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ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

Mit diesem Bescheid ist die Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit des
Regelungsgegenstandes im Sinne der Landesbauordnungen nachgewiesen.

Dieser Bescheid ersetzt nicht die flir die Durchfiihrung von Bauvorhaben gesetzlich
vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und Bescheinigungen.

Dieser Bescheid wird unbeschadet der Rechte Dritter, insbesondere privater Schutzrechte,
erteilt.

Dem Verwender bzw. Anwender des Regelungsgegenstandes sind, unbeschadet weiter
gehender Regelungen in den "Besonderen Bestimmungen", Kopien dieses Bescheides zur
Verflgung zu stellen. Zudem ist der Verwender bzw. Anwender des Regelungsgegenstandes
darauf hinzuweisen, dass dieser Bescheid an der Verwendungs- bzw. Anwendungsstelle
vorliegen muss. Auf Anforderung sind den beteiligten Behdrden ebenfalls Kopien zur
Verfligung zu stellen.

Dieser Bescheid darf nur vollstandig vervielfaltigt werden. Eine auszugsweise
Veroffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts fiir Bautechnik. Texte und
Zeichnungen von Werbeschriften dirfen diesem Bescheid nicht widersprechen,
Ubersetzungen miissen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fiir Bautechnik nicht geprifte
Ubersetzung der deutschen Originalfassung" enthalten.

Dieser Bescheid wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen kénnen nachtraglich erganzt und
geandert werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erfordern.

Dieser Bescheid bezieht sich auf die von dem Antragsteller gemachten Angaben und
vorgelegten Dokumente. Eine Anderung dieser Grundlagen wird von diesem Bescheid nicht
erfasst und ist dem Deutschen Institut fur Bautechnik unverzuglich offenzulegen.
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BESONDERE BESTIMMUNGEN
Regelungsgegenstand und Verwendungs- bzw. Anwendungsbereich

Regelungsgegenstand und Verwendungsbereich

Zulassungsgegenstand sind Schliefdringbolzensysteme, bestehend aus Schlief3ringbolzen
ohne Abrissteil, der Festigkeitsklasse 10.9 und dazugehdrigen SchlieRringen.
Genehmigungsgegenstand und Anwendungsbereich

Genehmigungsgegenstand sind vorgespannte  Verbindungen im  Stahlbau mit
Schliefringbolzensystemen. Das Aufbringen der Vorspannung erfolgt durch spezielle
Setzgerate des Herstellers (siehe Anlage 1).

Schlief3ringbolzensysteme sind fir Verbindungen geeignet, bei denen StoRbelastungen oder
erhebliche Schwingungsbeanspruchung nach DIN EN 1090-21, Abschnitt 5.6.8 auftreten.

Dieser Bescheid regelt die mit den SchlieRringbolzensystemen hergestellten Verbindungen
sowohl fur statische und quasi-statische sowie fiir ermidungsrelevante Beanspruchungen im
Temperaturbereich von -60 °C bis +80 °C.

Die zu verbindenden Bauteile sind nicht Gegenstand dieses Bescheides, sie missen jedoch
aus Baustahl, feuerverzinktem Baustahl, spritzverzinktem Baustahl oder beschichtetem
Baustahl bestehen.

Bestimmungen fiir die Bauprodukte

Eigenschaften und Zusammensetzung
Abmessungen

Die Hauptabmessungen der Schliefdringbolzen und der SchlieRringe entsprechen den
Angaben in Anlagen 2 bis 4. Weitere Angaben zu den Abmessungen sind beim Deutschen
Institut fur Bautechnik hinterlegt.

Werkstoffe

Die SchlieRringbolzen bestehen aus Stahl der Festigkeitsklasse 10.9.

Weitere Angaben zu den Werkstoffen, die zur Herstellung der SchlieRringbolzensysteme
verwendet werden, sind beim Deutschen Institut flir Bautechnik hinterlegt.

Herstellung und Kennzeichnung der Bauteile

Herstellung

Die Herstellung der Bauteile erfolgt nach den beim Deutschen Institut fur Bautechnik
hinterlegten Verfahren.

Kennzeichnung

Die Verpackung der Schlief3ringbolzensysteme oder der Lieferschein muss vom Hersteller mit
dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) nach den Ubereinstimmungszeichen-
Verordnungen der Lander gekennzeichnet werden. Die Kennzeichnung darf nur erfolgen,
wenn die Voraussetzungen nach Abschnitt 2.3 erfullt sind.

Die Schliel3ringbolzen und die Schlief3ringe sind vertieft oder erhdht mit dem Herstellerzeichen
des Herstellers des Schliel3ringbolzensystems zu kennzeichnen. Bei den Schliel3ringbolzen
ist zusatzlich auf dem Kopf die Festigkeitsklasse 10.9 anzugeben.

DIN EN 1090-2:2018-09 Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken - Teil 2: Technische
Regeln fir die Ausfiihrung von Stahltragwerken
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Ubereinstimmungsbestitigung
Allgemeines

Die Bestatigung der Ubereinstimmung der SchlieRringbolzensysteme mit den Bestimmungen
der von diesem Bescheid erfassten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung muss fiir jedes
Herstellwerk mit einer Ubereinstimmungserklarung des Herstellers auf der Grundlage einer
werkseigenen Produktionskontrolle und eines Ubereinstimmungszertifikates einer hierfir
anerkannten Zertifizierungsstelle sowie einer regelmafligen Fremdiberwachung durch eine
anerkannte Uberwachungsstelle nach MaRgabe der folgenden Bestimmungen erfolgen.

