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Betonschraube/Schraubanker und ihre Fertigung

Welche Vorteile bietet diese Technologie?

Qualifizierung und Bemessung

Wasserstoffversprodung?

Setzbarkeit bei Bewehrungstreffern?

Reinigung des Bohrlochs notwendig?

Korrosionsklassen

Um ihre Fragen zu beantworten, gehen wir auch gerne tber die EAD hinaus
Starkere Zulassung und technische Daten

Zusammenfassung
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WAS IST EINE
BETONSCHRAUBE UND WIE
WIRD DIESE GEFERTIGT?
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“DIE BETONSCHRAUBE HILTI HUS IST EINE JUNGERE
ENTWICKLUNG VON BEFESTIGUNGSSYSTEMEN

Erste europaische Zulassungenvon
Betonschrauben ~ 2010

+  Betonschrauben/ Schraubanker werden mittels Schlagschrauber
in vorgebohrte Locher eingedreht.
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+ Die Schraube ist so dimensioniertund auf das Bohrloch
abgestimmt, dass sich das Gewinde in den Beton einschneidet.

+Um dies zu erreichen, wird ein gehéartetes Gewinde am
Schraubenful? gefertigt,um das Einschneidenin den Beton zu
erleichtern.

- Die Herstellung von Betonschraubenist relativ aufwendig.
Einerseits muss das Gewinde fir den Schneidvorgang
ausreichend gehartet sein, andererseits muss eine
Wasserstoffversprodung vermiedenwerden und das
Befestigungssystem ausreichend duktil sein.

* Wirkprinzip: Formschluss
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DIE HILTI HUS4 BETONSCHRAUBE / SCHRAUBANKER AUF
EINEN BLICK

3 Kopf-
geometrien

|

2-stufiger Harteprozess
gewabhrleistet hohe Robustheit und
schitzt vor Wasserstoffversprodung

GrofRerer Auliendurchmesser zur Vergrol3erung
des Hinterschnitts

Reduzierter Kerndurchmesser
flr verringerte Reibung

Assymmetricher
Gewindequerschnitt

Gewindelange

Geharteter Spitzenbereich

< Kopf Spitze >
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DER HERSTELLUNGSPROZESS AUF EINEN BLICK

Ausgangsmaterial Herstellungsprozess
..... »
vvvvv I
Drahtschneiden und Gewinderollen Warmebehandlung:

Kaltumformungsschritte Gewinde harten
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Warmebehandlung:
Spitze harten




WELCHE VORTEILE BIETET
DIESE TECHNOLOGIE?
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IM BETONBAU SIND MEHRERE BEFESTIGUNGSVERFAHREN

GEBRAUCHLICH

Einlegeteile (z.B. Hilti Ankerschiene HAC)

Ihre Anordnung ist auf die Lage der Bewehrung
abzustimmen, sie kbnnen auch in hochbewehrten
Bauteilen ohne grol3e Schwierigkeiten eingesetzt
werden. Als nachteilig kann die erforderte Vorplanung
empfunden werden.

Nachtragliche Montage (z.B. s. Bild)

Flexibel einsetzbar, jedoch eventuell Abstimmung der
Lage der Bohrl6cher im Bezug auf die Bewehrung um
das nicht zulassige Durchbohren der Bewehrung zu
vermeiden.
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Befestigungsverfahren im Betonbau

) !
Einlegemontage Nachtragliche Montage
[
v !
Bohrmontage Direktmontage
| v
Gewindehiilsen Metallspreizdibel z.B. HST3 Setzbolzen

Ankerschiene
(Kopf)bolzen
Sonstige

Hinterschnittdibel z.B. HDA
Verbunddtibel z.B. HIT RE 500 V3
Verbundspreizdibel z.B. HVZ
Betonschrauben / Schraubanker
HUS3/HUS4




BOLZENANKER, HINTERSCHNITTANKER UND VERBUNDDUBEL
SIND DIE BEKANNTESTEN BEFESTIGUNGSSYSTEME, DIE
ERSTEN SYSTEM WURDEN IN DEUTSCHLAND 1975 ZUGELASSEN

Bolzenanker Hilti HST3 Hinterschnittanker Hilti HDA Verbunddubel / Klebeanker

Wirkprinzip: Reibschluss « Wirkprinzip: Formschluss « Wirkprinzip: Stoffschluss

Beim Setzen wird eine Spreizkraft « Die Lasten werden Uber mechanische - Bei Stoffschlusswird die Zuglast tiber

erzeugt, die eine Reibkraft zwischen Verzahnung zwischen Kopfund Verbund zwischen Mdrtel und Bohrlochwand

