
28.02.2019

Geschraubte Verbindungen im Stahlbau 
Informationen zur Regelung und praktischen Handhabung

Dr.-Ing. Selcuk Güres – Leitung Forschung und Entwicklung
August Friedberg GmbH - Gelsenkirchen

1



• August Friedberg GmbH

• Normative Regelung geschraubter Verbindungen

• Montage und Inspektion von HV-Verbindungen

• Anwendungsfälle im Stahlbau 

Übersicht

28-Feb 19 2



28-Feb 19 3

1884
Gründung der 
August Friedberg 
GmbH, 
Gelsenkirchen, 
Germany

2019

135 Jahre 
Erfahrung!
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Prepart GmbH, 
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GmbH, Germany

2010
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Akquisition der 
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Finsterwalde, 
Germany
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35104 Lichtenfels-

Goddelsheim

August Friedberg 
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August Friedberg Asia Inc.
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Hochfeste Verbindungselemente für…
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Die Ausführungen und Bemessungen von Schraubenverbindungen für den Stahlbau 
sind geregelt in:

Normung Stahlbauanwendung
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Neue Ausgabe Version 2018



Ausführung von Schraubenverbindungen nach EN 1090-2

Vorgespannte VerbindungenNicht vorgespannte Verbindungen

EN 15048-1/-2                  EN 14399-1 bis -10

DASt-Richtlinie 021 (HV M39-M72) 
in Anlehnung an DIN EN 14399-4/-6

Europäische Normung berücksichtigt den Grundgedanken einer Garnitur!
Eine Garnitur ist eine jeweils beliebig kombinierbare Zusammenstellung von einer Schraube 
und einer Mutter sowie für den Verwendungszweck vorgeschriebenen Anzahl von Scheiben 
ein und des selben Schraubenherstellers!

Normung Stahlbauanwendung
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Normung Stahlbauanwendung

Legt für die Stahlbaugarnituren, bestehend aus Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben, die 
erforderlichen technischen Anforderungen fest, ohne spezielle Formen, Maße oder Toleranzen 
vorzugeben.

• Stahlbaugarnituren M12 – M39
• Abmessungen < M12 werden für den Stahlbau ausgeschlossen
• Abmessungen > M39 zulässig 
• Festigkeitsklassen 4.6/4 – 10.9/10 Unterlegscheiben 100 – 300 HV
• Produkte als technische Spezifikation entsprechen einer EN oder ISO Norm
• CE-Kennzeichnung 
• Kennzeichnung zusätzlich mit „SB“ Structural Bolting auf Schraube und Mutter
• Nachweis der Eignung für den Zugversuch nach EN 15048-2
• Auslieferung ausschließlich als Garnitur mit CE Kennzeichen.  

Produktnorm EN 15048 - Garnituren (nicht vorgespannt)
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Normung Stahlbauanwendung

Komponenten Schraubennorm FK Mutternnorm FK Scheibennorm HK

Metallbau

EN ISO 4014 5.6
8.8
10.9

EN ISO 4032
6
8
10

EN ISO 7089
EN ISO 7090

200 HV
300 HVEN ISO 4017

EN ISO 4016
4.6 EN ISO 4034

4
5

EN ISO 7091 100 HV
EN ISO 4018

Stahlbau 
(Deutschland)

DIN 7990
4.6
5.6

EN ISO 4032

6
8
10

DIN 7989-1
DIN 7989-2

100 HV

DIN 7968 5.6

Produktnorm EN 15048 - Garnituren (nicht vorgespannt)
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Normung Stahlbauanwendung

Beispiel Variante A

Sechskantschraube EN ISO 4014
Sechskantmutter EN ISO 4032
Unterlegscheibe EN ISO 7089

Beispiel Variante B

Sechskantschraube EN ISO 4017
Sechskantmutter EN ISO 4032
Keine Unterlegscheiben

Produktnorm EN 15048 - Garnituren (nicht vorgespannt)
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Anmerkung Unterlegscheiben:
Falls Scheiben für die Anwendung von Garnituren für nicht vorgespannte Schraubverbindungen 
im Metallbau festgelegt werden, ist eine Kennzeichnung der Unterlegscheiben nicht erforderlich. 

