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KURZFASSUNG

Die moderne Befestigungstechnik gewinnt im Hoch- und
Tiefbau weltweit immer mehr an Bedeutung. Jedes
Befestigungselement ist flir eine optimale Leistung fur
eine bestimmte Anwendung ausgelegt. Wenn ein Befesti-
gungselement fir eine Anwendung verwendet wird, fir
die es nicht vorgesehen ist, kann seine Leistung nega-

tiv beeinflusst werden. Wir bei Hilti haben uns verpflichtet,
unseren Planern und Bauunternehmern bessere, sicherere
und zuverlassigere Befestigungssystemlésungen
anzubieten. Mit Uber 80 Jahren Erfahrung und einer
Leidenschaft flir Innovationen freuen wir uns, unsere
neueste Entwicklung vorzustellen:

Eine neuartige Verankerungstechnologie fiir die Planung
und Ausflihrung von Anwendungen im Betonbau:

Die Hilti Verbundschraube (Betonschraube
HUS4 mit Verbundpatrone HUS4-MAX)

Fir diese neue Befestigungstechnologie wurde ein neues
europaisches Bewertungsdokument EAD 332795 , Bonded
screw fasteners for use in concrete [1] entwickelt.

EAD 332795 [1] dient als Grundlage fir eine Bemessungs-
methode gemass EC2, Teil 4 [2] und wird durch zusatzliche
Bestimmungen in einem von der EOTA herausgegebenen
technischen Bericht, der EOTA TR 075 [3] geregelt, welcher
Abschnittes des Eurocodes 2 Teil 4[2] Gbernimmt.

All diese Aspekte werden in diesem Whitepaper diskutiert,
um ein Verstandnis hinsichtlich der Funktionsweise der
Verankerungstechnologie, dem Bewertungs- und
Bemessungsprozess und den Vorteilen fir lhre tagliche
Planungsarbeit zu vermitteln.



ALLGEMEIN

Angesichts der grossen Vielfalt an Dlbelsystemen, die
heute auf dem Markt erhéltlich sind, kann es fir Planer
oder das ausfiihrende Gewerk schwierig sein, den
geeigneten Dubel fur eine bestimmte Anwendung aus-
zuwahlen. Im Allgemeinen wird zwischen mechanischen
Diibelsystemen (Metallspreizdiibel z.B. Hilti HST 3,
Einschlagdubel z.B. Hilti HKD, Hinterschnittdubel

z.B. Hilti HDA und Betonschrauben z.B. Hilti HUS4) und
chemischen Dibelsystemen (z.B. Hilti Patronensysteme
HVU2 und Injektionssysteme z.B. Hilti HIT-RE 500 V4)
unterschieden.

Abbildung 1 gibt einen Uberblick liber die wichtigsten,
wahrgenommenen Unterschiede zwischen mechanischen
und chemischen Dibeln.

Im Allgemeinen wird der Vorteil von mechanischen Duibeln
darin gesehen, dass sie im Vergleich zu chemischen
Dubeln einfacher zu montieren sind. Darlber hinaus

werden mechanische Dlbel als wirtschaftlicher angesehen,

wéhrend die zulassigen Rand- und Achsabsténde als
relativ gross bewertet werden.

Bei chemischen Dibel besteht die Auffassung, dass diese
auch in mangelhafter Betonqualitdt ohne Leistungsein-
bussen installiert werden kdnnen, héhere Lasten bzw.
Einwirkungen zulassen und der Mdrtel die Bohrlécher im
Vergleich zu mechanischen Verankerungssystemen vor
Feuchtigkeit oder anderen Medien schitzen kann. Der
Einbauprozess wird jedoch aufgrund des Einflusses von
Umgebungsbedingungen wie Temperatur, Reinigungsauf-
wand usw. als wesentlich komplexer empfunden.

Folglich kann man sagen, dass es eine Nachfrage nach
einer Verankerungstechnologie gibt, die die Vorteile eines
mechanischen Dibelsystems und chemischen Dubel-
systems so weit wie mdglich kombiniert.

Die Hilti Betonschraube HUS4 mit Verbundpatrone
(Verbundschraube) HUS4-MAX erfiillt genau

diese Anforderungen, begleitet von einem neuen
europaischen Bemessungskonzept und einem neuen
europaischen Bewertungsprozess.