Fir die Erteilung des Ubereinstimmungszertifikats und die Fremdiiberwachung einschlielich
der dabei durchzuflihrenden Produktprifungen hat der Hersteller der Bauprodukte eine hierflr
anerkannte Zertifizierungsstelle sowie eine hierfir anerkannte Uberwachungsstelle
einzuschalten.

Die Ut_).ereinstimmungserkl'érung hat der Hersteller durch Kennzeichnung der Bauprodukte mit
dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) unter Hinweis auf den Verwendungszweck
abzugeben.

Dem Deutschen Institut far Bautechnik ist von der Zertifizierungsstelle eine Kopie des von ihr
erteilten Ubereinstimmungszertifikats zur Kenntnis zu geben.

Dem Deutschen Institut fir Bautechnik zusatzlich eine Kopie des Erstprifberichts zur Kenntnis
zu geben.

Werkseigene Produktionskontrolle

In jedem Herstellwerk ist eine werkseigene Produktionskontrolle einzurichten und
durchzufihren. Unter werkseigener Produktionskontrolle wird die vom Hersteller
vorzunehmende kontinuierliche Uberwachung der Produktion verstanden, mit der dieser
sicherstellt, dass die von ihm hergestellten Seilsysteme (Anschlageinrichtungen) den
Bestimmungen der von diesem Bescheid erfassten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
entsprechen.

Die werkseigene Produktionskontrolle soll mindestens die im Folgenden aufgefihrten
MafRnahmen einschliel3en:

— Die im Abschnitt 2.1.1 geforderten Abmessungen sind fir jeden Nenndurchmesser
regelmalig zu UuUberprifen. Der Nachweis der im Abschnitt2.1.2 geforderten
Werkstoffeigenschaften ist durch ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 102042 zu
erbringen. Die Ubereinstimmung der Angaben im Abnahmepriifzeugnis 3.1 mit den
Anforderungen in Abschnitt 2.1 ist zu Gberprifen.

— Die Dicke der aufgebrachten Beschichtung ist sowohl an den Schlie3ringbolzen als auch
an den Schlieringen regelmaflig zu tUberprifen und die gemessenen Werte sind mit den
beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegten Anforderungen zu vergleichen.

— Die in Anlage 4 angegebenen Vorspannkrafte sind je Charge stichprobenartig fir jeden
Nenndurchmesser an gesetzten Schlielfringbolzensystemen nach den beim Deutschen
Institut far Bautechnik hinterlegten Anweisungen zu Uberprufen.

— Durch Sichtprifungen ist die ordnungsgemafRe Ausfihrung samtlicher SchlieRringbolzen
und Schliefring zu prufen.

Fur Umfang, Art und Haufigkeit der werkseigenen Produktionskontrolle sind die im Prifplan
beim Deutschen Institut fiir Bautechnik hinterlegten Anforderungen maftgebend.

Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind aufzuzeichnen und auszuwerten.
Die Aufzeichnungen missen mindestens folgende Angaben enthalten:

— Bezeichnung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials und der Bestandteile,
— Art der Kontrolle oder Priifung,

DIN EN 10204:2005-01 Metallische Erzeugnisse - Arten von Priifbescheinigungen
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— Datum der Herstellung und der Prifung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials
oder der Bestanditeile,

— Ergebnis der Kontrollen und Prifungen und soweit zutreffend Vergleich mit den
Anforderungen,

— Unterschrift des fir die werkseigene Produktionskontrolle VVerantwortlichen.

Die Aufzeichnungen sind mindestens funf Jahre aufzubewahren. Sie sind dem Deutschen
Institut fur Bautechnik, der anerkannten Stelle und der zustandigen obersten Bauaufsichts-
behorde auf Verlangen vorzulegen.

Bei ungenigendem Prifergebnis sind vom Hersteller unverziglich die erforderlichen
MaRnahmen zur Abstellung des Mangels zu treffen. Bauprodukte, die den Anforderungen
nicht entsprechen, dirfen nicht verwendet werden und sind so zu handhaben, dass
Verwechslungen mit Uibereinstimmenden ausgeschlossen sind. Nach Abstellung des Mangels
ist - soweit technisch moéglich und zum Nachweis der Mangelbeseitigung erforderlich - die
betreffende Prifung unverzuglich zu wiederholen.

Fremdiiberwachung

In jedem Herstellwerk ist die werkseigene Produktionskontrolle durch eine
Fremdiberwachung regelmafig zu tberprifen, mindestens jedoch einmal jahrlich.

Im Rahmen der Fremdiberwachung ist eine Erstprifung der Schlieringbolzensysteme
durchzuflhren und es sind stichprobenartige Prifungen der im Abschnitt 2.1 geforderten
Eigenschaften und Zusammensetzung sowie der in Anlage 8 angegebenen Vorspannkrafte
nach den beim Deutschen Institut fur Bautechnik hinterlegten Anweisungen durchzufihren.
Die Probenahme und Prifungen obliegen jeweils der anerkannten Stelle. Die statistische
Auswertung der bei der Fremdiiberwachung gemessenen Werte der Vorspannkrafte muss
erweisen, dass die Anforderungen jeweils erfillt werden. Die Probenahme und Prifungen
obliegen jeweils der anerkannten Stelle.

Die Ergebnisse der Zertifizierung und Fremdiberwachung sind mindestens funf Jahre
aufzubewahren. Sie sind von der Zertifizierungsstelle bzw. der Uberwachungsstelle dem
Deutschen Institut fir Bautechnik und der zustandigen obersten Bauaufsichtsbehdrde auf
Verlangen vorzulegen.

Bestimmungen fiir Planung, Bemessung und Ausfiihrung

Planung
Allgemeines

Die Klemmlangenbereiche (Anlage5 bis7) sind zu beachten. Bei vorgespannten
Verbindungen der Kategorie B und C nach DIN EN 1993-1-82 ist das Beipacken von Scheiben
nach DIN EN 14399-5* oder DIN EN 14399-65 nur unter dem Schlief3ring und nur nach
erfolgter Verfahrensprufung nach Abschnitt 3.2.1 zulassig.

