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An der Universität Fridericiana (TH) in Karlsruhe wurden AnziAhversuche Die Auffassungen, welche Abmaße
mit hochtemperaturverzinkten, hochfesten Stahlbauschrauben der Festig- im Schr~ubengewinde beziehungsweise

welche Uberschnitte im Muttergewinde
keltsklasse 10.9 durchgefuhrt. Untersucht wurde folgendes: Beeinflussung t d .. I .

ht A f..., ..no wen Ig waren, um em elc es u-
der AnzIehverhaltnisse durch das Hochtemperaturverzlnken, geeignetes drehen der Mutter von Hand zu ge-

Schmiermittel, Vorspannkraft- und Deformationsreserven beim Anziehen, währleisten, waren sehr unterschiedlich,
Anwendung der Berechnungs-, Konstruktions- und Montageregeln auf wie sich in den Diskussionen um diese
hochtemperaturverzinkte HV-Schrauben. Abmaße in der Working Group 9 von

ISO TC2 zeigte. Die Forderungen gin-
gen von 0,3 bis 0,6 mm. Je größer die
Abmaße festgelegt werden, um so eher

Anziehverhalten besteht die Gefa.hr, .daß das Anzieh-
und das Fertlgkertsverhalten von

h ht t . kt schwarzen und von feuerverzinkten

oc empera urverzln er. hochfesten Schrauben zu stark unter-

schiedlichen Ergebnissen führt. Die
hochfester Stahlbauschrauben ~olge wäre, daß schwarz~ und feuerve~-

zmkte HV -Schrauben mcht mehr mIt
denselben Anziehmomenten vorge-

Von Günther Valtinat spannt, mit denselben Vorspannkräften
berechnet und mit denselben Schwing-

a. festigkeiten verwendet werden könnten.
..Kompliziertere Regelungen in Berech-

Die Hochtemperaturverzinkung (HT -der Stahlbauteile immer deutlicher zu- nung~- und Mo?tagevorschriften könn-
Verzinkung) als neues Verfahren der tage treten. Die HT-Verzinkung erlaubt ten dIe Folge sem.

Feuerverzinkung von Stahlbauteilen schnelleres Verzinken und sichert be-
setzt sich mehr und mehr durch, seit die sonders auch bei nicht glatten Teilen HT-Verzinkung bringt
wirtschaftlic.hen. und die technologi- einen gl~ich~.äßi~eren ~inküber~ug. wirtschaftliche Vorteile
schen VorteIle dIeses Verfahrens gegen- Letzteres 1st fur dIe Gewmdeberelche
über dem herkömmlichen Verzinken von Schrauben besonders wichtig, da Die neue Technologie des HT -Verzin-

hier früher infolge deutlich unterschied- kens ist ein Schritt zur Vergleichmäßi-
licher Zinkschichtdicken der Frage der gung. Sie erlaubt auch in Ländern, de-

Pr f D I G.. V V h I Passung von Muttern und Schraubenge- ren Verzinkungstechnologie bisher nichto. r.- ng. UNTHER ALTINAT, ersuc sansta t . d b d B h h k ...
für Stahl, Holz und Steine der Universität Frideri- wm en eson ere eac tung ge sc en t optImal war, dIe genannten VorteIle zu
ciana (TH) Karlsruhe. werden mußte. nutzen.

~ IPv.Soll
P S 11 7 Schraube versagt durchv. 0 80, 8 / Gewindeabstreilen

Schraube versagt durch --'
Abdrehen Im GewindeschOft I

1.0 --zugehöriger
Pun~t K.nnz.ich.n d.r Pun~t. Anzlehdro"'ln~.1

075 -0 10 S von Pv,soll nach OASt-RI. 010 err.lcht phl(O.IO Pv 5011)
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Bild 1. Typisches Abwürgdiagramm einer hochfesten Schraube.
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Verbindungstechnik

Zusammenstellung der untersuchten HV-Schrauben, Festigkeitsklasse 10.9, mit Hochtemperaturverzinkung. Werken (Braunschweig) sowie dem In-

stitut für Werkstoffkunde der Techni-

Schraubenabmessungen Nr. Slückzahl Oberflächen- Schmier- schen Hochschule Darmstadt (Material-

zustand I zustand2 prüfungsanstalt) und der Versuchsan-

stalt für Stahl, Holz und Steine der Uni-
HV M 16 x 80 001-010 10 s M versität Karlsruhe (TH) wurde ein zum

HVM 16x80 011-020 10 HT M ...