Mechanisches Diibelsystem

Chemisches Diibelsystem

«  Sofort belastbar
« Kein abgedichtetes Bohrloch

«  Eignung fir wenige
Untergrundmaterialien, in der
Regel nur Beton

*  Flexibilitat bzgl. Einbindetiefe
begrenzt

« Grofe Rand- und
Achsabstéande

«  Einfache Montage

Aushértezeit
Abgedichtetes Bohrloch

Eignung fiir verschiedene
Untergrundmaterialien

Einbindetiefe zwischen 4d-
20d

Kleine Rand- und
Achsabstéande

Aufwendigere Montage

Mechanisches Diibelsystem

Chemisches Diibelsystem

Kein Verfallsdatum der
Komponenten vor Montage

Hohe Lastwerte
Kein Temperatureinfluss

Gute Betonqualitat notwendig

Haltbarkeitsdatum des
Injektionsmértels vor der
Montage

Hbchste Lastwerte
Temperatureinfluss

Verbessert die vorhandene
Betonqualitat
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wir ein noch besseres chemisches Dubelsystem

entwickeln konnten?

Das neue européische Bewertungsdokument EAD 332795
Uber ,Verbundschrauben zur Verwendung in Beton*
ermdglicht die Qualifizierung der neuen Technologie, die
als Hybrid zwischen einer Betonschraube (Veranker-
ungssystem auf der Basis von mechanischer Verzahnung
oder Hinterschnitt) und einem chemischen System
(Verankerung auf der Basis von Adhasion und Mikro-
verzahnung) bezeichnet werden kann. Bei der Verbund-
schraube wird eine Betonschraube mit Sechskantkopf
oder Aussengewinde in Verbindung mit einer Verbund-
patrone, die mit Mortel gefillt ist, oder einem Injektions-
system verwendet, siehe Abbildung 2.

Im Falle der neue Hilti Betonschraube HUS4 mit Verbund-
patrone (Verbundschraube) HUS4-MAX enthalt die Patrone
Polymerharz, Harter und Zuschlagstoffe in einem definier-
ten Mischungsverhaltnis. Die Verbundpatrone wird in ein
Bohrloch eingeflihrt, das Bohrloch kann durch Hammer-
bohren oder Diamantkernbohren hergestellt worden sein.
Die Betonschraube wird tangential drehschlagend durch
die Kapsel getrieben, die Verbundpatrone zerkleinert, aber

Betonschraube HUS4 Kopfausfiihrung

1 (Mechanisches System)
Selbstschneidendes Schraubengewinde

Verbundpatrone HUS4-MAX
(Chemisches System) 2
Enthalt Polymerharz, Heirter und Zuschiagstoffe

in einem definierten Mischungsverhiitnis

3 3 unterschiediiche Varianten

auch komprimiert, Harz und Harter und die Zuschlagstoffe
vermischt und der Ringspalt um die Betonschraube mit der
Mortelmatrix ausgefillt. Zuséatzlich werden Risse im Beton
um den Dibel herum mit Harz gefiillt, siehe Abbildung 3.

Was geschieht im Bohrloch?
In Beton geschnittenes Gewinde
mit Verfiillungdes Ringspalts
HUS4 Verbundschraube

Der Lastubertragungsmechanismus der Verbundschraube
basiert auf mechanischer Verzahnung, Reibung sowie
chemischer Verzahnung. Im Vergleich zu herkémmlichen
Verbunddibeln kommt mit der mechanischen Verzahnung
ein zusétzlicher Lastlbertragungsmechanismus hinzu.
Daraus lasst sich ein nahezu perfekter Lasteintrag in den
Beton ableiten.
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wir ein noch besseres chemisches Dubelsystem

entwickeln konnten?