Bei Kategorie A und D Verbindungen nach DIN EN 1993-1-82 dirfen, nach DIN EN 1090-21
Abschnitt 8.2.4. zum Anpassen (maximal eines Klemmlangenbereiches) Scheiben verwendet
werden.

Die Rillen der Schlielringbolzen diirfen sich bei allen Beanspruchungsarten in der Scherfuge
befinden.

Eine dynamische Beanspruchung quer zur Schliel3ringbolzenachse ist nur bei gleitfest
vorgespannten (GV) Verbindungen Kategorie B und C nach DIN EN 1993-1-83 zulassig.

DIN EN 1993-1-8:2010-12 Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten Teil 1-8: Bemessung von
Anschlissen

DIN EN 14399-5:2015-04 Hochfeste vorspannbare Garnituren fiir Schraubenverbindungen im Metallbau
Teil 5: Flache Scheiben

DIN EN 14399-6:2015-04 Hochfeste vorspannbare Garnituren fur Schraubenverbindungen im Metallbau

Teil 5: Flache Scheiben mit Fase

1.14.4-63/21
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Bei Verwendung der maximalen Vorlochdurchmesser nach Tabelle 3 und nach Anlagen 2
bis 4 zu dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung ist von Verbindungen mit normalem
Lochspiel gemaf DIN EN 1993-1-83, Abschnitte 3.9.1 und 3.9.2 auszugehen.

Hinweis: Beim SchlieRringbolzensystem wird die Vorspannung durch den Umformprozess
des Schliel3ringes beim Setzprozess auf die Verbindung aufgebracht und kann
nicht, wie beim Anziehen von HV Schrauben, beeinflusst werden. Ein
Nachspannen eines ordnungsgemal gesetzten Schlielringbolzensystems ist nicht
moglich und auch nicht erforderlich.

Das Setzen des Schlielringbolzensystems darf nur mit den vom Hersteller
freigegebenen Setzwerkzeugen erfolgen. Die Verwendung anderer als die
Systemkomponenten bei Schlieiringen und Schlief3ringbolzen ist nicht zulassig.

Korrosionsschutz und Umgebungsbedingungen

Die Schlief3ringbolzen und die Schlielringe sind durch die Beschichtungssysteme gegen
Korrosion geschitzt. Tabelle 1 enthalt Angaben zu den Mindestschichtdicken der Systeme
und die maximalen Korrosivitatskategorien fiir atmospharische Umgebungsbedingungen nach
DIN EN ISO 12944-25, in denen die Schlieringbolzen und die Schliel3ringe eingesetzt werden
durfen.

Die Korrosivitatskategorie erfasst nur bauaufsichtliche Anforderungen, nicht jedoch die
dekorative Bestandigkeit (z. B. unerwiinschte Verfarbungen als Folge eines geringfligigen
Korrosionsangriffs).

In jedem Einzelfall ist zu prifen, welche Korrosionsbelastung fir das jeweilige Bauwerk oder
Bauteil zu erwarten ist.

Tabelle 1 - Maximale Korrosivititskategorie in Abhdngigkeit vom Beschichtungssystem

Schliefringbolzen Schliefring max.
Beschicht- Mindest- Beschicht- Mindest- k};?;;%i::i?;z;]
ungssystem schichtdicke ungssystem schichtdicke DIN EN 1SO
[um] [um] 12944-2¢
J45 15 J46 15 C4 mittel
J57 16 J58 14 C5 niedrig
G2 50 BLX 13 C2 mittel
J68 34 J46 15 C5 mittel
DL 10 BL2X 15 C3 niedrig
J68 34 J58 14 C4 mittel
NP 5 BL 5 C1
G 12 BL 5 C1

Angaben zu diesen und weiteren verwendbaren Beschichtungssystemen sind beim
Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegt.

Beschadigungen des Korrosionsschutzes, z.B. durch Transport oder Montage sind geeignet
Zu reparieren.

DIN EN ISO 12944-2:2018-04  Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme - Teil 2: Einteilung der Umgebungsbedingungen

1.14.4-63/21
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3.2 Bemessung
3.21 Allgemeines

Fir die Bemessung der mit den SchlieRringbolzensystemen hergestellten Verbindungen
gelten die Technischen Baubestimmungen, insbesondere die in DIN EN 1993-1-8% in
Verbindung mit dem Nationalen Anhang DIN EN 1993-1-8/NA” angegebenen Regeln fir
HV Schrauben der Festigkeitsklasse 10.9, sofern im Folgenden nichts anderes angegeben ist.

Die Verwendung von SchlieRringbolzensystemen in Gbergrofen Léchern und Langléchern ist
nur mit Verfahrensprifung zulassig, bei der die Giiltigkeit der ks—Werte nach
DIN EN 1993-1-83, Abschnitte 3.9.1 nachgewiesen wurde. Der SchlieRring muss dabei am
Bund eben bleiben (der Bund darf sich nicht in das tUbergrofe Loch oder Langloch einformen).

3.2.2 Scherverbindungen

3.2.21 Kategorie A (Scher-/Lochleibungsverbindungen)
Der Bemessungswert der Abscherkraft betragt Fyrd = Fyvrk / Ym2
Fv.rk nach Tabelle 10 in Anlage 8 dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
w2 = 1,25

Es ist zu prifen, ob sich der glattschaftige Teil des Bolzens oder die Bolzenrillen in der
Scherfuge befinden.

