
 
 

Tipp_22-03.docx  Seite 1 

 
 
Bautechnisches Prüfamt 

 
Tipp 22/03 

 
 

Gleitwiderstand vorgespannter hochfester Schrauben nach  
DIN EN 1993-1-8:2010-12 [1] in Verbindung mit DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12 [2] 

 
Der Bemessungswert des Gleitwiderstandes vorgespannter hochfester Schrauben der Festigkeitsklassen 
8.8 und 10.9 ist entsprechend [1], Abschnitt 3.9.1 mit Hilfe der folgenden Gleichungen zu ermitteln.  
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In diesen Gleichungen werden die folgenden Werte berücksichtigt. 
ks Beiwert für die Art der Schraubenlöcher 
n Anzahl der Reiboberflächen 
µ Reibungszahl 
Fp,C Grenzvorspannkraft 
γM3 Teilsicherheitsbeiwert für die Gleitfestigkeit im Grenzzustand der Tragfähigkeit (Katego-

rie C) 
γM3,ser Teilsicherheitsbeiwert für die Gleitfestigkeit im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit 

(Kategorie B) 
 
 
Beiwerte für die Art der Schraubenlöcher ks sind in [1], Tabelle 3.6 angeben. Diese Beiwerte werden in 
der folgenden Tabelle wiedergegeben. 

Beschreibung ks 
Schrauben in Löchern mit normalem Lochspiel 1,00 
Schrauben in übergroßen Löchern oder in kurzen Langlöchern, deren Längsachse 
quer zur Kraftrichtung liegt 0,85 

Schrauben in großen Langlöchern, deren Längsachse quer zur Kraftrichtung liegt 0,70 
Schrauben in kurzen Langlöchern, deren Längsachse parallel zur Kraftrichtung liegt 0,76 
Schrauben in großen Langlöchern, deren Längsachse parallel zur Kraftrichtung liegt 0,63 

 
 
Die Anzahl der Reiboberflächen n ergibt sich aus der jeweiligen Konstruktion des konkreten Anschlusses. 
Für die weiteren Betrachtungen wird die Annahme getroffen, dass n = 1 sei. Somit kann der jeweilige 
Bemessungswert des Gleitwiderstandes des konkreten Anschlusses sehr einfach durch Multiplikation der 
Anzahl der realen Reiboberflächen mit den nachfolgend bestimmten Bemessungswerten des Gleitwider-
stands ermittelt werden. 
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Die Reibungszahl µ darf [1], Tabelle 3.7 entnommen werden oder ist durch Versuche zu bestimmen. Hier 
ist jedoch zu beachten, dass für die Bestimmung der Reibungszahl µ durch Versuche ein Anwendbar-
keitsnachweis, z.B. eine vorhabenbezogene Bauartgenehmigung, erforderlich ist. Es ist jedoch damit 
möglich, dass dadurch ansetzbare Reibungszahlen µ > 0,50 erreicht werden können. 
Bei der Anwendung der Reibungszahl µ nach [1], Tabelle 3.7 sind die Gleitflächenklasse festzulegen. Die 
Definition der Gleitflächenklassen an Hand der Oberflächenbehandlung ergibt sich nach [3], Tabelle 18. 
In der folgenden Tabelle sind diese Angaben zusammengefasst. 
Es ist auch zu beachten, dass unabhängig von der Gleitflächenklasse die Kontaktflächen vollständig von 
Verunreinigungen (z.B. Öl oder Farbresten) und Graten befreit sein müssen, damit ein fester Sitz der zu 
verbindenden Teile gewährleistet wird. 