3.1 Ein Gedankenspiel zum Verstandnis
des Tragverhaltens der Verbundschraube

Um eine Vorstellung des Tragverhaltens der Verbund-
schraube zu bekommen und zu verstehen, warum diese
Verankerungstechnik das zuverldssigste chemische
Verankerungssystem ist, kann das folgende Gedankenspiel
durchgefihrt werden:

Wenn der Mdrtel vollstéandig entfernt wirde, bliebe im
Vergleich zu einem herkdmmlichen Verbunddibel immer
noch als Tragmechanismus ein Teil der mechanischen
Verzahnung ubrig, siehe Abbildung. 4. Folglich kann man
sagen, dass Bedingungen, die das Verbundverhalten von
herkdmmlichen Verbunddtibel beeinflussen, durch den
Traganteil der mechanische Verzahnung teilweise absor-
biert werden. Bei Verbunddibeln sind dies z.B. der Bohr-
lochzustand (gereinigt gegentiber ungereinigt), das
Bohrverfahren (Hammerbohrung gegentiber Diamant-
kernbohrung), die Temperatur des Verankerungsgrundes
und das Langzeitverhalten des Mortelsystems. Die not-
wendigen Qualifizierungsversuche mit Hilti Betonschraube
HUS4 und Verbundpatrone (Verbundschraube) HUS4-MAX
bestatigen diese Annahme. Das Hiltisystem ist weniger
bis gar nicht von den Parametern beeinflusst, die im Allge-
meinen fur Verbunddibelsysteme giltig sind.

Diese Aussage gilt allerdings nur, wenn die Kombination
von Gewindegeometrie der Betonschraube und Mikrover-
zahnung des Mortels so ausgeglichen ist, wie es bei Hilti
Verbundschraube HUS4 der Fall ist. Bei anderen Syste-
men mit reduzierter Verzahnung zugunsten einer héheren
Haftung durch den Mértel kann davon ausgegangen
werden, dass diese Systeme héhere Empfindlichkeiten auf-
weisen, die mit einem reinen Verbunddubel vergleichbar
sind. In diesem Fall wére die genannten Vorteile nicht mehr
existent.



WAS WARE, WENN

wir ein chemisches Dubelsystem bereitstellen, das
nahezu unabhangig von Umweltbedingungen ist?

Eine sichere Verankerung erfordert nicht nur eine detaillierte
Planung und Bemessung, sondern auch Dibelsysteme,

die unter normalen und ungulnstigen Baustellenbedingun-
gen zuverlassig funktionieren. Um dieses Ziel zu erreichen,
werden in Europa die Leistung und die Eigenschaften eines
Bauprodukts auf der Grundlage der Qualifizierungs-
anforderungen bewertet, die in einem von der Europaischen
Organisation fir Technische Bewertungen (EOTA) aus-
gestellten Européischen Bewertungsdokument (EAD)
enthalten sind. Mit der neuen Befestigungstechnologie
,Verbundschraube“ wird nun ein neues Qualifikations-
verfahren und eine spezifische Bemessungsmethode zur
Verfligung gestellt.

Im Folgenden wird ein Vergleich zwischen dem neuen
Bewertungsverfahren fur Verbundschrauben und den
bereits existierenden EAD fur chemische Dubel kurz
dargestellt. Da die Verbundschraube als eine Mischform
zwischen einer Betonschraube und einem chemischen
System bezeichnet werden kann, kann das System nicht
nach den bereits bestehenden EADs bewertet werden,

da eine Bewertungsmethode erforderlich ist, die ver-
schiedene Bereiche der Kombination beider Funktion-
sprinzipien abdeckt. Folglich umfasst die Bewertung fur
Verbundschrauben sowohl Aspekte der Uberpriifung der
mechanischen Funktion der Betonschraube EAD 330232 [4]
als auch der chemischen Festigkeit und Dauerhaftigkeit des
verwendeten Mortels EAD 330499 [5].

4.1 Qualifizierung der Verbundschraube
fir die Anwendung in Beton

Das Européische Bewertungsdokument EAD 332795 [1] flr
Verbundschrauben enthélt Priifanforderungen und Bewer-
tungskriterien, die dazu dienen, die Eignung eines Systems
zu Uberprifen, die zuldssigen Anwendungsbedingungen
(z.B. Belastungsart, Umwelteinflisse usw.) zu spezifizieren
und letztlich die Leistungsmerkmale zu bestimmen, die fur
die Bemessung eines Befestigungspunkts erforderlich sind.
Die Ergebnisse der Bewertung mit allen flir das Bauprodukt
relevanten Parametern werden dann in einer Européischen
Technischen Bewertung (ETA) verdffentlicht, wie dies
normalerweise im Rahmen des EOTA CE-Kennzeichnungs-
prozesses vorgesehen ist.