Normung Stahlbauanwendung

Produktnorm EN 15048 - Garnituren (nicht vorgespannt)

28-Feb 19

Kennzeichnung
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Nach EN 1090-2 wird vorgeschrieben, jede auch nicht vorzuspannende Garnitur 
zumindest handfest anzuziehen. Dazu wird folgendes angemerkt:

Produktnorm EN 15048 - Garnituren (nicht vorgespannt)

DASt-Richtlinie 024 empfiehlt feste Werte für das „handfeste“ Anziehen:

Die „Handfest“ Anziehdrehmomente werden so ausgelegt, dass eine 
Überbeanspruchung einer Garnitur FK 4.6 ausgeschlossen ist. Diese wird bis 
max. 30% der Streckgrenze beansprucht. 

Normung Stahlbauanwendung

28-Feb 19
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Bezeichnung Schraubennorm FK Mutternnorm FK Scheibennorm HK

Hochfest 
Vorspannbare
Garnituren 

EN 14399-4 (HV)
10.9 EN 14399-4

EN 14399-8
10

EN 14399-5
EN 14399-6

300 –
370 HV

EN 14399-8 (HVP)

EN 14399-3 (HR)
8.8
10.9

EN 14399-3
8
10

EN 14399-5
EN 14399-6

EN 14399-1: Allgemeine Anforderungen

EN 14399-2: Prüfung der Eignung zum Vorspannen

EN 14399-7: System HR – Garnituren aus Senkschrauben und Muttern

EN 14399-9: System HR oder HV – Direkte Kraftanzeiger

EN 14399-10: System HRC – Garnituren aus Muttern und Schrauben mit kalb. Vorspannung

Normung Stahlbauanwendung

Produktnorm EN 14399 – Vorspannbare Garnituren 

28-Feb 19



Normung Stahlbauanwendung
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Legt für die Stahlbaugarnitur M12 – M36 bestehend aus Sechskantschrauben, Sechskantmuttern 
und Unterlegscheiben erforderlichen technischen Anforderungen fest und gibt dabei spezielle 
Eigenschaften, wie Formen, Maße und Toleranzen vor.

Produktnorm EN 14399 – Vorspannbare Garnituren 

M39 - M72 M12 - M36

DIN EN 14399-4 HV-Schraube & Mutter   
DIN EN 14399-8 HV-Passschraube & Mutter          
DIN EN 14399-6 HV-Unterlegscheibe
Aktuelle Version 04/2015

DASt-Richtlinie 021                                          
In Anlehnung an die DIN EN 14399 -4/-6        

Aktuelle Version 09/2013

28-Feb 19

Welche Eigenschaften werden definiert? Beispiel HV-Garnituren



Geometrische Eigenschaften: Schlüsselweiten & Unterkopfradien

M12 M16 M20 M24 M30 M36

DIN EN ISO 4014 18 / 0,6 24 / 0,6 30 / 0,8 36 / 0,8 46 / 1,0 55 / 1,0

EN 14399-4 22 / 1,2 27 / 1,2 32 / 1,5 41 / 1,5 50 / 2,0 60 / 2,0

Schlüsselweite (s) / Unterkopfradius (r)
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Normung Stahlbauanwendung

28-Feb 19



Bemerkung:
Die Gewindelänge von HV-Schrauben sind kurz 
und innerhalb eines Durchmessers stets konstant.
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Geometrische Eigenschaften: Gewindemaße

Normung Stahlbauanwendung

Gewindetoleranz 6g + Feuerverzinkung (tZn). Passendes Mutterngewinde in 6AZ

28-Feb 19



Legierung mit dem Grundmaterial: Ja
Schichtstärken: min. 40mm / lokal min. 50mm im Mittel
Schichthärte: harte Eisen – Zinklegierungsschicht, weiche Reinzinkschicht

Quelle: Institut Feuerverzinken
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Normung Stahlbauanwendung

Korrosionsschutz: Feuerverzinkung nach EN ISO 10684

28-Feb 19



Klemmlängentabellen nach DIN EN 14399-4 berücksichtigen beide Bezeichnungsvarianten
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Geometrische Eigenschaften: Klemmlängen St, Paketdicke ts,2

Normung Stahlbauanwendung

28-Feb 19
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Normung Stahlbauanwendung

Geometrische Eigenschaften: Klemmlängen St, Paketdicke ts,2

• Enge Klemmlängenabstufungen
• 2xP frei belastete Gewindegänge zzgl. Gewindeauslauf nach dem Anziehen

28-Feb 19



Herstellerkennzeichen 
FRIEDBERG

Festigkeitsklasse

Kennung HV

Hersteller

Charge

Herstellungsjahr

HV System

Festigkeitsklasse

CE

20

Kennzeichnung von Friedberg HV-Schrauben

Normung Stahlbauanwendung

Normative Mindestanforderung

28-Feb 19



Herstellerkennzeichen AF

Festigkeitsklasse

Kennung HV
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Werkseitig unter Prozessbedingungen mit einem Schmiermittel auf Basis MoS2 beschichtet. 
Das Innengewinde von HV-Muttern ist nicht feuerverzinkt und lediglich durch die 
aufgebrachte Schmierung vor Korrosion geschützt.  

