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Zusammenfassung zum Forschungsvorhaben AiF Nr.: 21369 N

Injektionsschrauben stellen durch Verfillen
des vorhandenen Lochspiels mit ausharten-
dem Injektionsharz eine schlupffreie Scher-
Lochleibungsverbindung dar. Es ist weder
ein zeitaufwendiges Aufreiben der Bohrlo-
cher wie bei Verbindungen mit Passschrauben
noch eine umfangreiche Oberflachenbehand-
lung wie bei gleitfestvorgespannten Verbin-
dungen erforderlich. Das Injektionsharz wird
uber eine Bohrung im Schraubenkopf in den
Bereich zwischen Schraubenschaft und Loch-
wandung injiziert. Hierfur sind speziell ange-
arbeitete Schraubengarnituren erforderlich,
welche in DIN EN 1090-2, Anhang J festge-
legt sind. Die Bemessung nicht vorgespannter
und vorgespannter Ausfuhrungen ist bereits
in DIN EN 1993-1-8 enthalten, Angaben zur
Ermudungsfestigkeit der Verbindung liegen
in den Kerbfalltabellen in DIN EN 1993-1-9
ebenfalls vor. Trotz vorhandener Regelungen
zur Ausfuhrung und Bemessung von Verbin-
dungen mit Injektionsschrauben werden die-
se nach DIN EN 1090-2 als besonderes Verbin-
dungsmittel eingestuft. Im Anwendungsfall
sind daher Verfahrensprufungen festzulegen
und durchzufuhren, wodurch die Anwender-
freundlichkeit aktuell stark eingeschrankt
wird. Entgegen der Vorteile von Injektions-

schrauben gegenuber anderen schlupffreien
Verbindungen hat sich die Verbindungsart bis-
lang in Deutschland nicht etablieren konnen.
Bisher lagen keine eindeutigen Kriterien vor,
mit denen geeignete Injektionsharze ausge-
wahlt werden konnten. Daher wurden relevan-
te Materialeigenschaften von Harzsystemen
untersucht und erforderliche GroBRenordnun-
gen festgelegt. AnschlieBend wurde die Loch-
leibungsfestigkeit nach DIN EN 1090-2, Anhang
G als maBRgebende BemessungsgroRe fur unter-
schiedliche Injektionsharze ermittelt. Zudem
wurden die Bemessungsvorgaben nach DIN EN
1993-1-8 fur vorgespannte Verbindungen uber-
pruft. Umfangreiche Versuchsgrundlagen fur
die Addition der Traganteile infolge des Gleit-
widerstandes und des Lochleibungswiderstan-
des des Injektionsharzes liegen bislang nicht
vor. An unterschiedlichen Injektionsharzen
und Oberflachen wurde die Interaktion der
Traganteile untersucht, die Bemessungsvorga-
ben konnten fur die untersuchten Verbindun-
gen bestatigt werden. Die Erkenntnisse zum
Last-Verformungsverhalten wurden zudem
mit numerischen Untersuchungen erganzt.
Fur die Ermudungsfestigkeiten von Verbindun-
gen mit Injektionsschrauben in DIN EN 1993-
1-9 waren ebenfalls keine Versuchsgrundlagen
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bekannt. Daher wurden Ermudungsversuche
an nicht vorgespannten und vorgespannten
Verbindungen mit unterschiedlichen Injekti-
onsharzen durchgefuhrt. Die Kerbfallvorgaben
konnten harzunabhangig bestatigt werden.
Da in DIN EN 1993-1-9 zudem keine Angaben
zur Ermudungsfestigkeit des Injektionsharzes
enthalten sind, wurde das Ermidungs-Gleit-
Verhalten der injizierten Verbindungen unter-
sucht. Es konnte gezeigt werden, dass keine
Materialermidung der Harze auftritt. Statt-
dessen sind Kriecheffekte zu berucksichti-
gen, die maximalen Lochleibungsspannungen
sind daher zu begrenzen. Die entsprechenden
Grenzwerte wurden fur die nicht vorgespann-
te und vorgespannte Ausfuhrung festgelegt.

Um einen sicheren Einsatz von Injek-
tionsschrauben auch unter Umweltein-
wirkungen zu  gewahrleisten,  wurden

unterschiedliche Ausharte- und Lagerungsbe-
dingungen untersucht. Fur die gewahlten Harz-
systeme konnte kein nennenswerter Einfluss
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auf das Last-Verformungsverhalten der Verbin-
dungen festgestellt werden, weswegen Ver-
bindungen mit Injektionsschrauben auch bei
geringen Temperaturen und unter Verkehr inji-
ziert sowie bei extremen Temperaturbeanspru-
chungen an Bruckenbauwerken angewendet
werden konnen. Eventuelle Einschrankungen
sind in detaillierten Ausfuhrungsanweisungen
aufzunehmen, um neben einer praktikablen
Handhabbarkeit eine erforderliche Ausfuh-
rungsqualitat der Verbindung zu gewabhrleisten.
Insgesamt konnten die Grundlagen fur eine
diskriminierungsfreie Anwendbarkeit von In-
jektionsschrauben geschaffen werden. Dabei
ermoglichen die untersuchten EinflussgroBen
einen sicheren Einsatz bei dynamisch bean-
spruchten Stahlkonstruktionen. Geeignete In-
jektionsharze wurden festgelegt und erforder-
liche Materialkenngrofen bestimmt. Zudem
liegen umfangreiche Angaben zur Bemessung
und Ausfuhrung in Form eines erarbeiteten
Bemessungs- und Ausfuhrungskonzeptes vor.

Bild 1: Schnitt durch einen Standardprobekdrper mit Injektionsschrauben in der

experimentellen und numerischen Betrachtung
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Das IGF-Vorhaben-Nr. 21369 N des Deut-schen
Ausschusses fur Stahlbau e.V. (DASt) wurde
uber die Arbeitsgemeinschaft in-dustrieller
Forschungsvereinigungen ,,0tto von Guericke*
e.V. (AiF) im Rahmen des Programmes zur
Forderung der Industriel-len Gemeinschafts-
forschung (IGF) vom Bundesministerium fur
Wirtschaft und Klimaschutz aufgrund eines
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Beschlusses des Deutschen Bundestages ge-
fordert. Die Autoren bedanken sich fur die
finanzielle Unterstutzung des Vorhabens.
Ein beson-derer Dank gilt zudem den indus-
triebetei-ligten Firmen fur die Bereitstel-
lung von Versuchskorpern sowie den Mitlie-
dern des projektbegleitenden Ausschusses
fur ihre Mitarbeit in den Ausschusssitzungen.
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