Die Struktur des neuen Bewertungsdokuments &hnelt der
des EAD 330232 [4] (mechanische Duibelsysteme) und des
EAD 330499 [5] (chemische Dibelsysteme). Die Durch-
fuhrung des erforderlichen Prifprogramms ermdglicht die
detaillierte Ableitung der wesentlichen Merkmale des
Produkts fir alle auftretenden Versagensarten (Stahlbruch,
Betonausbruch, kombiniertes Herausziehen und Beton-
versagen etc.). Wie bei EAD-Verfahren Ublich, erfordert
das Konzept zunéchst die Bewertung der grundlegen-
den Leistung des Verbindungselements unter normalen
Bedingungen. Zweitens wird die potenzielle Empfindlich-
keit des Dubelsystems gegenlber ungiinstigen Bedingun-
gen sowohl zum Zeitpunkt des Einbaus als auch wéhrend
der Lebensdauer Uberprift. Durch diese Prifungen kon-
nen dann die Widerstandswerte abgeleitet werden, die in
der Europaischen Technischen Bewertung (ETA) fur das
entsprechende Produkt verdffentlicht werden.



WAS WARE, WENN

wir ein chemisches Dubelsystem bereitstellen, das
nahezu unabhangig von Umweltbedingungen ist?

Das wichtigste neue Element der EAD 332795 [1] fur Ver-
bundschrauben ist die Bewertung der Versagensart fir
kombiniertes Herausziehen und Betonversagen. Die Bew-
ertung beginnt mit der Definition des grundlegenden Wid-
erstandes der Verbundschraube in niedrig- und hochfe-
stem Beton (Klassen C20/25 und C50/60 nach EN 260-1 [6])
sowohl im ungerissenen als auch im gerissenen Zustand.
Anschliessend werden mehrere ,,Empfindlichkeits- und
Robustheitsversuche® durchgefihrt, um die rein mecha-
nischen Widerstandswerte der Verbundschraube zu Gber-
prifen. Um die Bewertung zu vervollstandigen, muss auss-
erdem eine Qualifizierung der Empfindlichkeiten und der
Dauerhaftigkeit des Mértels selbst durchgefihrt werden.
Diese experimentellen Untersuchungen werden unter den
Randbedingungen durchgefihrt, die den grdssten Beit-
rag zur Leistungsfahigkeit des Mortels leisten. Dieser Anteil
wird durch einen Vergleich des Grundwiderstandes der
Verbundschraube mit dem einer identischen Schraube
ohne Mdrtel bewertet. Das Konzept tragt der Tatsache
Rechnung, dass die Wirkung des Mdrtels ein zuséatzliches
Funktionsprinzip neben der mechanischen Verzahnung
durch den Hinterschnitt des Schraubengewindes darstellt.

Im Fall der Versagensart , kegelférmiger Betonausbruch®
wird davon ausgegangen, dass das Vorhandensein des
Mortels den potenziellen Verschleiss des Schraubenge-
windes an der Spitze nach dem Einbau kompensieren kann,
so dass die LastUbertragung unter Umstanden in grossere
Verankerungstiefen erfolgt.

Daflr wird der Wert der anzusetzenden effektiven Veranker-
ungstiefe h, der fur die Berechnungen der Tragfahigkeit
fur diese Versagensart der wesentlichste Parameter ist im
EAD Prozess bewertet. Als Folge dieses Ansatzes kann die
effektive Verankerungstiefe h; von Verbundschrauben bis
zum nominalen Wert h,,,, erhéht werden (Erhéhung der
Traglast). Auf diese Weise deckt die Bemessungsmethode
solche Verbundschrauben ab, die zwischen den beiden
Extremen einer Betonschraube ohne Verbundmaterial
(hei<<h,om) und einer Betonschraube mit fast vollstéandiger
Vermortelung (hgi~hpom) liegen.

Hinsichtlich des Stahlwiderstandes enthalt das Qualifika-
tionsverfahren die bereits fur die Betonschrauben geltenden
Anforderungen. Der Widerstand gegen Wasserstoffver-
sprodung und die Tragfahigkeit des Dibels unter Quer-
belastung werden beispielsweise nach denselben Protokol-
len wie in EAD 330232 [4] (mechanische Befestigungen)
durchgefihrt.