Gleitflächen-
klassen (GFK) 

Oberflächenbehandlung Reibungszahl 
μ 

A Oberfläche mit Kugel oder Sand gestrahlt, loser Rost entfernt, 
nicht körnig 0,5 

B 

Oberfläche mit Kugel oder Sand gestrahlt 
a) spritzaluminiert oder mit zinkbasiertem Produkt spritzver-

zinkt 
b) mit Alkali-Zink-Silikat-Anstrich einer Dicke von 50 bis 

80 µm 

0,4 

C Oberfläche mittels Drahtbürste oder Flammstrahler gereinigt, 
loser Rost entfernt 0,3 

D Oberfläche im Walzzustand 0,2 
 
 
Die Grenzvorspannkraft Fp,C ist entsprechend [1], Abschnitt 3.9.1(2) mit Hilfe der folgenden Gleichung zu 
berechnen. 
 Fp,C = 0,7 * fub * As 
In dieser Gleichung werden die folgenden Werte berücksichtigt. 
 fub Nennwert der Zugfestigkeit der Schraube 
 As Spannungsquerschnitt der Schraube 
 
Entsprechend [1], Tabelle 3.1 beträgt der Nennwert der Zugfestigkeit fub = 800 N/mm² für Schrauben der 
Festigkeitsklasse 8.8 und fub = 1000 N/mm² für Schrauben der Festigkeitsklasse 10.9. 
 
Die Spannungsquerschnittsfläche As einer Schraube ist kleiner als die Schaftquerschnittsfläche 

A = 
4
* 2dπ  dieser Schraube. Die Spannungsquerschnittsfläche ist wie folgt definiert. 

 As = 
2

32

2
*

4






 + ddπ  

In dieser Gleichung werden die folgenden Werte berücksichtigt. 
 d2 Nennflankendurchmesser der Schraube 
 d3 Nennkerndurchmesser der Schraube 
Der Nennflankendurchmesser d2 wird mit der folgenden Gleichung berechnet. 

 d2 = d - t*
4
3  

In dieser Gleichung werden die folgenden Werte berücksichtigt. 
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 d Gewinde- bzw. Schaftdurchmesser der Schraube 
 t Gewindetiefe 
Die Gewindetiefe t kann bei einem metrischen Gewinde mit dem einheitlichen Flankenneigungswinkel 
von 30° - somit einer einheitlichen Gewindeöffnung von 60° - nach der folgenden Gleichung bestimmt 
werden. 

 t = 
)30tan(*2 °

P  

In dieser Gleichung wird die Gewindesteigung P berücksichtigt, welche [3] entnommen werden kann und 
in der unten folgenden Tabelle angegeben ist. 
Der Nennkerndurchmesser d3 wird mit der folgenden Gleichung berechnet. 

 d3 = d - t*
12
17  

Somit kann die Spannungsquerschnittsfläche As berechnet werden. Für die Schrauben nach [4] wurde 
dies durchgeführt. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle enthalten. 

Bezeichnung M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36 
Gewindedurchmesser d  
[mm] 12 16 20 22 24 27 30 36 

Gewindesteigung 
P  [mm] 1,75 2 2,5 2,5 3 3 3,5 4 

Nennflankendurchmesser d2  
[mm] 10,86 14,70 18,38 20,38 22,05 25,05 27,73 33,40 

Nennkerndurchmesser  
d3  [mm] 9,85 13,55 16,93 18,93 20,32 23,32 25,71 31,09 

Spannungsquerschnittsfläche 
As  [mm²] 84,3 157 245 303 353 459 561 817 

Somit kann die Grenzvorspannkraft Fp,C ermittelt werden. Für die Schrauben nach [4] wurde dies durch-
geführt. Die Ergebnisse sind in dem folgenden Diagramm dargestellt. 
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Die Teilsicherheitsbeiwerte γM3 im Grenzzustand der Tragfähigkeit und γM3,ser im Grenzzustand der Ge-
brauchstauglichkeit sind in [1], Tabelle 2.1 definiert. Da in [2] keine von [1] abweichende Werte festgelegt 
wurden, ist γM3 = 1,25 und γM3,ser = 1,1 anzusetzen. 
 