Spreizhilse und Bohrlochwand hervorruft Ankergrund Ubertragen (Klebewirkung und Mikroverzahnung) in den
. . Ank d eingeleitet

Erste Zulassungenvon « Erste Zulassungenvon Hinterschnittdibel rirergring eingetette

Metallspreizdibeln~ 1975 ~ 1982 + Erste Zulassungenvon Verbunddibeln ~

1975
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BEFESTIGUNGSSYSTEME HABE BEZOGEN AUF DIE
ANFORDERUNG DER ANWENDUNG RELATIVE VORTEILE

Bolzenanker Hilti HST3

0 Sofortbelastbar, Temperaturunabhéngig,
einfache Installation (Drehmoment)

Ungeschiitztes Bohrloch, begrenzte
Untergrundmaterialen, Ankerlange
begrenzt, in der Regel nicht ausbaubar
und nicht wiederverwendbar

=
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Hinterschnittanker Hilti HDA

Sofortbelastbar, Temperaturunabhéngig,

sicheres Tragverhalte selbstbei
Rissbreitenvon 3mm, deckt nahezu alle
Einwirkungen ab

Ungeschiitztes Bohrloch, limitierte
Untergrundmaterialien, Ankerlange
begrenzt, nicht wiederverwendbar,
aufwendige Installation

Verbunddubel / Klebeanker

0 Geschiitztes Bohrloch, umfangreicheres

Untergrundmaterial, kleine Rand- und
Achsabstande, verbessertdie
vorhandene Betonqualitat

Aushartezeit, aufwendige Installation,
Temperatureinfluss, in der Regel nicht
ausbaubar, nicht wiederverwendbar
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DIE HUS/HUS3/HUS4 BETONSCHRAUBEN VERBINDET
WESENTLICHE VORTEILE DER BEKANNTESTEN
BEFESTIGUNGSSYSTEME

O —
Y A

Hinterschnitt

umfangreicheres

Sofortbelastbar, - QSofortbeIastbar, o o Untergrundmaterial, kleine Rand-und
Temperaturunabhangig, einfache Temperaturunabhangig, Achsabstande

Installation

ausbaubar wiederverwendbar
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DIE GEOMETRIE WURDE WAHREND DER ENTWICKLUNG
HINSICHTLICH TRAGLAST UND SETZBARKEIT OPTIMIERT

HUS-H erste Generation HUS3 mit “Schneidekante” Neu: HUS4 ohne “Schneidkante”

Kleinerer Kerndurchmesser
und robusteres
asymmetrisches
Gewindeprofil,um die
gleiche Leistung wie HUS3
Zu erreichen

GrofRerer Kerndurchmesser
far mehr Leistung

Die Schneidkanten rauen
das Loch auf, um seinen
Durchmesseran die
Abmessungendes HUS3-
Schraubankers anzupassen Geringere Reibung
ermoglichtdas Setzender
Schraube auch unter
kritischeren Bedingungen—

»=abgenutzte Bohrer®

Hohe Reibung des
Kerndurchmessers
verlangsamt die Setzzeit

Traglast  Setzbarkeit Traglast  Setzbarkeit Traglast  Setzbarkeit
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INSTALLATIONSPROZESS DER HILTI HUS BETONSCHRAUBE /
SCHRAUBANKER

Bohrlocherstellung Drehend-schlagen mit Einschneiden des Gewindeganges in
Schlagschrauber eintreiben, kein den Beton
Drehmoment notwendig

Kerndurchmesser kleiner als
Bohrlochdurchmesser
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LASTEINLEITUNGSMECHANISMUS IST VERGLEICHBAR MIT
EINBETONIERTEN BEWEHRUNGSSTABEN

Links Rechts

©,

_q_ q-
Lasteinleitungsmechanismus Eingeschnittener Gewindegang Vergleich (schematisch)
vergleichbar mit einbetonierten Durch Zementstein und Zuschlag - Links: Betonschraube / Schraubanker
Bewehrungsstaben

Rechts: Einbetonierter Bewehrungsstab

Unterschiede: Lokale Schadigungenim
Bereichdes Gewindes

Fehlender Querdruck
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HILTI HUS4
SCHRAUBANKER /
BETONSCHRAUBE

QUALIFIZIERUNG UND
BEMESSUNG



SO TESTEN UND ENTWICKELN WIR

Hilti Innovationszentrum Schaan, Liechtenstein
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SO TESTEN UND ENTWICKELN WIR