0 M großen Tell von der Arbeltsgemem-
HV M 16 x 120 021-030 I s . h ..
HV M 16x 120 031-040 10 HT M schaft Industneller Forsc ungsvereml-

HVM20x80 061-070 10 s M gungen(AIF,Köln)finanziellge~rage-

HV M 20 x 80 071-080 10 HT M nes Forschungsprogramm entwIckelt

HV M 20 x 120 081-090 10 s M und durchgezogen, das auf die sieben

HV M 20x 120 091-100 10 HT M Fragen weitgehend Antworten geben

HV M 24 x 120 141-150 10 s M sollte.

HV M 24 x 120 151-160 10 HT M Im folgenden wird über die Untersu-

HVM24x200 161-170 10 s M chungsergebnisse aus der Versuchsan-

HV M 24 x 200 171-180 10 HT M stalt für Stahl, Holz und Steine der Uni-

HV M 27 x 100 181-190 10 s M versität Karlsruhe berichtet. Diese soll-

HV M 27 x 100 191-200 10 HT M ten die- Beantwortung der Fragen 2, 4, 5

HV M 27 x 185 201-210 10 s M und 7 erlauben. Die Untersuchungser-

HV M 27 x 185 211-220 10 HT M gebnisse aus den Darmstädter Versu-

HV M 30x 100 241-250 10 s M chen sind in [2] und [3] veröffentlicht;

HV M 30x 100 251-260 10 AT M auf diese wird hier Bezug genommen.A

HVM30xl90 261-270 10 s M .,J

HV M 30x 190 271-280 10 HT M

Versuchsmaterial
's = schwarz, Anlieferungszustand, HT = hochtemperaturverzinkt. .

2M = mit Molybdändisulfid geschmiert. Nach Voruntersuchungen wurden dIe

notwendigen Versuchsmaterialien aus

den gleichen Schraubenlosen schwarz
und HT -verzinkt in die bei den For-

Die HT-Verzinkung spart nach engli- 4. Welche Anziehdrehmoment-Vor- schungsinstitute geliefert. Damit waren

schen ~nter~uchungen bei Erf~llung spann~raft:Drehwin~el-Be~iehung. die Ausgangswerte gleich.

der SchIchtdIckenforderungen bIs zu stellt sIch Im VergleIch mit den bel Die Untersuchungen in Karlsruhe lagen

30 % an.. Zink ein un? ?ietet desh~lb «Normaltem.p~ratur» verzinkten HV- hauptsächlich in der Ermittlung der Re-

trotz hoheren Energleemsatzes Wlrt- Schrauben em. lationen zwischen Anziehdrehmoment

sc~aftliche V?rteile. .5. Welch~s Schmiermittel ist das geeig- (MA), Drehwinkel «p) und Vorspann-

DIe HT-Verzmkun~ erfolgt be~Tempe- ne~ste. kraft (Pv) der Schrauben bei Verände-

raturen ü?er 530 ~IS ~twa :~O C. Man 6. ~It.. welch.~n Vorsp~nnkraftverlusten rung folgender Parameter:

überschreitet damit dIe krItIsche Phase ISt uber langere Zeltdauer zu rech-

zwischen 490 und 520 ° C bei der im nen? -Schraubendurchmesser

Zinkbad besonders viel Eis~n in Lösung 7. Kann die Anwendung HT -verzinkter -Schraubenlänge

geht [I]. Die Spezialverzinkereibetriebe, HV-Schrauben in gleicher Weise er- -<?berfläche (schwarz und HT -ver-

die auf die HT-Verzinkung umgestellt folgen, wie sie in DIN 18800 (Teil I) zmkt)

haben, wollen i~re Bäde~ nicht auf für die normaltemperat~rverzinkten a,

460 °c, der bisherIgen Verzmkungstem- HV-Schrauben festgelegt ISt? WJ

peratur, .herunterfahren, wenn die Während die ersten sechs Fragen mehr

Feuerverzmkung von ~ochfesten die Eigenschaften von HT -verzinkten "

S.chrauben ansteht. And:rselts kommt hochfesten Schrauben im Auge haben, .:

eIße Temperatur von 560 C schon sehr zielt die letzte Frage wesentlich darauf "

nahe an die Anlaßtemperatur des hoch- ab ihre Anwendung möglichst in glei-

festen Schraubenwerkstoffes heran, so h ' W .. f " d. b. herl ' gen '"
euer..c er else wIe ur le IS 1'-

d~ß. zahlre~che Fragen, ob eIße gegen- verzinkten HV-Schrauben zu regeln,

seltlge Beemflussung statt?nd~t, ~eant- sonst hätte sich eine nicht erwünschte

,,:,ort~t werden mußten. DIe wIchtigsten Verkomplizierung der Anwendungs-

smd. und Berechnungsvorschriften ergeben.