3.2.2.2 Kategorie B und C (gleitfeste Verbindungen)
Der Bemessungswert der Vorspannkraft betragt Fp.cq = Fp,c.sra / ym7
Fp.c,sre nach Tabelle 10 in Anlage 8 dieses Bescheides

w7 = 1,1
- bei Kategorie B Verbindungen Fs.Rd ser= Yksgﬁ ‘Fp.cd
,Ser
- bei Kategorie C Verbindungen FsRd= kjn'” Fp.cd
M3

w3 = 1,25 nach Tabelle 2.1 in Abschnitt 2.2 der DIN EN 1993-1-82

3.23 Zugverbindungen

3.2.3.1 Kategorie D (nicht vorgespannt)
Der Bemessungswert der Zugtragfahigkeit betragt Fird = Fi.rk / Ym2
Firk nach Tabelle 10 in Anlage 8 dieses Bescheides
w2 = 1,25

3.2.3.2 Kategorie E (vorgespannt)

Die charakteristische Vorspannkraft Fpc srs und die charakteristische Zugtragfahigkeit Ftrk
sind Tabelle 10 in Anlage 8 zu entnehmen.

Fir den Ermuadungsfestigkeitsnachweis gilt DIN EN 1993-1-98 in Verbindung mit dem
Nationalen Anhang. Dabei gilt abweichend von DIN EN 1993-1-98 fur die Zuordnung der
Kerbfallkategorie Tabelle 2.

7 DIN EN 1993-1-8/NA:2020-11 Nationaler Anhang Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
Teil 1-8: Bemessung von Anschliissen
8 DIN EN 1993-1-9:2010-12 Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten Teil 1-9: Ermidung

Z743655.21 1.14.4-63/21
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Tabelle 2 - Empfehlung Bezugswert der Ermiidungsfestigkeit Acc

Kerbfall Konstrukpons- Beschreibung Anforderungen
detail
Vorgespannte Bobtail Schliefring-
bolzen der Festigkeitsklasse 10.9
und dazugehdrige Schlielringe
nach diesem Bescheid fur die
71 ‘ Nenndurchmesser M12 bis M 36
% mit Ausnahme der Beschichtungen | Ac ist am Kernquerschnitt Ags
—— G2 und J 68. des Schlief3ringbolzens nach
— Tabelle 10 der Anlage 8 zu
= ermitteln.
= Biegung und Zug infolge von
S s Abstiitzkraften sowie weitere

! Biegebeanspruchungen (z. B.
| sekundare Biegespannungen)
‘ sind zu berlicksichtigen.

Die reduzierte Spannungs-
schwingbreite darf hierbei
berlicksichtigt werden.

Vorgespannte Bobtail Schlief3ring-
bolzen der Festigkeitsklasse 10.9
63 und dazugehdrige Schliellringe
nach diesem Bescheid fiir die
Nenndurchmesser M12 bis M 36 fir
die Beschichtungen G2 und J 68.

Kombinierte Scher- und Zugbeanspruchung

Kombination von Scher-/Lochleibungsverbindung (Kategorie A) und nicht vorgespannter
Zugverbindung (Kategorie D)

Bei kombinierter Beanspruchung durch die Bemessungswerte der einwirkenden Querkrafte
Fv,eq und Zugkréafte Fiq ist folgender Interaktionsnachweis zu fihren:

Fved | Fted

<1,0

FvRd FtRd

Kombination von gleitfester Verbindung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit oder im
Grenzzustand der Tragfahigkeit (Kategorie B oder Kategorie C) und vorgespannter
Zugverbindung (Kategorie E)

Wenn eine gleitfeste Verbindung zusatzlich zur einwirkenden Abscherkraft Fygq oder Fy ed,ser
durch eine einwirkende Zugkraft Fygq oder Fi ed,ser beansprucht wird, ist der Gleitwiderstand je
SchlieRringbolzen wie folgt anzunehmen:

Ks N H(Fycsre — 0,8 Fiegser)

— bei Kategorie B Verbindungen Fsrdser =
o YMm3,ser
k.n-p(F -0,8-F
— bei Kategorie C Verbindungen Forg =— H(Focsre =)
’ Yms

ks = 1,0 bei Einhaltung der max. Vorlochdurchmesser nach Tabelle 3.

1.14.4-63/21
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Zusatzliche Regeln beim Ermiudungsnachweis
Ringflanschverbindungen

Bei Ringflanschverbindungen nach Abschnitt 12.1 der Richtlinie fir Windenergieanlagen®
sowie nach Abschnitt 9.3.3 der DIN 18088-31° diirfen beim Ermidungssicherheitsnachweis
der Verbindung mit den SchlieRringbolzensystemen hdchstens 90 % der Vorspannkraft
Fp.c,sre nach Tabelle 10 in Anlage 8 dieses Bescheides in Ansatz gebracht werden.

Beim Ermiadungssicherheitsnachweis der Flanschverbindung darf die Ermidungs-
beanspruchung der Schliel3ringbolzen unter Berlicksichtigung der Druckvorspannung der
Flansche mit Hilfe des trilinearen Modells (siehe Abbildung 1) nach SCHMIDT/NEUPER
ermittelt werden, wenn die in der DIN 18088-3'° beschriebenen Toleranzen eingehalten sind.
Die zur Beschreibung der SchlieRringbolzenkraftfunktion notwendigen Steifigkeits- bzw.
Nachgiebigkeitsverhaltnisse von Bolzen &srs und Bauteil ép sind mit Hilfe des
DVS-EFB-Merkblatts 3435-21" in Anlehnung an die VDI 2230 — Blatt 1'2 zu ermitteln.