Hilti Innovationszentrum Schaan, Liechtenstein
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DIE EIGNUNG DER HILTI HUS4 SCHRAUBANKER /
BETONSCHRAUBE WIRD DURCH EAD 330232-00-0601
NACHGEWIESEN, BEMESSUNG NACH EC2, TEIL 4

Ein umfangreiches Testprogramm ist erforderlich, um die Leistung von
Schraubankern unter verschiedenen Bedingungen zu bewerten: E e T ﬁ °

Zugversuche Riss6ffnungsversuch Wiederholte Belastung Wasserstoffversprodung
) S

A5 @I@L

Achs- und Randabstdnde nstallationssicherhei Installationsgeschwindigkeit
= «Uberdrehe

CcrI-cmn V l‘
- *vereinfacht
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VERSUCHSPROGRAMM FUR MECHANISCHE BEFESTIGUNGSSYSTEME, JE

NACH ART SIND SYSTEMSPEZIFISCHE, ZUSATZLICHE VERSUCHE
DURCHZUFUHREN

Essential characteristic

Assessment
methods

Type of expression of product
performance

Basic Works Requirement 1: Mechanical resistance and stability

Characteristic resistance to tension load (static and quasi

-static loading) Method A

1 Reslstance o stesl fallure 221 Level
Ness KN
. Level
2 Resistance to pull-out fallure 222
Nes [KMN], e [-]
. . Level
3 Reslstance to concrete cone fallure 223
Karm, Kuceps [, het, Gorn [mim]
4 Rebustness 224 Level
Trst [-]
5 Minimum edge distance and spacing 225 Level
Cmin, Smin, Pimin [Mm]
- Level
6 Edge distance to prevent splitting under load 226

N%ry sp [KN], Eorsp [mm]

Characteristic resistance to shear load (static and quasi-static loading)

. - Assessment | Type of expression of product
No Essential characteristic methods performance
‘ c2 2214 |leve
Vresce [KN], &v.cz [mm]
14 Factor for annular gap 2215 Lovel
gap [-]
Basic Works Requirement 2: Safety in case of fire
15 Reaction to fire | 2216 | Class (A1)
Resistance to fire
Level
16 Fire resistance to steel failure (tension load) 2217 ave
Nrzn [kN]
. Level
17 Fire resistance to pull-out failure (tension load) 2218
Nesp s [kM]
18 Fire resistance to steel failure (shear load) 2219 Level
- Vanss [KN], My 0 [Mm]
Aspects of durability
19 Durability 2220 Description

. Level
7 Resistance to steel failure under shear load 227 Vo [KN], Msce [N, Kr [
8 Resistance to pry-out fallure 228 EQFTI
2 []
Characteristic resistance for simplified design
Level
9 Method B 2291 Eoru KN, M%cs (N, e [, Gor,
Sar, Smin, Cmin, Aimin [mm]
Level
10 Method C 2292 Fry [KN], Mgz, [NM], €, Ser, Pinin
[mm]
Displacements
. . ' Level
1 Displacements under static and quasi-static loading 2210

Bug, Br=, Bvo, Gy= [mm)]

Characteristic resistance and displacements for seismic performance categories C1 and C2

displacements

c1 2211 Lovel
12 Resistance to tension load, Nrws c1, Newpot [kN]
displacements
c2 2212 |teve
News oz, Newpoa [KN], Srczs [mm]
13 Resistance to shear load, c1 2213 Level

Ve e ea- Tk
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WASSERSTOFFVERSPRODUNG
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SCHRAUBEN MIT HOHER FESTIGKEIT KONNEN AUFGRUND VON
WASSERSTOFFVERSPRODUNG, SPRODE WERDEN

Ca(OH)z-sol. (sat.) beveled washer

o WE
2 RE
J\ 2 CE
— (
1 POTENTIOSTAT
! |
-
- . \"‘— reference electrode
05 h
ml [~ counter electrode
Do, Facm

< 150mm
< 50mm

concrete

Wasserstoffversprédung
durch den Produktionsprozess verursacht

durch Korrosionbei (auch kurzzeitiger)
Einwirkung von Feuchtigkeit
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A+
- Nsust

(hyd ,
C50/60 b

Versuchsdurchfiihrung

Bohren, Reinigung des Bohrlochs, Beschadigung der Zn-Beschichtung
unterhalb des Kopfes, Einbau des Dubels mit 4° Schragscheibe

Aufbringen einer Dauerlast, Anlegen eines Potentials zur Erzeugung
von Wasserstoff (-1164mV mit Ag/AgCl Referenzelektrode) an der
Oberflache des Dubels, 100h Versuchsdauer, Restauszug
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SETZBARKEIT BEI
BEWEHRUNGSTREFFERN?