 
Unter Berücksichtigung der obigen Darlegungen, kann der jeweilige Bemessungswert des Gleitwider-
standes Fs,Rd bzw. Fs,Rd,ser ermittelt werden. Für die Schrauben nach [4] wurde diese Berechnung durch-
geführt. Die Ergebnisse sind in den folgenden 20 Diagrammen dargestellt. Die vier Gleitflächenklassen 
(GFK A bis GFK D) werden jeweils in diesen Diagrammen berücksichtigt. 
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- für Schrauben in Löchern mit normalem Lochspiel 
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- für Schrauben in übergroßen Löchern oder kurzen Langlöchern, deren Längsachse quer zur 
Kraftrichtung liegt 
 

 
 
  

16,05

29,89

46,65

57,69

67,21

87,39

106,81

155,56

12,84

23,91

37,32

46,15

53,77

69,91

85,45

124,45

9,63

17,94

27,99
34,61

40,33

52,44

64,09

93,33

6,42
11,96

18,66
23,08

26,88

34,96

42,73

62,22

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

110,00

120,00

130,00

140,00

150,00

160,00

170,00

180,00

190,00

12 16 20 22 24 27 30 36

F s
,R

d
[k

N
]

M

Gleitwiderstand Fs,Rd für Schrauben der 
SFK 8.8 in übergroßen Löchern oder kurzen 

Langlöchern, deren Längsachse quer zur 
Kraftrichtung liegt, im GZT

GFK A GFK B GFK C GFK D



 
 

Tipp_22-03.docx  Seite 11 

 
 
Bautechnisches Prüfamt 

 

 
 
  

20,06

37,37

58,31

72,11

84,01

109,24

133,52

194,45

16,05

29,89

46,65

57,69

67,21

87,39

106,81

155,56

12,04

22,42

34,99

43,27

50,41

65,55

80,11

116,67

8,03
14,95

23,32
28,85

33,61

43,70

53,41

77,78

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

110,00

120,00

130,00

140,00

150,00

160,00

170,00

180,00

190,00

200,00

210,00

220,00

230,00

12 16 20 22 24 27 30 36

F s
,R

d
[k

N
]

M

Gleitwiderstand Fs,Rd für Schrauben der SFK 
10.9 in übergroßen Löchern oder kurzen 
Langlöchern, deren Längsachse quer zur 

Kraftrichtung liegt, im GZT
GFK A GFK B GFK C GFK D



 
 

Tipp_22-03.docx  Seite 12 

 
 
Bautechnisches Prüfamt 

 

 
 
  

18,24

33,97

53,01

65,56

76,38

99,31

121,38

176,77

14,59

27,18

42,41

52,45

61,10

79,45

97,10

141,42

10,94

20,38

31,81

39,33
45,83

59,59

72,83

106,06

7,30
13,59

21,20
26,22

30,55

39,72

48,55

70,71

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

110,00

120,00

130,00

140,00

150,00

160,00

170,00

180,00

190,00

200,00

210,00

12 16 20 22 24 27 30 36

F s
,R

d,
se

r
[k

N
]

M

Gleitwiderstand Fs,Rd,ser für Schrauben der 
SFK 8.8 in übergroßen Löchern oder kurzen 

Langlöchern, deren Längsachse quer zur 
Kraftrichtung liegt, im GZG

GFK A GFK B GFK C GFK D



 
 

Tipp_22-03.docx  Seite 13 

 
 
Bautechnisches Prüfamt 

 

 
 

22,80

42,46

66,26

81,95

95,47

124,14

151,73

220,96

18,24

33,97

53,01

65,56

76,38

99,31

121,38

176,77

13,68

25,48

39,76

49,17
57,28

74,48

91,04

132,58

9,12
16,98

26,50
32,78

38,19

49,66

60,69

88,38

0,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00
70,00
80,00
90,00

100,00
110,00
120,00
130,00
140,00
150,00
160,00
170,00
180,00
190,00
200,00
210,00
220,00
230,00
240,00
250,00
260,00

12 16 20 22 24 27 30 36

F s
,R

d,
se

r
[k

N
]

M

Gleitwiderstand Fs,Rd,ser für Schrauben der 
SFK 10.9 in übergroßen Löchern oder kurzen 