Fg
A

4 Bereich 1] [ Ber.2 Bereich 3 z

AZ

-«

Abbildung 1 - Schraubenkraftfunktion vorgespannter Ringflanschverbindungen nach
Schmidt/Neuper

Wird ein vereinfachtes Berechnungsmodell verwendet, das nur Schlielringbolzen-
normalkréfte liefert, so ist der Nachweis gegen Kerbfallklasse 40* (Aoc = 45 N/mm?) zu flhren,
(siehe Abbildung 2).

SchlieRringbolzen mit der Beschichtung G2 (Feuerverzinkung) und J68 (Sherard-Verzinkung)
mussen bei exzentrischer Belastung in eine Kerbfallklasse niedriger eingestuft werden.
Abweichend von DIN EN 1993-1-98 darf kein Schwellenwert der Ermidungsfestigkeit fir
Lastspielzahlen N > 107 bzw. 108 angesetzt werden.

Richtlinie WEA:2015-03 Richtlinie Windenergieanlagen, Deutsches Institut fir Bautechnik Berlin

DIN EN 18088-3:2019-01 Tragstrukturen fir Windenergieanlagen und Plattformen — Teil 3: Stahlbauten

DVS-EFB-Merkblatt 3435-2 SchlieRringbolzensysteme — Berechnung von Verbindungen nach Eurocode 3 und
VDI 2230 Blatt 1

VDI 2230 - Blatt 1 Systematische Berechnung hochbeanspruchter Schraubenverbindungen -
Zylindrische Einschraubverbindungen
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Abbildung 2 - Kerbfallklassen fiir SchlieBringbolzen

Wird mit Hilfe der FEM ein Berechnungsmodell verwendet, welches neben den
SchlieRringbolzennormalkraften auch Schlielringbolzenbiegemomente liefert, so ist der
Ermuadungsfestigkeitsnachweis gegen die empfohlenen Kerbfallkategorien in Tabelle 2 dieses
Bescheides zu fihren.

Bei der Ermittlung der SchlieRringbolzenkraftfunktion mit FEM sind die bei der Ausfuhrung
tolerierten Flanschklaffungen als Imperfektionen zu berticksichtigen.

Die Regelungen nach Abs. 6.7 aus IEC 61400-6" sind sinngemal auf Verbindungen mit
Schliefringbolzen in Ringflanschen zu tbertragen.
Scherverbindungen

Anstelle der Regelvorspannkraft fir scherbeanspruchte Schraubverbindungen nach
DIN 18088-3"% sind flir scherbeanspruchte Schlief3ringbolzenverbindungen die Werte der
Tabelle 10 in Anlage 8 dieses Bescheides zu verwenden.

Die Regelungen nach Abs. 6.8 aus IEC 61400-6"2 sind sinngemaf auf gleitfeste Verbindungen
mit Schlielringbolzen zu Ubertragen.

Bestimmungen fiir die Ausfiihrung
Es gilt DIN EN 1090-2', sofern im Folgenden nichts anderes angegeben ist.

Die Montage der SchlieRringbolzensysteme erfolgt ausschlieBlich nach Angaben des
Herstellers mit den dafir vorgesehenen Setzgeraten. Der Hersteller Ubergibt die
Montageanweisung an die ausfihrende Firma.

Der Einbau der Schlief3ringbolzensysteme darf nur von Firmen vorgenommen werden, die die
dazu erforderliche Erfahrung haben, es sei denn, es erfolgt eine Einweisung des
Montagepersonals durch Fachkrafte, die auf diesem Gebiet Erfahrungen besitzen.

Die zu verbindenden Bauteile missen unmittelbar aufeinanderliegen. Die Schlielringbolzen
sind rechtwinklig zur Bauteiloberflache zu setzen. Auf der Schlief3ringseite darf die
Bauteiloberflache maximal 3° vom rechten Winkel zur Schlief3ringbolzenachse abweichen.

Beim Einbau der Schliel3ringbolzensysteme ist darauf zu achten, dass ein Klemmlangen-
Durchmesser-Verhaltnis von 1 < I/d < 10 zur Sicherstellung der Regelvorspannkraft Fpc srs
einzuhalten ist.

IEC 61400-6:2020 Wind energy generation systems - Part 6: Tower and foundation design requirements
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Der Setzprozess der Schlief3ringbolzen kann unterbrochen werden, d. h. mehrstufig erfolgen.
Es ist sicherzustellen, dass sowohl zum Zeitpunkt der Unterbrechung des Setzprozesses als
auch zum Zeitpunkt der Wiederaufnahme des Setzprozesses der Filigespalt geschlossen sein
muss. Ein Nachsetzen bereits vollstdndig umgeformter SchlieRringbolzen ist nicht zulassig.
Mehrfach voll umgeformte Schliel3ringbolzen sind auszutauschen.

Die Lécher in den zu verbindenden Bauteilen mussen eine zwangungsfreie Montage der
SchlieRringbolzen ermdglichen. Dabei sind die maximalen Vorlochdurchmesser nach
Tabelle 3 und entsprechend der Angaben in den Anlagen 2 bis 4 einzuhalten.

Tabelle 3 - Vorlochdurchmesser

max. Vorloch-
Nenn-
durchmesser
durchmesser
[mm]
M12 13,5
M14 15,5
M16 17,5
M20 22,0
22,2 (7/8") 23,8
M24 26,5
25,4 (19 28,6
M27 29,5
M30 33,0
M36 39,5

Alle gesetzten Schlielfringbolzensysteme sind von der ausfiihrenden Firma durch
Sichtprifung auf ordnungsgemafen Sitz zu Uberprifen. Die Schliel3ringbolzensysteme sind
dann richtig gesetzt, wenn mindestens eine Warze am Flansch der Schlief3ringe durch das
Setzgerat verformt wurde.