Kennzeichnung von Friedberg HV-Muttern

Normung Stahlbauanwendung

28-Feb 19



Herstellerkennzeichen AF

Kennung H bzw. HV
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HV-Unterlegscheiben: Härteklasse 300HV - 370HV mit Fase.
Fase zeigt in Richtung des Schraubenkopfes, um den Unterkopfradius beim Vorspannen nicht 
zu beschädigen.

Kennzeichnung von Friedberg HV-Unterlegscheiben

Normung Stahlbauanwendung

28-Feb 19



• K0 – keine Anforderungen an die k-Klasse
• K1 – (in der Regel HV – 14399-4)

def. Zusammenhang zwischen M und Fp,C mit 0,10 ≤ K1 ≤ 0,16
• K2 – (in der Regel HR – 14399-3)

Vorgabe es Mittelwertes 0,10 ≤ km ≤ 0,23 und des Variationskoeffizienten Vk ≤ 0,06

Es dürfen keine Veränderungen an dem kalibrierten Anlieferungszustand 
vorgenommen werden. Jegliche Modifikationen führen zu veränderten  
Eigenschaften und somit zu einer möglichen undefinierten Vorspannkraft.  

K =
M

Fp,C . d

M = Anziehdrehmoment

Fp,C = Vorspannkraft

d = Gewindenenndurchmesser

Anlieferungszustand: Funktionseigenschaft k-Klasse 

Die k-Klasse gibt das Drehmoment – Vorspannkraftverhalten vereinfacht wieder 
und stellt eine Kalibrierung für den Anlieferungszustand dar. 
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Normung Stahlbauanwendung

28-Feb 19
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Prüfbescheinigungen gemäß Regelung EN 1090-2

Normung Stahlbauanwendung

28-Feb 19



Die Bauprodukte-Verordnung (BauPVO) ist zwingend anzuwenden, d.h.
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 Jedes Bauprodukt, das von einer harmonisierten Norm erfasst wird, muss seitdem ein 
CE-Kennzeichnen und eine Leistungserklärung aufweisen. Die CE-Kennzeichnung ist vor 
dem Inverkehrbringen des Bauproduktes auf dem Bauprodukt selbst, der Verpackung 
oder den Begleitunterlagen gut sichtbar, leserlich und dauerhaft anzubringen. 

 Eine Leistungserklärung beinhaltet die Leistung eines Bauproduktes in Bezug auf die 
wesentlichen Merkmale gemäß zugrundeliegender harmonisierter Spezifikation. 
Grundlage für die Leistungserklärung ist eine vom Hersteller zu erstellende technische 
Dokumentation. 

 Die Leistungserklärung ist dem CE-gekennzeichneten Bauprodukt beizufügen.

CE-Kennzeichnung & Leistungserklärung

Normung Stahlbauanwendung

28-Feb 19
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Normung Stahlbauanwendung
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Beipackzettel als Begleitunterlage

Normung Stahlbauanwendung

CE-Kennzeichnung & Leistungserklärung

28-Feb 19
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Schraubenkategorien nach DIN EN 1993-1-8
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Quelle: DASt-Richtlinie 024

Ausführung von HV-Verbindungen

28-Feb 19



Vorspannkraft Fp,C = 0,7 fubAs

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

Das Vorspannkraftniveau Fp,C gilt für alle 
vorgespannten Verbindungen der Kategorie B, C 
und E, falls kein geringeres Vorspannkraftniveau 
festgelegt wird

Ansonsten: Im Nationalen Anhang EN 1993-1-8, 
Tab. NA.A.2 sind Vorspannkräfte Fp,C*
festgelegt.

Vorspannkraft Fp,C* = 0,7 fyb As = 0,9 Fp,C

DIN EN 1993-1-8/NA
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Ausführung von HV-Verbindungen

28-Feb 19



DIN EN 1993-1-8/NA

• Modifiziertes Drehmoment
• Modifiziertes Kombiniertes Verfahren
• Drehimpuls

Das Anziehen der HV-Garnituren erfolgt in der 
Regel mit dem Drehmomentverfahren mit fest 
definiertem Anziehmoment je Durchmesser.