I. Welcher Einfluß ergibt sich hieraus

auf die Werkstoffeigenschaften des Zusammenarbeit

ho~hfesten, vergüteten Schraub~nm~- in der Forschung '-.'

tenals (cro 2-Grenze, Bruchfestigkeit, '"

Scherfestigkeit, Dauerstand- und In bewährter Zusammenarbeit zwischen nJ:~--' ,-

Dauerschwingfestigkeit, Kerbschlag- dem Gemeinschaftsausschuß Verzinken ~':":
zähigkeit, Sprödbruchempfindlich- e. V. (GA V, Düsseldorf), den HV -~, -

keit)? Können Ausgangswerkstoff Schrauben-Herstellern Peiner Maschi- --

und Vergütungsprozedur beibehalten nen- und Schrauben werke AG (Peine), ';

werden? der Schrauben- und Nietenfabrik Au- ,-.- 'j

2. Welche Oberflächengüte ergibt sich? gust Friedberg GmbH (Gel sen kirchen),

3. Welche Schichtdicken ergeben sich, den speziellen Verzinkereibetrieben .-'

und wie wirkt sich die Schichtdicken- Niedax-Werke GmbH (Linz), Wirtz &

verteilung auf die Maßhaltigkeit aus? Co. (Gelsen kirchen) und den Haku-IL



..
Die Schmierung erfolgte auf beiden

z ~ Oberflächen durch MoS2 (Molykote),
= ~ und zwar durch Einsprühen des Schrau-~ -

) bengewindes und jener Scheibe, auf der
~ gedreht wird. Die Tabelle zeigt, welche
! ] Schrauben zum Versuch kamen.

°0
0000 0 Forschun"sziel0000 000000000000 ~

Anziehdrohmomont Mo 0 00000000 D 11 ..'" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 as a gemeIne ForschungszIel mußte
"'00 0 0 0 0 für den Stahlbau präzisiert werden. Dies

0 00 000 erfolgt anhand des Bildes 1, dem typi-
0 0 " 0 schen Abwürgdiagramm einer hochfe-

'" v...spaIricroft 11. S h b D ..
h0 0 sten c rau e. le <p-Py-Bezle ung

000 5te'IobloD der kann in vier Bereiche eingeteilt werden:
0 \t!fSj)annkrafl B . h 1 N. h 1.0 0 -erelc : IC t meares Verhalten

0 0 bis zum satten Anliegen aller ver-
0 0 T . 1000 0 spannten el e.

00 000 B . h 2 .
00000 -erelc : Lmeares Verhalten zwi-
120 180 2'0 300 360 '20 '80 ~O 600 660 720 780 Phi '.1 schen Anziehdrehwinkel <p und Vor-

--spannkraft Py, Anfangs- und End-
( ~ ! punkt ( = linearer Bereich).

~ :e -Bereich 3: Horizontales Plateau

~ i (= plastischer Bereich) mit zugehöri-
~ ~ ger Drehwinkelreserve.
~ ~ -Bereich 4: Versagensbereich, in dem

~ Pyabfällt.
0

~ ~ 0 Hieraus können die notwendigen Kenn-
00 ~ ~8 88 8 8 ~~ 8 ~ ~ 8 B8 00 0 daten für das Anziehen mit dem Dreh-

g 3 000 0 ~ 0 0 momentverfahren und für jenes mit
-Anziehdrehm...ent Mo.~ ,' "0 ""'000 0 0 0 0 0 dem Drehwmkelverfahren ermittelt

~ ~ 0 0 00 0 werden. Ferner können Tragfähigkeits-
-0 0 "'" Ib.-sponnkroft Pv 00 0 reserven

geg enüber der Soll- Vors pan-0 0 00 0
0 0 0 00 00 0 nung nach DIN 18000 und plastische
G N 0 0 0 Reserven beim Anziehen erkannt wer-

00 0 0 den. Man kann das unterschiedliche
3 ~ 000 000 000 Anziehverhalten von schwarzer und von

So~ooO 0 HT-verzinkter HV-Schraube bei ein-
S 0

60 1~~881io- 2Tö---jQö-JIo '20 '80 5'0 600--6~ 720 780 8io 9dOPhil") und derselben Schmierung feststellen.