Die Bewertung aller anderen Versagensarten ist im Ver-
gleich zu den bestehenden Qualifizierungsverfahren nicht
unterschiedlich. Die seismische Bewertung von Verbund-
schrauben der Kategorien C1 und C2 erfolgt in Uberein-
stimmung mit den bestehenden Anforderungen fir mecha-
nische und chemische Dubel.



WAS WARE, WENN

wir ein chemisches Dubelsystem bereitstellen, das
nahezu unabhangig von Umweltbedingungen ist?

Tabelle 1 gibt einen Uberblick liber die wichtigsten tech-

nischen Parameter und wie diese in den verschiedenen

EAD-Verfahren berticksichtigt werden. Aufgrund der

Kombination als hybrides System muss die Verbund-

schraube auch hinsichtlich der Dauerbelastung (Kriech-

verhalten), der Aushartezeit und den Temperaturbereichen

bewertet werden.

Wesentliches

Merkmal

Technische Parameter

Verbundschraube-
EAD 332795

Chemisches
Befestigungssystem—
EAD 330499

Statischer/quasi-statischer
Widerstand gegen
Herausziehen oder
kombiniertes Versagen

Statischer/quasi-statischer
Widerstand gegen
Betonausbruch

Installation

Erdbebenwiderstand
gegen Herausziehen oder
kombiniertes Versagen
C1/C2

Feuerbestandigkeit gegen
Herausziehen oder
kombiniertes Versagen

Charakteristischer
Widerstand, Betonfestigkeit
und Dauerlast

Aushartezeit

Temperaturbereiche

Effektive Verankerungstiefe

Minimale Bauteildicke

Charakteristischer
Widerstand, Betonfestigkeit
und Dauerlast

Charakteristischer
Widerstand R90, R120

N'Rk,p [kN]; q“'c ) l'I',Osus[']
Nein / Ja
| (40°C), Il (80°C), Il (120°C)

0185 (hnom'015ht'hs) = hef = hnom

hmin (2 max (80mm, 1,5hes or
2hg, h1+ Ah) [mm]

NRk,p,eq [KNJ; l'I')Osus[']

Nryp i [KN] (identischer Wert
wie Betonschraube)

TRk und/oder TRk,100 [N/mmz],
lposus [']

Ja
I (40°C), 1l (80°C), lll (120°C)

hef = hnom

hmin (2 max (100mm, heet+ Ah)
[mm]

TRk,eq [N/mm?], l'I',c.sus [-]
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Sie lhre Anwendungen so bemessen koénnten,
dass Sie das Beste aus beiden Welten vereinen?

4.2 Das neue Bemessungskonzept
fur Verbundschrauben

EC2, Teil 4 [2] gilt flr Befestigungen in Beton mit Dibeln,
die eine ETA tragen, da die Eingangsgrdssen flr die
Berechnung der Tragfahigkeit dem jeweiligen Bewertungs-
dokument des Dulbelsystems entnommen werden mus-
sen. Das jeweilige Bewertungsdokument gibt an, welche
Bemessungsvorschrift zu beachten ist. Die Technische
Bewertung fur Verbundschrauben nach EAD 332795 [1]

ist ein Qualifizierungsverfahren in Ubereinstimmung mit
EC2, Teil 4 [2], und wird durch zusétzliche Bestimmungen
in einem von der EOTA herausgegebenen Technischen
Bericht, dem TR 075 [3], geregelt. Dieses Dokument koordi-
niert die Bemessungsmethode in ihren allgemeinen Aspek-
ten. FUr den technischen Ansatz ibernimmt es jedoch
Abschnitte des Eurocode 2, Teil 4.

EOTA TR 075 [3] wurde zum einen bendétigt, weil der
Bauprodukttyp ,Verbundschrauben“ im Eurocode 2 - Teil 4
[2] nicht explizit erw&hnt wird und Anweisungen Uber die zu
befolgenden Bemessungsschritte erforderlich sind. Darlber
hinaus mussten einige Bemessungsgleichungen und Kriter-
ien unter Berlicksichtigung der Ergebnisse der technischen
Bewertung fir die neue Befestigungstechnologie angepasst
werden, wie in EAD 332795 [1] beschrieben.

Die Gleichungen des Eurocode 2, Teil 4 [2] fur Verbund-
dubel berticksichtigen eine charakteristische Verbund-
festigkeit (tg,) als massgeblichen Parameter fur die
Bemessung. Im Falle der Verbundschraube werden diese
Werte so

angepasst, dass der charakteristische Widerstand (Ng, )
direkt angegeben werden kann.