Bei Schliel ringbolzen, die fertigungsbedingt ohne Warzen hergestellt wurden, ist die Kontrolle
des Setzprozesses nach der Montageanweisung des Herstellers der SchliefRringbolzen mit
Hilfe einer Ringlehre vorzunehmen (Anlage 1).

Zusatzlich sind Prifungen mit Ringlehren entsprechend den Vorgaben in der
Montageanweisung des Herstellers der Schlieldringbolzensysteme an folgenden
Arbeitsproben durchzufiihren:

— Bei Arbeitsbeginn beim ersten Setzvorgang und bei Arbeitsende beim letzten Setzvorgang
fur jedes verwendete Setzgerat.

— Bei Wechsel des Setzgerates oder Anderungen am Setzgerat (Austausch von Teilen,
Anderung der Einstellungen).

— Bei Wechsel des Bedienpersonals.

Als Arbeitsproben dirfen gesetzte Schliel3ringbolzensysteme verwendet werden. Erflllen
gesetzte Schlielfringbolzensysteme nicht die Prifkriterien (verformte Warze, Ringlehren-
prufung), darf das Setzen der Schliel3ringsysteme erst fortgesetzt werden, wenn die Ursache
fur das nicht ordnungsgemale Setzen beseitigt ist. Zusatzlich sind bereits gesetzte
Schliefiringe mit der Ringlehre zu Uberprifen, bis sichergestellt ist, dass alle nicht
ordnungsgemaly gesetzten Schlielfringe ermittelt sind. Nicht ordnungsgemal gesetzte
SchlieRringbolzensysteme sind komplett auszutauschen. Die Arbeitsproben sowie deren
Ergebnis (Sichtprifung) sind durch die ausfiihrende Firma schriftlich zu bestatigen.
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Die bauausfiihrende Firma hat zur Bestatigung der Ubereinstimmung der
SchlieRringbolzensysteme mit der von diesem Bescheid erfassten Bauartgenehmigung eine
Ubereinstimmungs-erklarung gemal § 16 a Abs.5 in Verbindung mit §21 Abs. 2 MBO
abzugeben.

Bestimmungen fiir Nutzung, Unterhalt und Wartung

Die Schlielringbolzensysteme sind bezliglich der Vorspannung bei ordnungsgeman
ausgeflhrten Verbindungen (z. B. unmittelbares Aufeinanderliegen der Bauteile, keine
unzulassigen Beschichtungen / Beschichtungsdicken) mechanisch wartungsfrei.
Schlief3ringbolzensysteme, die ggf. nicht ordnungsgemaR sitzen, sind auszutauschen.

Ermidungsrelevant beanspruchte Schlielringbolzensysteme, bei denen tragsicherheits-
relevante Teile (Schlielrillen) durch Korrosion betroffen sind, sind auszutauschen.

Vor dem Setzen einer neuen Schlielringbolzenverbindung ist die Bauteiloberflache restlos
von Korrosionsspuren zu reinigen.

Sind sichtbare Teile von Schlielringbolzensystemen (Bolzenkopf, Bolzenzugteil oder
Schlief3ring) an die optische Anforderungen bestehen von Korrosion (Kantenrost) betroffen,
so sind diese mit geeigneten Rostschutzmitteln nach Herstelleranweisung nachzubessern.
Die Begutachtungszeitrdume von SchlieRfringbolzensystemen sind vom Anwender
festzulegen.

Dr.-Ing. Ronald Schwuchow Beglaubigt
Referatsleiter

Z743655.21
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Beispiele fiir SchlieBringbolzen, SchlieBringe und Setzgerat Beispiel Ringlehre

e B

Darstellung des Setzprozesses (schematisch) Lehrenprifung (schematisch)

Prinzipieller Ablauf des Setzprozesses:
1.

SchlieBringbolzen durch das Durchgangsloch stecken und den SchlieBring mit dem Flansch in Richtung
Bauteil im Uhrzeigersinn auf den Bolzen drehen.

Das Setzwerkzeug am verjiingten Ende des Bolzens ansetzen und den Ausléser am Werkzeug driicken.
Die Klemmbacken im Werkzeugzugkopf erfassen den geriffelten Teil des Bolzens und schlie3en den
Flagespalt durch Ziehen am Bolzen.

Durch weiteres Halten des Werkzeugausldsers im gedriickten Zustand bewirkt der Greifmechanismus bei
Erreichen des erforderlichen Anpressdruckes, dass sich der Zugkopf Gber den Schliering zieht und
diesen in die SchlieBrillen des Bolzens einformt.

Der Zugkopf des Werkzeuges fahrt nach dem Umformen automatisch zuriick und 16st das Werkzeug vom
verformten SchlieBring. Danach wird der Ausléser am Werkzeug losgelassen.

Der Setzprozss ist mit der Deformierung von mindestens einer der sechs Warzen auf dem Flansch des
umgeformten SchlieBringes abgeschlossen. Bei SchlieBringen, die fertigungsbedingt ohne Warzen
geliefert wurden, ist zur Kontrolle des Setzprozesses eine Lehrenprifung mit einer Ringlehre nach der
Montageanweisung des Herstellers der SchlieBringbolzensysteme durchzufiihren.