Bild 2. Pv-MA-Ip-Diagramm (Computerplot) für eine HV-Schraube. a Versagen durch Schließl~~h ka~.n zur Bean~wo~un~ d~r
Abdrehen im Gewindeschaft, b Versagen durch Gewindeabstreifen. Frage 7 uberpruft werden, InWieweit die

zulässigen übertragbaren Kräfte im
Stahlhochbau sowie im Straßen- und im

Pv Eisenbahnbrückenbau für gleitfe-
-P;;:;: ste Verbindungen (GV-Verbindungen),

2,6 ~ 8 Scher-Lochleibungs-Verbindungen (SL-
-; ~ Verbindungen), Zugverbindungen und
~ ~ Verbindungen mit kombinierten Bean-

2.2 ~ ~ spruchungen so beibehalten werden

> > können, wie sie in den zuständigen Vor-
1.8 :I: :I: schriften festgelegt sind.

Die gesamten Ermittlungen der obenge-
nannten Kenndaten erfolgten auf stati-

1.' stischer Basis; deshalb kam die relativ

w W N große Anzahl von Schrauben zum Ver-
1.0 ~-:;;, .-on DIN18800,TEll7 such.

t. E Pv,SOll= 220 kN .

E

0.6 ~ Versuchsdurchführung
oC

~ Die Abwürgversuche wurden auf eigens0.2 on für diesen Zweck entwickelten Abwürg-

anlagen durchgeführt. Die Aufzeich-
Pv.1 = Pv.A Pv.5 = Pv.E Pv.6 mox Pv nung der Meßdaten (hier MA und Pv) er-

folgte elektronisch auf den Impuls hin,
BI!d 3. Vorspannkrafte, die an einzelnen Punkten des Diagramms nach Bild 1 er- der alle 150 vom Drehwinkelgeber gege-
reicht werden.

ben wurde. Die Aufzeichnung erfolgte
durch die Meßdatenerfassungs- und

\

--~~,--,--



Verbindungstechnik

ben jenseits <p = 6600 abspielt, ist Zer-
störung, was sich zwischen 4200 und

~ "00 0 8 6600 abspielt, ist Plastizieren.
N "...,.-N ~" MA NACHDIN181OO,TEIL7.'

1200':; .:; ;(1 Versuchsergebnisse
N N r f; t11~ ;<;

-~ ~ Die Bedeutung der Markierungspunkte
!'DOO ~ ~ '. 0 bis 9 bei dem typischen Abwürgdia-
~ gramm ist in Bild I angegeben. Zur Be-
~ 8DO antwortung der oben gestellten Fragen
~ interessieren speziell die Punkte
0~ SX) ~ .:;' ~ oE' I = A = Anfang des linear elastischen
a: ~o~% .

~ ~ ~ ~ .BereIchs
, % .-% .-.~ :. ~ :. ~ 3 = 75%vonPysollerrelcht

z ~ N ~ N '

cf ; ~; ~ 4 =IOO%vonPysollerreicht~ ' ~ ' '
~ ~ ~ ~ 5 = E = Ende des linear elastischen

Bereichs
6 = Anfang des plastischen Be-

M, Ms M6 reichs

Bild 4. Anziehdrehmomente, die zum Erreichen der Vorspannkräfte an den einzel- 7 = max. Pyerreicht

nen Punkten des Diagramms nach Bild 1 erforderlich sind. St 11 rt t d f.. 11 d S h -e ve re en ur a e an eren c ra
bendurchmesser und -längen zei )

Bild 3 die an den Markierungspunkten
11: erreichten Vorspann kräfte für HV-

...~ 8 Schrauben M24 x 120 und M24 x 200.
-; ~ Grundsätzlich kann man aussagen, daß

1.2 ~ ~ bis auf Streuungen kein Unterschied
~ ~ zwischen den Oberflächen- und

1.D ~ ~ Schmierzuständen schwarz + MoS2 und
HT -verzinkt + MoS2 besteht. Der lineare

z «t8 Bereich, der natürlich von der Paket-
w~ ~ dicke und der Anzahl Fugen abhängt,
i i wurde bei 20% von Pysoll nach DIN
~ D.6 .~ 18800 (Teil7) erreicht.' Die Soll-Vor-

~ i ~ spannkraft liegt im elastischen Bereich;
D.. § ~ dessen Ende P y 5 ist um etwa 30 % über

Py,soll=220 kN. 'Beim Beginn des plasti-
0.2 schen Bereichs erreicht die Vorspann-

kraft rund 50 % mehr als der Soll-Wert.