Langlöchern, deren Längsachse quer zur 
Kraftrichtung liegt, im GZG

GFK A GFK B GFK C GFK D



 
 

Tipp_22-03.docx  Seite 14 

 
 
Bautechnisches Prüfamt 

- für Schrauben in großen Langlöchern, deren Längsachse quer zur Kraftrichtung liegt 
 

 
 
  

13,22

24,62

38,42

47,51

55,35

71,97

87,96

128,11

10,57

19,69

30,73

38,01

44,28

57,58

70,37

102,48

7,93

14,77

23,05
28,51

33,21

43,18

52,78

76,86

5,29
9,85

15,37
19,00

22,14

28,79

35,19

51,24

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

110,00

120,00

130,00

140,00

150,00

160,00

170,00

180,00

190,00

12 16 20 22 24 27 30 36

F s
,R

d
[k

N
]

M

Gleitwiderstand Fs,Rd für Schrauben der 
SFK 8.8 in großen Langlöchern, deren 

Längsachse quer zur Kraftrichtung liegt, 
im GZT

GFK A GFK B GFK C GFK D



 
 

Tipp_22-03.docx  Seite 15 

 
 
Bautechnisches Prüfamt 

 

 
 
  

16,52

30,77

48,02

59,39

69,19

89,96

109,96

160,13

13,22

24,62

38,42

47,51

55,35

71,97

87,96

128,11

9,91

18,46

28,81
35,63

41,51

53,98

65,97

96,08

6,61
12,31

19,21
23,76

27,68

35,99

43,98

64,05

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

110,00

120,00

130,00

140,00

150,00

160,00

170,00

180,00

190,00

200,00

210,00

220,00

230,00

12 16 20 22 24 27 30 36

F s
,R

d
[k

N
]

M

Gleitwiderstand Fs,Rd für Schrauben der SFK 
10.9 in großen Langlöchern, deren 

Längsachse quer zur Kraftrichtung liegt, im 
GZT

GFK A GFK B GFK C GFK D



 
 

Tipp_22-03.docx  Seite 16 

 
 
Bautechnisches Prüfamt 

 

 
 
  

15,02

27,97

43,65

53,99

62,90

81,79

99,96

145,57

12,02

22,38

34,92

43,19

50,32

65,43

79,97

116,46

9,01

16,78

26,19

32,39
37,74

49,07

59,98

87,34

6,01
11,19

17,46
21,60

25,16

32,71

39,98

58,23

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

110,00

120,00

130,00

140,00

150,00

160,00

170,00

180,00

190,00

200,00

210,00

12 16 20 22 24 27 30 36

F s
,R

d,
se

r
[k

N
]

M

Gleitwiderstand Fs,Rd,ser für Schrauben der 
SFK 8.8 in großen Langlöchern, deren 

Längsachse quer zur Kraftrichtung liegt,
im GZG

GFK A GFK B GFK C GFK D



 
 

Tipp_22-03.docx  Seite 17 

 
 
Bautechnisches Prüfamt 

 

 
 

18,78

34,97

54,57

67,49

78,62

102,23

124,95

181,97

15,02

27,97

43,65

53,99

62,90

81,79

99,96

145,57

11,27

20,98

32,74
40,49

47,17

61,34

74,97

109,18

7,51
13,99

21,83
26,99

31,45

40,89

49,98

72,79

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

110,00

120,00

130,00

140,00

150,00

160,00

170,00

180,00

190,00

200,00

210,00

220,00

230,00

240,00

250,00

260,00

12 16 20 22 24 27 30 36

F s
,R

d,
se

r
[k

N
]

M

Gleitwiderstand Fs,Rd,ser für Schrauben der 
SFK 10.9 in großen Langlöchern, deren 

Längsachse quer zur Kraftrichtung liegt,
im GZG

GFK A GFK B GFK C GFK D



 
 

Tipp_22-03.docx  Seite 18 

 
 
