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(57) Abstract: According to the invention, a self-cutting concrete screw (1) which is made of soft-annealed 1.4057 steel is through-
hardened following a thread rolling step and is nitrided on a surface to reach a minimum nitrogen content of 2 percent by weight.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung schlédgt vor, eine selbstschneidende Betonschraube (1) aus weichgeglithtem Stahl mit der
Werkstoffnummer 1.4057 herzustellen und nach einem Gewindewalzen durchzuhérten und auf einen Stickstoffgehalt von mindestens

2 Massen- % an einer Oberflache aufzusticken.
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Beschreibung

Selbstschneidende Betonschraube

Die Erfindung betrifft eine selbstschneidende Betonschraube mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1. ,Selbstschneidend” bedeutet, dass sich die
Betonschraube bei einem Eindrehen in ein Bohrloch in einem Ankergrund aus
insbesondere Beton ein Gegengewinde selbst in eine Bohrlochwand des Bohrlochs
schneidet oder in anderer Weise formt. AuBBer Beton kommen Stein oder Mauerwerk als
Ankergrund in Frage, wobei andere Ankergriinde nicht ausgeschlossen sind.

Die Offenlegungsschrift DE 10 2013 108 032 A1 offenbart eine selbstschneidende
Betonschraube, die vollstindig aus einem nichtrostenden Stahl mit der Werkstoffnummer
1.4113 besteht. Es bestehen ein Schraubenschaft durchgehend von vorn bis hinten und
einschlieBlich eines Schraubenkopfs einheitlich aus dem nichtrostenden Stahl mit der
Werkstoffnummer 1.4113. Nach einem Gewindewalzen wird zur Erzielung einer
ausreichenden Gewindeharte der Schraubenschaft mit einer Temperatur von iber 1000
°C randschichtnitriert. Mit ,ausreichend” ist eine zum Schneiden eines Gegengewindes in
Beton ausreichende Harte eines Schraubengewindes gemeint. Allerdings hat sich diese
Betonschraube als zu spréde herausgestellt, was sich insbesondere bei Querbelastung

als negativ erweist.

Aus verschiedenen Publikationen zum Randaufsticken (z.B. "Gesteigerte Harte von
rostfreien Stahlen" auf www.process. vogel.de) ist bekannt, dass durch dieses Verfahren
die Harte und Korrosionsfestigkeit gesteigert werden kann. Figur 2 gibt ein typisches
Diagramm derartiger Publikationen wider. Im Hartediagramm der Figur 2 ist die
Rockwell-Harte HRC (iber der PRE-Zahl als MaB fir die Korrosionsbestandigkeit einiger
ausgewahlter hochlegierter Stihle aufgetragen. Die PRE-Zahl (Pitting Resistance
Equivalent) ist ein MaB fir die Korrosionsbestandigkeit eines hochlegierten Stahls und
errechnet sich mit der Formel: PRE = %Cr + 3,3x%Mo + 16x%N. Erfahrungsgeman
weisen hochlegierte Stdhle mit hoher/hdherer PRE-Zahl eine hohe/hdhere
Korrosionsbesténdigkeit als hochlegierte Stahle mit niedriger/niedrigerer PRE-Zahl auf.
Die Nummern im Diagramm sind die Werkstoffnummern der ausgewahlten Stéhle, wobei
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der Punkt links unten jeweils die Harte und die PRE-Zahl des unbehandelten Stahls und
der Punkt rechts oben, bei dem ein ,h* hinter der Werkstoffnummer steht, die Harte und
die PRE-Zahl nach einem Harten angibt.

Fir den Stahl 1.4057 der erfindungsgemaBen Betonschraube sind zusatzlich unten ein
Wert mit dem Buchstaben ,s* hinter der Werkstoffnummer und rechts oben mit dem
Buchstaben ,N“ hinter der Werkstoffnummer eingetragen. Die entsprechenden Punkte
(nicht geflllte Kreise) und Linien (Strich-Punkt-Linien) sind also dem bekannten
Diagramm zugeflgt und bisher nicht bekannt. Hierauf wird im Weiteren noch
eingegangen.