Zusatzlich werden in der EOTA TR 075 [3] die Nachweise fir
seismische Beanspruchung und fir Brandbeanspruchung
behandelt, um auch diese Bemessungsfélle explizit zu
regeln. In beiden Fallen wurde der Text aus dem Eurocode 2
Teil 4 tbernommen und entsprechend angepasst.

Hinweis: Aufgrund ihrer Neuartigkeit werden Verbund-
schrauben in der Bemessung anders ausgelegt als
Betonschrauben, was in bestimmten Fallen dazu fihrt,
dass die rechnerischen Widerstandswerte einer Beton-
schraube héher sein kdnnen im Vergleich zu einer Ver-
bundschraube. Dies beruht auf der Tatsache, dass die
Verbundschraube hinsichtlich ihnrem Tragverhalten einem
chemischen Dubelsystem zugeordnet wird. Um die
Vorteile der Verbundschraube zu erfahren, muss diese
konsequenterweise mit den Eigenschaften chemischer
Systemen verglichen werden.
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wir ein chemisches Dubelsystem bereitstellen,
das nahezu unabhangig von Umweltbedingungen ist?

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass es keine
technische Abweichung zwischen der Bemessungs-
methode der EOTA TR 075 [3] und der Bemessungs-
methode flr Verbunddibel nach Eurocode 2 Teil 4 [2]
gibt. Da die wichtigsten Bemessungsvorschriften fir
Dubel im Eurocode enthalten sind, ermdglichen die

von der EOTA herausgegebenen technischen Berichte
mehr Flexibilitdt bei der Bereitstellung von Kriterien fir
neu entwickelte Befestigungsldsungen nach dem Stand

der Technik fur die Ingenieurgemeinschaft.

Wesentliches Technische Verbundschraube Chemisches Befestigungssystem
Merkmal Parameter — EAD 332795 — EAD 330499
Widerstand gegen Charakteristischer ApN ApN
Herausziehegn gder Widerstand Nrip = NRicp* A:’;j “Penp * snp  Pren eenp  Nricp = Niigp® A‘Ej “Fenp - Fonp * Fren - Fecnp
kombiniertes Nip = Psus - Niiep NRiop = Wous * Tric - - d - heg
Versagen
Gruppennachweis N9, < N, = IZ,R""’ (Gruppeneffekt) N$, < Ngap = IZIR""’ (Gruppeneffekt)
Mp Mp
Widerstand gegen Effektive e [-] me [F]
Betonausbruch Verankerungstiefe 0,85 (h,om-0,5hi-hg) < her < hyom het = hpom
Erdbebenwiderstand Charakteristischer ~ Nrkp,eq NRipeq
egen Herausziehen Widerstand R N N

gdgr kombiniertes (eq.C.8, EN P =Nipeq' ‘ﬁ *Fgnp - Psnp - Fren - Fecnp = NRicpeq® Iﬁ “Wonp - Psnp - Pren - Peonp
Versagen 1992-4) ngk,p,eq = Wous - Nlllk,p,eq ngk,p,eq = Wsus * TReq " T d- hef
Feuerbestandigkeit Charakteristischer ~ Nggp i TRk fi

gegen Herausziehen Widerstand
oder kombiniertes
Versagen



EIN TECHNISCHER HINWEIS

auf ein wichtiges Anliegen von Planern

Einige Planer haben Bedenken, dass Betonschrauben das
Risiko des ,;sich selbst |I6sen® aufweisen und sich z.B. im
Falle von auftretenden Vibrationen herausdrehen kénnten.
Dies ist auf den ersten Blick versténdlich, da niemand eine
sich drehende Betonschraube unter Belastung fur die
nachsten 50 oder sogar 100 Jahre haben méchte, was
tatsachlich zu Problemen flihren kdnnte.