Vorspannung erfolgt überwiegend durch Drehen der Mutter in zwei Anziehschritten. 
Für die Sicherung der Garnituren gegenüber Lockern sind 50% Fp,C* ausreichend. 

DIN EN 1090-2

Sofern keine Einschränkungen hinsichtlich der 
Anwendung vorliegen, kann jedes angegebene 
Anziehverfahren eingesetzt werden.
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Vorspannkraft Fp,C = 0,7 fubAs Vorspannkraft Fp,C* = 0,7 fyb As = 0,9 Fp,C

Ausführung von HV-Verbindungen

Anziehverfahren zum Erreichen von Fp,C* und Fp,C 

Keine gängigen Systeme

28-Feb 19
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Bei HV-Garnituren zum Erreichen von Fp,C* und Fp,C 

Mutter relativ zum 
Schraubengewinde 
markieren.

Fp,C

Ausführung von HV-Verbindungen

28-Feb 19
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Ausführung von HV-Verbindungen

Bei HV-Garnituren zum Erreichen von Fp,C* und Fp,C 

Quelle: Uni Duisburg-Essen, Prof. Dr.-Ing. habil. N. Stranghöner

28-Feb 19
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Montage von HV-Garnituren

Was ist zu berücksichtigen bei nicht genormten Ausführungen, z.B.

• Wenn HV-Garnitur kopfseitig montiert werden sollen,

• HV-Schraube in ein beliebiges Innengewinde im Sackloch- bzw. Durchgangsloch verschraubt werden,

• HV-Muttern auf beliebige Außengewinden (Gewindebolzen bzw. –stifte) montiert werden,

• Garnituren auf Niveaus außerhalb der EN 1090-2 oder DIN EN 1993-1-8/NA verspannt werden sollen,

• Garnituren mehrfach angezogen werden sollen?

Doch wie ist eine Verfahrensprüfung durchzuführen?

• Für den kopfseitigen Anzug an geregelten Garnituren erfolgt eine Kalibrierung der Garnitur nach 

EN 1090-2, Anhang H oder durch ergänzende Prüfungen nach EN 14399-2.

• Zusätzlich für weitere außerordentliche Varianten wird die DASt-Richtlinie 024 empfohlen.

• In solchen Fällen ist in der Praxis das Erreichen der definierten Vorspannkraft durch 

Verfahrensprüfungen, ggfs. mit geeigneter Schmierung der Teilkomponenten nachzuweisen. 

28-Feb 19
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Montage von HV-Garnituren

Verfahrensprüfung nach Vorgaben in DASt-Richtlinie 024

28-Feb 19



In Anlehnung an DASt-Richtlinie 024, DIN EN 1993-1-8/NA
Prüfung muss zwischen 12 und 72 Stunden nach dem abschließenden Anziehen erfolgen.

Inspektion
Mod. Drehmomentverfahren Fp,C*
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Quelle: DASt-Richtlinie 024

28-Feb 19
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Quelle: DASt-Richtlinie 024

Inspektion
Komb. Anziehverfahren Fp,C

In Anlehnung an DASt-Richtlinie 024, DIN EN 1993-1-8

28-Feb 19
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Commerzbank - Tower Gasometer Oberhausen

Burj al Arab
Veltins-Arena

Diamond of Istanbul

Anwendungsfälle HV-Garnituren
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Stahlhochbau 

28-Feb 19
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© Mageba

Lager im Brückenbau HV-Garnituren allgemein

Anwendungsfälle von HV-Garnituren

Aus Vortrag Prof. Dr.-Ing. habil. N. Stranghöner
39. Stahlbautag Duisburg

28-Feb 19

www.hebag-AG.ch 

www.maurer.eu



Horizontal-/Diagonal & Eckstielverbände von Gittermasttürmen

Gitterrmastturm Laasow
Fotos: August Friedberg GmbH

Anwendungsfälle von HV-Garnituren
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Quelle: VESTAS Central EuropeQuelle: Bundesverband Wind-Energie e.V.

Quelle: ENERCON

Quelle: ENERCON

Flanschverbindungen von Stahlrohrtürmen

Anwendungsfälle von HV-Garnituren
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Contact information/Kontakt Information

selcuk.gueres@august–friedberg.com
info@august-Friedberg.com
www.august-friedberg.com

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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