SchlieBringbolzen ohne Abrissteil

Beispiele fiir SchlieBringbolzen, SchlieBringe, Setzgerat und Ringlehre
Schematische Darstellung des Setzprozesses und der Lehrenpriifung
Beschreibung des Setzprozesses

Anlage 1

743652.21
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Schliefringbolzen metrische Abmessungen
Tabelle 4 Hauptabmessungen der metrischen SchlieBringbolzen M12 bis M20
Schliekringbolzen Schliefring
Nenn Vorloch Amax | “B”max" Ciax Dimax Emax” | Limax” Apax Bimax Dimax Himax
a @ max.
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [ [mm)] [mm] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
12 13,5 12,0 452 9,6 25,4 56,1 65,7 12,3 18,5 254 17,7
14 15,5 14,0 479 11,5 30,0 59,8 71,3 14,4 21,5 29,6 21,0
16 17,5 16,0 51,1 12,2 33,8 63,0 75,2 16,4 24,5 33,8 23,7
20 22,0 20,0 56,9 16,0 42 4 71,7 87,7 20,5 30,6 421 29,6
1) diese Werte gelten beispielhaft fur eine Klemmlange
Schlielringbolzen ohne Abrissteil
Anlage 2

Hauptabmessungen metrische Schlielringbolzen Durchmesser M12 bis M20
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SchlieRfringbolzen z6llige Abmessungen
Tabelle 5 Hauptabmessungen der zélligen SchlieRringbolzen
SchlieBringbolzen SchlieBring
Nenn VOrIOCh Amax “B”max“’ Cn'lax Dlmx Emax1} Ll‘nax1) Amax Bn‘lax Dl'nax Hmal
%] @ max.
[mm] [mm] [mm] | [mm] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
(3?82) 23,8 223 66,9 14,86 | 423 83,4 98,26 | 229 34,2 47 4 33,0
?f;l 28,6 254 72,1 16,5 50,8 90,9 1074 | 26,2 39,1 51,1 37,9
" diese Werte gelten beispielhaft fir eine Klemmlange
SchlieRringbolzen chne Abrissteil
Hauptabmessungen zéllige SchlieRringbolzen PRtage:s
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SchlieRfringbolzen fiir metrische Abmessungen mit Halbrundkopf

Tabelle 6 Hauptabmessungen der metrischen SchlieBringbolzen mit Halbrundkopf

SchlieRringbolzen SchlieRring
Nenn \g;ﬁf(h Amax | “B”max" | Cmax Dmax | Emax" | Lmax" | Amax | Bmax | Dmax | Hmax
0 [mm] ' [mm] [mm] [mm] | [mm] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
M24 26,5 240 91,3 15,8 45,4 110,1 | 1259 245 37,0 426 36,2
M27 29,5 27,0 98,2 17,9 51,0 118,7 | 136,6 28,0 42,0 48,0 41,0
M30 33,0 30,0 113,0 201 57,6 136,5 | 156,6 31,0 46,5 53,0 455
M36 39,5 36,0 141,4 24,0 67,0 171,4 | 1954 37,0 55,5 63,5 54,0

1 diese Werte gelten beispielhaft fir eine Klemmlange

Schliefringbolzen ohne Abrissteil

Hauptabmessungen metrische Schlielringbolzen mit Halbrundkopf Abtage
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Tabelle 7 Klemmlédngenbereiche in Abhangigkeit von der SchlieRringbolzenldnge

D s
———

—_—

Klemmlangen- Lange “B”
bereich nach Anlage 2
[mm] M12 | M14 | M16 | M20
5-15 34,2 | 371
10 - 20 39,2 | 421 | 451 | 50,9
15-25 442 | 471 | 50,1 | 559
20-30 49,2 | 521 | 551 | 60,9
25-35 542 | 571 | 60,1 | 659
30-40 59,2 | 62,1 | 651 | 70,9
35-45 64,2 | 671 | 70,1 | 75,9
40 - 50 69,2 | 721 | 751 | 80,9
45-55 742 | 771 | 80,1 | 859
50 -60 79,2 | 821 | 851 | 90,9
55 -65 84,2 | 871 | 90.1 | 959
60-70 89,2 | 921 | 951 [ 1009
65-75 942 | 971 | 100,1 [ 105,9
70-80 99,2 | 1021 | 105,1 | 110,9
75-85 104,2 | 107,1 | 110,1 | 115,9
80 - 90 109,2 | 112,11 | 1151 | 120,9
85-95 114,2 | 117,1 | 120,1 | 125,9
90 - 100 119,2 | 122,1 | 1251 | 130,9
95 - 105 124,2 | 127,1 | 130,1 | 135,9
100 - 110 129,2 | 132,1 | 135,1 | 140,9
105- 115 134,2 | 137,1 | 140,1 | 145,9
110-120 139,2 | 1421 | 1451 | 150,9
115-125 144 2 | 1471 | 150,1 | 1559
120 - 130 152,1 | 155,1 | 160,9
125-135 157,1 | 160,1 | 165,9
130 - 140 162,1 | 165,1 | 170,9
135- 145 167,1 | 170,1 | 175,9
140 - 150 175,1 | 180,9
145 - 155 180,1 | 185,9
150 - 160 185,1 | 190,9
155 - 165 190,1 | 195,9
160 - 170 200,9
165- 175 205,9
170 - 180 210,9
175- 185 2159
180 - 190 220,9
185-195 2259
190 - 200 230,9
195 - 205 235,9
Schlieringbolzen ohne Abrissteil
Klemmlangenbereiche in Abhangigkeit von der SchlieRringbolzenléange
Metrische Bolzen M12 bis M20