I Bild 5. Weiterziehwinkel ~ !Pik zwischen den einzelnen Punkten des Diagramms nach ...
Bild 1. Inserat~

"
-verarbeitungsahlage so schnell, daß tor mit Getriebe; die Umdrehungsge-
man von einer simultanen Registrierung schwindigkeit der Mutter lag konstant
der bei den genannten Werte sprechen bei 10 min-l.
darf. Die statistische Auswertung aller Ausführlichere Beschreibungen der Ver-
Daten gleichartiger Schrauben wurde suchsvorrichtung, Meßdatenerfassung
auf der Rechenanlage «Univac 1108» und Meßdatenverarbeitung sind in [4]
der Universität Karlsruhe vorgenom- enthalten.
men. Die Druckerplots der Py-MA-<p-Bezie-
Die Versuchs durchführung war immer hungen in den Bildern 2a und 2b zeigen
gleichartig. Ein auf die Schrauben länge zwei verschiedene Verhaltensweisen der
abgestimmtes Stahl paket mit der Test- HV-Schrauben im Versagenszustand.
schraube wurde eingebaut. Innerhalb Während im Bild 2a der Schaft im Ge-
des Klemmpaketes befand sich eine winde abgedreht wurde und daher der
spezielle flache, auf den jeweiligen plötzliche Py-Abfall bei ungefähr
Schrauben durchmesser ausgelegte und <p = 7200 bedingt ist, liegt nach Bild 2b
auf die Vorspann kraft geeichte Meß- «Gewindeabstreifen» vor. Hier bleiben
dose. Das Paket wurde mit dem Schrau- Restklemmkräfte wirksam, und durch
benkopf in einen Sechskant eingelegt; die Anhäufung abgestreifter Gewinde-
das Paket selbst wurde am Mitdrehen gänge in der Mutter tritt nochmals ein
gehindert. Der Antrieb für die Mutter- deutlicher Drehmomentanstieg auf. Al-
umdrehung kam von einem Elektromo- les, was sich bei diesen bei den Schrau-



..Verbindungstechnik

Bild 4 zeigt die zum Erreichen der Vor-
spann kräfte an den einzelnen Punkten ~-PROZ-FRAKT
erforderlichen Anziehmomente MA. ..-,"TTELWERT

..:j ---OO-PROl.-F_T
HT-verzmkte HV-Schrauben mit MoS2 ~ ,~ verhalten sich bei höheren Vorspann- ~ ,.

kräften deutlich günstiger als schwarze ;;:mit MoS2. Mit dem Soll-Anziehmoment Ä. ..

von 800 Nm erreicht man bei HT -ver-" IM ,.
zinkten Schrauben Vorspannkräfte, die ANZEllJREHWIjKEL (ORD)

deutlich über den Soll-Werten, in der ...
Regel knapp unter Pv.5, liegen. Im Falle... ..
der HV M24 x 200 schwarz + MoS2 er- ~ ,~
reicht man die Soll-Vorspannung nicht ~ ,.
ganz. Die etwa gleich hohen Anziehmo- ~ ---~-PROl.-~AKTf.. P d P . d ß 1fTTElWERTmente ur v.5 un v,6 zeigen an, a OO-PROl.-F_T
die Benutzung des Drehmomentes als " DA U ,. ,~ ,~ ,. u ..U JA
stellvertretende Meß- und Steuergröße M-A I M-A-SOLL
für die Vorspann kraft im plastischen Bild 6, Statistische Aus,wertung der Unters.uchungen an HV M24 x 120, HT -verzinkt
B . h k .t. h . d d en + Molykote; <p-Pv-Dlagramm, MA-Pv-Dlagramm. P-V-soll = 220 kN, M-A-

erelc n ISC Wir ; aus em genau soll = 800 NmStudium wissen wir, daß sie hier sogar .