EAD 33023-00-0601, ABSCHNITT 2.2.4.2
ROBUSTHEIT BEI KONTAKT MIT DER BEWEHRUNG
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IST MEINE BEMESSUNG NOCH SICHER, WENN BEWEHRUNG
GETROFFEN WIRD?

Robustheit bei Kontakt mit der

Bewehrung (EAD 33023-00-0601,
Abschnitt 2.2.4.2)

Diese Tests werden durchgerhrt, um Ungerissener Gerissener Ungerissener Gerissener
. . . Beton Beton Beton Beton
den korrekten Einbau und die Leistung

von Betonschrauben zu bewerten, die 10
in der Nahe der Bewehrung angebracht eatizs . C20/25 Hilt
sind.

EAD Anforderung Hilti Anforderung
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REINIGUNG DE BOHRLOCHS
NOTWENDIG?
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KEINE REINIGUNG DES BOHRLOCHS NOTWENDIG
(HINTERSCHNITT), LUFTEN MITTELS BOHRER REICHT AUS

Ohne ,Luften“ bleibt zu
viel Staub im Bohrloch
und das Setzendes
Schraubankers ist aus
geometrischen
Grunden nicht moglich

>

Das ,LUften” entfernt
einen notwendigen Teil
des Staubvolumens
aus dem Bohrloch. Der
Setzvorgang ist dann
ohne Probleme

maoglich
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KORROSIONSKLASSEN
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HUS4 F-BESCHICHTUNG: KORROSIONSBESTANDIGE
ALTERNATIVE AUCH FUR ANWENDUNGEN IM AURENBEREICH

chemisch bestandiger Decklack

8pum Galvanisierung mit Zinklegierung
fur kathodischen Korrosionsschutz
geharteter Kohlenstoffstahl

F- Beschichtung: Mehrstufiger Schutz

Hochmoderner Doppelschichtschutz, der maximale
/ Korrosionsbestandigkeit mit hoher Robustheit vereint

. . . K ionstest HUS4-HF
e Die F-Beschichtungen zeigt im neutralen e

Salzsprihnebel eine deutlich héhere g @ @ @ @ @ - ‘s @

Korrosionsbestandigkeit als feuerverzinkte
(HDG) Systeme mit 40 ym Schichtdicke Korrosionstest an feuerverzmkten Bolzenankern

iREAE I RERT

) | ‘—-'

N et iy, Gy ‘.‘,
.

- g
. £
L . .. Do e omomens. HUS4-H/C HUS4-HF HUS4-HF HUS-HR
l \ Geel gn etfir Auflenanwendun gen Hus | gen Senraubanker HUS3-H/P/I/A 6 HUS4-AF HUS4-AF HUS-CR
l y (25 Jah re) Zulassung gﬁfgmgg; ETA-20/0867  Hilti Empfehlung®  ETA-08/307
' { Umgebungsbedingungen SO-.JN 50 Jahre 25 Jahre 50 Jahre
) ahre
? : Geeignet fur den Einsatz in C3 korrosiven E Trockene - - - .
Umgebungen basierend auf Hilti internen nenbereiche
1 | bereich
. technischen Daten E nenberciche. i i . .
- Kondensation
Aussenbereiche
a mit geringer - = | |
Verschmutzung
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UM IHRE FRAGEN ZU
BEANTWORTEN GEHEN WIR
AUCH GERNE UBER DIE EAD
HINAUS
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EINIGE PLANER STELLEN DIE FRAGE, OB SCHRAUBDUBEL
DAS RISIKO EINER "SELBSTLOCKERUNG" AUFWEISEN UND
SICH Z. B. BEI VIBRATIONEN ,HERAUSDREHEN" KONNEN.

Diese Bedenken beziehen sich im Allgemeinen auf "Schraubverbindungen”,
die im Stahlbau tblich sind und bei denen eine Vorspannung fur die | L R—
Verbindung unerlasslich ist. 1 |

N

r

Die Stahl-Stahl-Verbindung sollte so konstruiert sein, dass die
Vorspannkraft niemals durch die dul3eren Zugkrafte GUberwunden wird.