Bautechnisches Prüfamt 

- für Schrauben in kurzen Langlöchern, deren Längsachse parallel zur Kraftrichtung liegt 
 

 
 
  

14,35

26,73

41,71

51,58

60,09

78,14

95,50

139,09

11,48

21,38

33,37

41,27

48,08

62,51

76,40

111,27

8,61

16,04

25,03
30,95

36,06

46,88

57,30

83,45

5,74
10,69

16,68
20,63

24,04

31,26

38,20

55,63

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

110,00

120,00

130,00

140,00

150,00

160,00

170,00

180,00

190,00

12 16 20 22 24 27 30 36

F s
,R

d
[k

N
]

M

Gleitwiderstand Fs,Rd für Schrauben der 
SFK 8.8 in kurzen Langlöchern, deren 

Längsachse parallel zur Kraftrichtung liegt, 
im GZT

GFK A GFK B GFK C GFK D



 
 

Tipp_22-03.docx  Seite 19 

 
 
Bautechnisches Prüfamt 

 

 
 
  

17,94

33,41

52,14

64,48

75,12

97,68

119,38

173,86

14,35

26,73

41,71

51,58

60,09

78,14

95,50

139,09

10,76

20,05

31,28

38,69
45,07

58,61

71,63

104,31

7,18
13,36

20,85
25,79

30,05

39,07

47,75

69,54

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

110,00

120,00

130,00

140,00

150,00

160,00

170,00

180,00

190,00

200,00

210,00

220,00

230,00

12 16 20 22 24 27 30 36

F s
,R

d
[k

N
]

M

Gleitwiderstand Fs,Rd für Schrauben der 
SFK 10.9 in kurzen Langlöchern, deren 

Längsachse parallel zur Kraftrichtung liegt, 
im GZT

GFK A GFK B GFK C GFK D



 
 

Tipp_22-03.docx  Seite 20 

 
 
Bautechnisches Prüfamt 

 

 
 
  

16,31

30,37

47,40

58,62

68,29

88,80

108,53

158,05

13,05

24,30

37,92

46,89

54,63

71,04

86,82

126,44

9,78

18,22

28,44

35,17
40,97

53,28

65,12

94,83

6,52
12,15

18,96
23,45

27,32

35,52

43,41

63,22

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

110,00

120,00

130,00

140,00

150,00

160,00

170,00

180,00

190,00

200,00

210,00

12 16 20 22 24 27 30 36

F s
,R

d,
se

r
[k

N
]

M

Gleitwiderstand Fs,Rd,ser für Schrauben der 
SFK 8.8 in kurzen Langlöchern, deren 

Längsachse parallel zur Kraftrichtung liegt,
im GZG

GFK A GFK B GFK C GFK D



 
 

Tipp_22-03.docx  Seite 21 

 
 
Bautechnisches Prüfamt 

 

 
 

20,39

37,97

59,25

73,27

85,36

110,99

135,66

197,57

16,31

30,37

47,40

58,62

68,29

88,80

108,53

158,05

12,23

22,78

35,55
43,96

51,22

66,60

81,40

118,54

8,15
15,19

23,70
29,31

34,14

44,40

54,26

79,03

0,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00
70,00
80,00
90,00

100,00
110,00
120,00
130,00
140,00
150,00
160,00
170,00
180,00
190,00
200,00
210,00
220,00
230,00
240,00
250,00
260,00

12 16 20 22 24 27 30 36

F s
,R

d,
se

r
[k

N
]

M

Gleitwiderstand Fs,Rd,ser für Schrauben der 
SFK 10.9 in kurzen Langlöchern, deren 

Längsachse parallel zur Kraftrichtung liegt,
im GZG

GFK A GFK B GFK C GFK D



 
 

Tipp_22-03.docx  Seite 22 

 
 
Bautechnisches Prüfamt 

- für Schrauben in großen Langlöchern, deren Längsachse parallel zur Kraftrichtung liegt 
 

 
 
  