aufgegeben werden muß. Das Drehmo-
anentverfahren eignet sich deshalb für ...
~as Anziehen in den plastischen Bereich ~-PRO~~

nicht. ~ l.-FHAKT
In ,~ Bild 5 schließlich gibt Auskunft über >;

die Weiterziehwinkel L\ <Pik, die notwen- ~ u
dig sind, um vom Punkt i auf dem Ab- ~ ..
würgdiagramm zum Punkt k zu kom- U IM ,.
men. Sie werden für das Anziehen nach N<EL (ORD)
dem Drehwinkelverfahren benötigt. Die ...
DIN 18800 (Teil 7) schreibt vor, daß ..
bei Schrauben M24 x 120 nach Aufbrin- ~

In ,~

gen von 10 % der Soll-Vorspann kraft >;
mit einem Voranziehmoment (Punkt 0) ~ ,. ---~-PROl.-FHAKT

noch ein Weiterziehwinkel von 2/3 Um- ~ ..-,"TTElWEHT
---OO-PROl.-FRAKT

drehung, bei Schrauben HV M24 x 200 u/ DA U ...~ ,~ U JA
ab diesem Punkt ein Weiterziehwinkel M-A I M-A-SOLL
von 3/4 Umdrehung notwendig ist, um Bild 7. Statistische Auswertung der Untersuchungen an HV M24 = 200, HT -verzinkt
mit Sicherheit die Soll-Vorspannkraft + Molykote; <p-Pv-Diagramm, MA-Pv-Diagramm. P-V-soll =220 kN, M-A-soll =
Pv 4 zu erreichen. Die gemessenen L\ 800 Nm.

<P~- Werte liegen deutlich darunter, das
heißt, man bewegt sich bei Anwendung

,e,nserat der Vorschrift DIN 18800, (Teil 7) auch nungs-, Konstruktions- und Montage-
bei HT -verzinkten Schrauben mit MoS2 regeln für feuerverzinkte hochfeste
im sicheren Bereich. Man kann sogar Schrauben im Stahlbau gestattet. Um
erwarten, daß man immer bis an den letzte Zweifel auszuschließen, laufen
plastischen Bereich gelangt (vergleiche zurzeit ergänzende Untersuchungen mit
L\ <P06)' anderen Fabrikaten und aus anderen
Holländische, EKS- und Eurocode-3- Feuerverzinkereien. [IJ rn @
Vorschläge fordern ein Voranziehmo-
ment, mit dem 75 % der Soll-Vorspann-
kraft erreicht werden' danach soll ein Literatur
zusätzlicher Weiterzie'hwinkel von L\<p I Har.p~r S., B~o.wn R..S.: High Tempera~ure Gal-

o' 0 .vamzmg of Stllcon-kllled Steel. Proceedmgs 12th= 90 bis 120 (t = Gesamtdicke der International Galvanizing Conference. Paris
verbundenen Teile in mm, d = Schrau- 1979, London 1981.
ben durchmesser in mm) aufgebracht 2 Kloos K.-H., Schneider W.: Untersuchungen zur

d H... d . h h d Anwendung feuerverzinkter HV-Schrauben der
w~r en. leraus wur en SIC .~ac en Festigkeitsklasse 12.9. VDI-Z. 125 (1983), Nr. 19.
Bildern 6 und 7 Vorspannkrafte erge- 3 Kloos K.-H.: Hochtemperaturverzinkung von
ben, die gerade am Beginn des plasti- 12.9-Schrauben/Teill: Mechanische Eigenschaf-
schen Bereichs liegen und so eine opti- ten. Forschungsbericht über das AIF-Programm
male Ausnutzung bieten. Nr. ?228/1. ..

". 4 Valttnat G., Frey P.: Abwurguntersuchungen an
Der eIngangs angefuhrte Punkt 7 kann hochfesten Schrauben der Festigkeitsklasse 12.9
nach diesen Ergebnissen so beantwortet in feuerverzinkter und in schwarzer Ausführung.
werden daß das Anziehverhalten von Berichte der Versuchsanstalt für Stahl, Holz undh h ' .

k h h ..Steine der Universität Fridericiana (TH) Karls-
oc temperaturver~m ~en oc lest~n ruhe. 4. Folge-Heft 8, Karlsruhe 1983. (Bericht

Schrauben der Festigkeitsklasse 10.9 die Nr.89 des Gemeinschaftsausschusses Verzinken

Anwendung der bisherigen Berech- e. V., Düsseldorf).
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