Hilti hat die Hilti Betonschraube HUS4 und die Hilti Ver-
bundschraube entwickelt, bei denen die Gewinde-
geometrie der Schraube so gestaltet wurde, dass ein
Herausdrehen unter den zugelassenen Belastungspara-
metern nicht moglich ist. Da es im EAD-Prozess keine
Vorgabe zu diesem Thema gibt, hat Hilti einen neuen
Prifaufbau entwickelt, der auf der Philosophie des
Junker-Tests basiert und die Angaben in DIN 65151
»Luft- und Raumfahrt - Dynamische Prifung des

Sicherungsverhaltens von Schraubverbindungen unter
Querbeanspruchung” berlicksichtigt, jedoch an die
Bedingungen an Verankerungen in Beton angepasst

wurde. Die Hilti Betonschraube HUS4 wurde unter einer
bestimmten Verschiebungsamplitude und unter Bertick-
sichtigung verschiedener Testfrequenzen (1Hz, 10Hz und

20 Hz) gepruft. Die Ankerplatte wurde auf einem Betonblock
installiert und simulierten Schwingungen in einem

90° Winkel zur Hilti Betonschraube HUS4 und Hilti Verbund-
schraube ausgesetzt.

Um eine eventuelle Rotation der Hilti Betonschraube HUS4
bzw. Hilti Verbundschraube zu messen, wurde die Mut-

ter wie in Abbildung 5 gezeigt markiert. Selbst nach 15
Minuten wurden keine Anzeichen fir ein Losdrehen fes-
tgestellt, was sicherstellt, dass diese im Rahmen der
Anwendung gegen ein Losdrehen optimiert sind.

keine Anzeichen fiir ein Lésen oder eine
Verschiebung des Torsionsmoments



VORTEILE IN DER
BEMESSUNG

von Anwendungen mit Verbundschrauben

Die Hilti Betonschraube HUS4 mit Verbundpatrone HUS4-
MAX ist nach EAD 332795 [1] qualifiziert und somit flr die
Verwendung in Verbindung mit EOTA TR 075 [3] / EC2,
Teil 4 [2] zuldssig und kann Ihnen als Ingenieur/in folgende
Vorteile bieten:

(@) Erhdhen Sie die konstruktive Sicherheit, da Parameter
die das Verbundverhalten von Mdrtelsystemen beeintrachti-
gen (z.B. Temperatur) bei der Verbundschraube abgefedert
werden.

(b) Nutzen Sie die Vorteile der vollen Demontierbarkeit
und finden Sie Lésungen auch fir kleinste Rand- und
Achstandsabsténde.

(c) Durch die Bemessung der Hilti Verbundschraube (HUS4-
Schraube mit HUS4-MAX-Patrone) missen Sie sich keine
Gedanken mehr Uber Aushértezeiten, Bohrlochreinigung,

Anzugsdrehmomente, obligatorisches Zubehor, sowie Ein-
schrankungen bei der Bohrtechnik machen, die sonst friiher
bei falscher Umsetzung zu einer Beeintrdchtigung der
Bemessungsldsung gefiihrt hatten.

Wir sehen diese Vorteile vor allem flr die folgenden
Anwendungen:

1) Gering- bis mittelschwer tragende Konstruktionen
2) Mittelschwere, nicht tragende, aber sicherheits-
relevante Anwendungen

1) Gering- bis mittelschwer tragende Konstruktionen
in gerissenem und ungerissenem Beton (C20/25 bis
C50/60) unter statischer, quasi-statischer und seismischer
(C1) Belastung. Das Highlight ist die doppelte Haltefunk-
tion (Hinterschnitt und Haftung), die die Leistung an die
Anforderungen der Anwendung anpasst.

Doppelte Haltefunktion fiirhohere
Sicherheit/Robustheit

Die Kombination aus mechanischem und chemischem
Befestigungssystem gewdhrleistet eine hohere
Sicherheit des Befestigungspunktes aufgrund der
geringeren Empfindlichkeit gegeniiber

Umweltbedingungen und Konstruktionsannahmen. .



VORTEILE IN DER
BEMESSUNG

von Anwendungen mit Verbundschrauben

2) Mittelschwere, nicht tragende, aber sicherheitsrel-
evante Anwendungen in gerissenem und ungerissenem
Beton (C20/25 bis C50/60) unter statischer, quasi-statischer
und seismischer (C1) Belastung. Auch wenn eine Anwend-
ung nicht tragend fiir das Gebaude ist, bedeutet dies nicht,
dass die Anwendung nicht sicherheitsrelevant ist. Die