Uberwinden die auReren Zugkrafte die Vorspannkraft Kraftschluss T%;T
(Schraubenvorspannung), trennen sich die eingespannten Vorpumng
Verbindungselemente, so dass eine Relativobewegung der Komponenten Beispiel: Zugverbindung (Stahk

moglich wird. Stahl Verbindung)
Bei einer solchen Verbindung muss das "LOsen" der Schraube im

Zusammenhang mit dem "Ldsen ihrer Vorspannung" und folglich einem

Versagen der Verbindung gesehen werden.

> RN
g

|

Im Gegensatz dazu benotigen Verankerungen in Beton nicht unbedingt
eine Vorspannung fur die "Integritat der Verbindung".
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WIR WAREN JEDOCH NICHT HILTI, WENN WIR NICHT
"SICHERER" ALS "SICHERER" WAREN, INSBESONDERE BEI

FRAGEN VON PLANERN ptrent sttt ny

Force 1 displacemen t) (Optical sensor, )

«Aufnahmebuchse»

— Deshalb hat Hilti einen neuen Testaufbau entwickelt,
der auf der Philosophie des Junker-Tests basiert und A )N ~ Y-
die DIN 65151 bertcksichtigt, aber an die Bedingungen i eeecs Boceee
In Verankerungen in Beton angepasst wurde.. | / (

Displacemen t 3
(used for controller)

— Die Hiltit HUS4-Betonschraube wurden mit einer Hegliacemerampifis
bestimmten Verschiebungsamplitude und unter 03"""
Berlicksichtigung unterschiedlicher Testfrequenzen

20 Hz (current maximum)

getestet.

— Die Grundplatte wurde auf einem Betonblock installiert
und in einem 90°-Winkel zur Hilti HUS4 Betonschraube
simulierten Vibrationen ausgesetzt.

— Um eine eventuelle Drehung des Systems zu messen,
wurde der Kopf/die Mutter markiert.

m Betonschraube HUS4 | Marz 2022

/ 30



KOMPLETTER VERSUCHSAUFBAU

Ubersicht Detail“

Exitation Betonkérper «Zugschuh» HUS4  «Zugschuh» Verbindung
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HILTI HUS4 SCREW MIT IHRER GEWINDEGEOMETRIE IST
GEGEN EIN HERAUSDREHEN GEPRUFT

‘‘‘‘‘
|

start 5min 10min 15min No signs of unscrewing

or torsional displacement

Selbst nach 15 Minuten wurden keine Anzeichen flr ein Losschrauben festgestellt, was sicherstellt, dass Hilti HUS4
Betonschrauben aufgrund einer komplexen Reihe von Konstruktionsparametern, die die Eigenschaften des
Gewindes einbeziehen, gegen ein Losschrauben optimiert sind.

m Betonschraube HUS4 | Marz 2022 / 32



STARKERE ZULASSUNG UND
TECHNISCHE DATEN
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VON BETON UBER MAUERWERK BIS ZU HOHLKAMMERDECKEN

ETA
Bewertung

ABG

Fur die
Verwendung in
frischem Beton zur
v oriibergehenden
Befestigung

Technische
Daten

HUS3

* Hammerbohren, Hohlbohrer
» Keine Reinigung bei 3xdg
Zusatzbohrungen

* GrofRe 10 und 14

« Frischbetonfestigkeit (10 N/mm?
bis 20 N/mm?)

MAUERWERK
Technische Daten fir 3 Arten von
Mauerwerk (Vollstein)

HOHLKAMMERDECKEN
Einzelpunktbefestigung GrolRe 8
und 10

HUS4

» Hammerbohren, Hohlbohrer, Diamantkernbohrung

» Keine Reinigung bei 2xd, Zusatzbohrungen

* Kleinere Randabsténde (35mm bei GroéRe 8, 40mm
bei Grél3e 10)

* GrolRe 8, 10, 12, 14, 16

« Frischbetonfestigkeit (10 N/mm?2 bis 25 N/mm?

 Zugelassen fur grofRere Durchgangslocher (22 mm
fir Schraube Grof3e 14)

MAUERWERK

» Technische Daten fir 5 Arten von Mauerwerk
(Vollstein), Porenbeton und Leichtbetonblock LECA
5

* Erhohte Widerstandswerte

HOHLKAMMERDECKEN

* Einzelpunktbefestigung Grof3e 8, 10 und12 mit
erhdhten Bemessungswerten

 Technische Daten fur 10/12/14; Wiederverwendbar

Remarks