Anlage 5
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Tabelle 8 Klemmlingenbereiche in Abhingigkeit von der SchlieBringbolzenliange
Klemmlangen- Lange “B”
bereich nach Anlage 3
[mm] @222 (7/8") @254 (1
19,1 - 28,5 64,9 70,1
254 - 34,8 71,3 76,5
31,8-41,2 77,6 82,8
38,1-47,5 84,0 89,2
44,5 - 53,9 90,3 95,6
50,8 - 60,2 96,7 101,9
57,2 - 66,6 103,0 108,2
63,5-72,9 109,4 114,6
69,9-79,3 115,7 120,9
76,2 - 85,6 122,1 127,3
82,6 - 92,0 128,4 133,6
88,9 - 98,3 134,8 140,0 G E
95,3-104,7 141,1 146,3 l 1
101,6 -111,0 147,5 152,7
108,0- 117 .4 163,8 169,0
114,3-123,7 160,2 165,4 AR
120,7 - 130,1 166,5 171,7 g
127,0- 136,4 172,5 178,1 =
133,4-1428 179,2 184,4
139,7 - 1491 185,6 190,8
146,1 - 155,5 191,9 197,1
152,4 - 161,8 198,3 203,5 L
158,8 - 168,2 204,6 209,8 V
165,1-174,5 211,0 216,2
171,5-180,9 217,3 2225
177,8-187,2 223,7 228,9
184,2-193,6 230,0 235,2
190,5-199,9 236,4 2416
196,6 - 206,3 2427 2479
203,2-212,6 2491 254,3
209,6 -219,0 255,4 260,6
215,9-2253 261,8 267,0
222,3-231,7 273,3
228,6 - 238,0 279,7
235,0-2444 286,0
241,3-250,7 292 4
247,7 - 2571 298,7
254,0-263,4 3051
Schliefringbolzen ohne Abrissteil
Klemmlangenbereiche in Abhangigkeit von der SchlieRringbolzenléange Aages
Zéllige Bolzen
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Tabelle 9 Klemmlingenbereiche in Abhingigkeit von der SchlieBringbolzenliange

Klemmlangenbereiche in Abhangigkeit von der SchlieRringbolzenléange
Bolzen M24, M27, M30 und M36

M24 M27 M30 M36
Klemmlangen- Lange ‘B” Klemmlangen- Lange “B” Klemmlangen- Lange “B” Klemmlangen- Lange “B"
bereich [mm] | nach Anlage 4 | bereich[mm] | nach Anlage4 | bereich [nm] | nach Anlage 4 | bereich [mm] | nach Anlage 4

10 - 30 69,3 10 - 30 75,2 20-40 90 20-50 108,4
20-40 79,3 20 - 40 85,2 30 - 50 100 35-65 1234
30 - 50 89,3 30 - 50 95,2 40 - 60 110 50 - 80 138,4
40 - 60 99,3 40 - 60 105,2 50-70 120 65 -95 1534
50-70 109,3 50-70 115,2 60 - 80 130 80-110 168,4
60 - 80 119,3 60 - 80 125,2 70 -90 140 95 -125 183,4
70 - 90 129,3 70-90 135,2 80 - 100 150 110 - 140 198,4
80 - 100 139,3 80 - 100 145,2 90 - 110 160 125 - 155 213,4
90- 110 149,3 90 - 110 1565,2 100 - 120 170 140 - 170 228,4
100 - 120 1569,3 100 - 120 165,2 110 - 130 180 155 - 185 243 4
110-130 169,3 110-130 175,2 120 - 140 190 170 - 200 258,4
120 - 140 179,3 120 - 140 185,2 130 - 150 200 185 - 215 273,4
130 - 150 189,3 130 - 150 195,2 140 - 160 210 200 - 230 288,4
140 - 160 199,3 140 - 160 205,2 150 - 170 220 215 - 245 303,4
150 - 170 209,3 150 - 170 215,2 160 - 180 230 230 - 260 318,4
160 - 180 219,3 160 - 180 2252 170 - 190 240 245 - 275 3334
170 - 190 229.3 170 - 190 235,2 180 - 200 250 260 - 290 348 .4
180 - 200 239,3 180 - 200 245,2 190 - 210 260 275 - 305 363,4
190 - 210 249,3 190 - 210 255,2 200 - 220 270 290 - 320 378,4
200 - 220 259,3 200 - 220 265,2 210-230 280 305 - 335 393,4
210 - 230 269,3 210 - 230 275,2 220 - 240 290 320 - 350 408.4
220 - 240 279,3 220 - 240 285,2 230 - 250 300 335 - 365 423 4
230 - 250 289,3 230 - 250 2952 240 - 260 310 350 - 380 4384

240 - 260 305,2 250 - 270 320

250 - 270 315,2 260 - 280 330

260 - 280 325,2 270 - 290 340

280 - 300 350

290 - 310 360

Cmix Erlul
i
<
g
(=]
g
L ma
SchlieRringbolzen chne Abrissteil

Anlage 7
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Tabelle 10 Mechanische Werte der SchlieBringbolzensysteme

Fv,Rk
Nenndurchmesser | g\ enrillen in [kN]BoIzenschaft in [FktrTJ; Frflfr\?r i [n'?rdr?;z]
der Scherfuge der Scherfuge
M12 48,4 62,2 (g;:;) 64,7 92,5
M14 66,1 84,7 (1?2:8) 88,3 | 1261
M16 86,4 110,6 (122;8) 1145 | 1635
M20 135,4 172,8 éig:g) 179,3 | 256,2
@ 22,2 mm (7/8%) 167,2 212,9 (232;3) 218,0 | 3205
M24 190,7 248 8 (2%23) 2420 | 356,3
@ 25.4 mm (1%) 220,6 078,7 égj:?) 2931 | 4187
M27 2422 314,9 (g;:g) 3150 | 452,4
M30 297,0 388,8 (ggg:g) 387,0 | 564,1
M36 4225 559,8 (gg‘;:g) 561,0 | 814,3
Fv.rk Charakteristische Abschertragfahigkeit
Frk Charakteristische Zugtragféhigkeit / fir G2 gelten Werte in ()
Fp.c.srB Vorspannkraft der SchlieBringbolzensysteme
Ads Kernquerschnitt

SchlieBringbolzen ohne Abrissteil

Anl 8
Mechanische Werte der SchlieBringbolzensysteme niage
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