11,90

22,16

34,57

42,76

49,82

64,77

79,17

115,30

9,52

17,72

27,66

34,21
39,85

51,82

63,33

92,24

7,14

13,29

20,74
25,66

29,89

38,86

47,50

69,18

4,76
8,86

13,83
17,10

19,93

25,91
31,67

46,12

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

110,00

120,00

130,00

140,00

150,00

160,00

170,00

180,00

190,00

12 16 20 22 24 27 30 36

F s
,R

d
[k

N
]

M

Gleitwiderstand Fs,Rd für Schrauben der 
SFK 8.8 in großen Langlöchern, deren 

Längsachse parallel zur Kraftrichtung liegt, 
im GZT

GFK A GFK B GFK C GFK D



 
 

Tipp_22-03.docx  Seite 23 

 
 
Bautechnisches Prüfamt 

 

 
 
  

14,87

27,69

43,22

53,45

62,27

80,97

98,96

144,12

11,90

22,16

34,57

42,76

49,82

64,77

79,17

115,30

8,92

16,62

25,93
32,07

37,36

48,58

59,38

86,47

5,95
11,08

17,29
21,38

24,91

32,39

39,58

57,65

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

110,00

120,00

130,00

140,00

150,00

160,00

170,00

180,00

190,00

200,00

210,00

220,00

230,00

12 16 20 22 24 27 30 36

F s
,R

d
[k

N
]

M

Gleitwiderstand Fs,Rd für Schrauben der 
SFK 10.9 in großen Langlöchern, deren 

Längsachse parallel zur Kraftrichtung liegt, 
im GZT

GFK A GFK B GFK C GFK D



 
 

Tipp_22-03.docx  Seite 24 

 
 
Bautechnisches Prüfamt 

 

 
 
  

13,52

25,18

39,29

48,59

56,61

73,61

89,96

131,02

10,81

20,14

31,43

38,87
45,29

58,89

71,97

104,81

8,11

15,11

23,57
29,15

33,97

44,16

53,98

78,61

5,41
10,07

15,72
19,44

22,64

29,44
35,99

52,41

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

110,00

120,00

130,00

140,00

150,00

160,00

170,00

180,00

190,00

200,00

210,00

12 16 20 22 24 27 30 36

F s
,R

d,
se

r
[k

N
]

M

Gleitwiderstand Fs,Rd,ser für Schrauben der 
SFK 8.8 in großen Langlöchern, deren 

Längsachse parallel zur Kraftrichtung liegt,
im GZG

GFK A GFK B GFK C GFK D



 
 

Tipp_22-03.docx  Seite 25 

 
 
Bautechnisches Prüfamt 

 

 
 
  

16,90

31,47

49,11

60,74

70,76

92,01

112,46

163,77

13,52

25,18

39,29

48,59
56,61

73,61

89,96

131,02

10,14

18,88

29,47
36,44

42,46

55,21

67,47

98,26

6,76
12,59

19,64
24,30

28,30
36,80

44,98

65,51

0,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00
70,00
80,00
90,00

100,00
110,00
120,00
130,00
140,00
150,00
160,00
170,00
180,00
190,00
200,00
210,00
220,00
230,00
240,00
250,00
260,00

12 16 20 22 24 27 30 36

F s
,R

d,
se

r
[k

N
]

M

Gleitwiderstand Fs,Rd,ser für Schrauben der 
SFK 10.9 in großen Langlöchern, deren 

Längsachse parallel zur Kraftrichtung liegt,
im GZG

GFK A GFK B GFK C GFK D



 
 

Tipp_22-03.docx  Seite 26 

 
 
Bautechnisches Prüfamt 

 
Mit Hilfe dieser Diagramme kann sehr schnell der jeweilige Bemessungswert des Gleitwiderstandes für 
vorgespannte hochfeste Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 mit einer Reiboberfläche (n = 1) 
in Abhängigkeit von der Art der Schraubenlöcher, der Gleitflächenklasse und der Art des Nachweises 
ermittelt werden. 
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