EOTA TR 075 [3] / EC2, Teil 4 [2] berUcksichtigt im Allge-
meinen sicherheitsrelevante Anwendungen, bei denen das
Versagen von Befestigungen eine Gefahr fiir Menschen-
leben darstellt oder zu erheblichen wirtschaftlichen Verlus-

ten flhren kann. In diesem Zusammenhang deckt sie auch
nichttragende Strukturen ab, die von neuen oder bestehen-
den Gebauden getragen werden oder an diesen befestigt
sind, wie z.B. Geldnder, Dacher und leichte Stahlkonstruk-
tionen. Fur solche Anwendungen bietet Ihnen die

Hilti Verbundschraube die Méglichkeit, das Bohrloch vor
stehendem Wasser zu schitzen. Zudem ist die Hilti
Verbundschraube auch in Verbindung mit der
Verbundpatrone HUS4-MAX noch komplett wiederaus-
baubar, siehe Abbildung 7.

Doppelte Haltefunktion fiirhohere
Sicherheit/Robustheit
Die Kombination aus mechanischem und chemischem

geringeren Empfindlichkeit gegentiber

Befestigungssystem gewahrleistet eine héhere
Sicherheit des Befestigungspunktes aufgrund der .

Umweltbedingungen und Konstruktionsannahmen.

Wiederausbaubar und

wiederverwendbar

Geschiitzes Bohrloch gegen
verschiedene Substanzen bei
versiegelten Boden

—
C



VORTEILE IN DER
BEMESSUNG

von Anwendungen mit Verbundschrauben

3) Bemessung von Anlagen und Gebaudeausriistung
mit Hilti Verbundschraube in gerissenem und ungerissenem
Beton (C20/25 bis C50/60) unter statischer, quasi-statischer
und seismischer (C1) Belastung. Mangelhafte Befestigun-
gen von Geraten, Anlagen und Maschinen sind die Haup-
tursache fir Schaden und Betriebsunterbrechungen. Die
doppelte Haltefunktion und die Wiederausbaubarkeit bei

Positionsédnderungen der Anlagen bietet lhnen hier den
Vorteil einer flexiblen Planung. Hilti Verbundschraube HUS4
in Verbindung mit dem Hilti Verflllset ermdglicht zuséatzlich
eine substanzdichte Lésung flir beschichtete Boden.

stehendes Wasser und Feuchtigkeit

Doppelte Haltefunktion fiir hohere .
Sicherheit/Robustheit Geschiitzes Bohrloch gegen

Die Kombination aus mechanischem und

chemischem Befestigungssystem gewahrleistet

eine hohere Sicherheit des Befestigungspunktes

aufgrund der geringeren Empfindlichkeit gegentiber \
Umweltbedingungen und Konstruktionsannahmen. _ -

Wiederausbaubar und

Wiederverwendbar

Geschiitzes Bohrloch gegen
verschiedene Substanzen bei
versiegelten Boden

—
C



ZUSAMMENFASSUNG

Die Hilti Verbundschraube (Hilti Betonschraube HUS4 mit
der Verbundpatrone HUS4 MAX) fligt der Betonschraube
Mértel hinzu und kombiniert so die Vorteile chemischer
Anker mit den Vorteilen mechanischer Anker und reduziert
die Empfindlichkeit gegenliber Umweltbedingungen und
Bemessungsannahmen bei gleicher Produktivitat.

Dies liegt daran, dass Einflussfaktoren, die das Verbund-
verhalten von Mértelsystemen negativ beeinflussen, wie
z.B. die Temperatur, von der Funktionsweise der Beton-
schraube abgefedert werden. Auch das ausflihrende
Gewerk profitiert von einer Bemessung mit der Hilti
Verbundschraube, da diese Befestigungstechnologie
unabhangig von zahlreichen Einbaubedingungen, wie
Aushértungszeit, Reinigung, Drehmoment und der
Bohrtechnik ist.

Die Hilti Betonschraube HUS4 mit Verbundpatrone HUS4-
MAX ist nach EAD 332795 ,Verbundschraube zur Verwend-
ung in Beton“ [1] bewertet und kann in Ubereinstimmung
mit EC2, Teil 4 [2] und durch die zuséatzlichen Bestimmun-
gen in einem von EOTA herausgegebenen technischen
Bericht, dem EOTA TR 075 [3] und mithilfe von Hilti Profis
Engineering bemessen werden.

Das Beste aus beiden Welten fiir Planer und Bau-
unternehmer ... prasentiert von Hilti.
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