d ~ 2, R = -1)
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-8,7
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-8,3 -10,3

-0,7
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Vorspannkraftverluste lk/d  2
(ΔFp,cy cl,2E9,mean basierend auf Versuchen mit R = -1)

Fp,ini,mean systemreserven fp,setting,50a,mean fp,cycl,2e9,mean verbleibende vorspannkraft

Kategorien B/C
Gleitfeste

Verbindung

1)

HV-MDV
gestrahlt

Anz.

HV-MDV 
ASI
Anz.

HV-KV 
gestrahlt

HV-KV 
ASI

HV-KV
spritz-

verzinkt

HV-KV
HDG

TCB
ASI

SRB
gestrahlt

SRB
ASI

Fp,C* / Fp,C

Fp,C,SRB

ΔFp,cycl,2E9,mean
Verbleibende Vorspannkraft
in Bezug auf Bemessungswert 

ΔFp,setting,50a,meanFp,ini,mean (Systemreserven)

1) ohne Berücksichtigung von ΔFp,cy cl,2E9,mean
2) gemäß DIN EN 1090-2:2018-09

2)

1)

1)

1)

1)
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Zusammenfassung

 Tragfähigkeit geschraubter Verbindungen ist abhängig von der Beschichtung der 

geklemmten Flächen.

 Beschichtungen für geschraubte Verbindungen in ZTV-Ing und TL KOR –

Stahlbauten neu geregelt

 Haftreibungszahlen für gleitfeste Verbindungen werden nach dem Prüfverfahren 

der DIN EN 1090-2, Anhang G bestimmt  genaues Prüfverfahren unter 

Berücksichtigung des Langzeitverhaltens (Kriechen…)

 ASI und ESI können durchaus Haftreibungszahlen m  0,5 liefern 

 Dies ist durch die Beschichtungsstoffhersteller nachzuweisen.

 DIN EN 1090-2 berücksichtigt implizite Vorspannkraftverluste und unterscheidet 

in Beschichtungen und dicke Beschichtungen.

 Anziehverfahren müssen so ausgelegt werden, dass die Effekte infolge Kriechen 

der Beschichtungen implizit abgedeckt werden.
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