Wie dem Diagramm aus Figur 2 zu entnehmen ist, gibt es nur wenige Stéhle, die eine
geringe Ausgangsharte vor der der Héartung aufweisen. Hohe Harte geht jedoch
regelmaBig mit hoher Sprddigkeit einher und damit zu dem bereits erwdhnten Problem
bezlglich der Querkrafttragfahigkeit einer hieraus gefertigten Schraube. Selbst bei dem
Werkstoff 1.4113, der eine eher niedrige Ausgangsharte aufweist, hat sich die gehartete
Schraube noch als zu spréde erwiesen, vermutlich weil sich das Harteverfahren iber die
Randschicht hinaus auch auf den Kern der Schraube auswirkt und der Kern hierdurch an
Zahigkeit verliert. Einzig der Werkstoff 1.4016 hat nach dieser Darstellung noch eine
vergleichbar niedrige Ausgangshérte, erreicht jedoch mangels Molybdén auch nur eine
begrenzte Korrosionsbestandigkeit.

Aufgabe der Erfindung ist eine selbstschneidende Betonschraube aus einem
nichtrostenden Stahl vorzuschlagen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelést.
Uberraschend hat sich entgegen der genannten Verdffentlichungen gezeigt, dass mit
dem Werkstoff 1.4057 ein ausreichend gutes Verhéltnis aus Hérte in der Randschicht,
Zahigkeit im Kern und Korrosionsbestandigkeit erreichbar ist. Erfindungsgeméan besteht
die selbstschneidende Betonschraube oder jedenfalls ihr Schraubenschaft aus einem
nichtrostenden Stahl mit der Werkstoffnummer 1.4057 nach europaischer Normung (EN
10088-3). Der Kurzname des Stahls ist: X17CrNi16-2. Er weist einen Kohlenstoffgehalt
von 0,17 % (zwischen 0,12 % und 0,22 %), einen Chromgehalt von 16 % (zwischen 15,0
% und 17,0 %) und einen Nickelgehalt von 2 % (zwischen 1,5 % und 2,5 %) auf. Die %-
Angaben sind Massen-%. Der Stahl ist vorzugsweise weichgegliiht bei einer Temperatur
zwischen beispielsweise 680 °C und 800 °C um seine Verformbarkeit beispielsweise fiir
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ein Gewindewalzen zu verbessern. Durch das Weichgliihen verringert sich zwar eine
Héarte des Stahls, es verringert sich allerdings auch eine Sprédigkeit und es erhéht sich
eine Zahigkeit des Stahls. Die verringerte Harte lasst sich ausgleichen bzw. eine
ausreichende Harte fiir das Gewindeschneiden in beispielsweise Beton oder Stein lasst
sich erreichen durch anschlieBendes Harten der Oberflache, also einer Randschicht.

Vorzugsweise besteht die erfindungsgemaBe Betonschraube insgesamt, also der
komplette Schraubenschaft einschlieBlich eines Schraubenkopfs, sofern ein solcher
vorhanden ist, aus dem Stahl 1.4057. Grundsatzlich geniigt, wenn der Schraubenschaft
aus dem genannten Stahl besteht. GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung besteht
jedenfalls der Teil des Schraubenschafts, der ein Gewinde aufweist, unabhangig davon,
ob das Gewinde zum Schneiden des Gegengewindes beitragt oder nicht, aus dem Stahl
mit der Werkstoffnummer 1.4057.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht ein Harten der Betonschraube bei einer
Temperatur zwischen beispielsweise 950 °C und 1050 °C vor. Grundsatzlich genigt ein
Oberflachenharten des Schraubenschafts, soweit er ein Gewinde aufweist, eventuell
sogar nur soweit das Gewinde zum Schneiden des Gegengewindes beitrdgt. An sich
genigt ein Harten des Gewindes oder nur des Teils des Gewindes, der das
Gegengewinde schneidet. Wegen einer Korrosionsfestigkeit ist vorzugsweise der
Schraubenschaft oder die Betonschraube Uber die gesamte Lange an der Oberflache
gehartet, insbesondere wenn das Harteverfahren sich positiv auf die Korrosionsfestigkeit

auswirkt.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht fir das Oberflachenharten ein Aufsticken
(Nitrieren oder Nitridieren) vor, also eine Erhdhung des Stickstoffgehalts an einer
Oberflache der Betonschraube zur Erhéhung der Harte. Aufgestickt wird insbesondere
eine Oberflaiche des Schraubenschafts, soweit der Schraubenschaft ein Gewinde
aufweist oder jedenfalls der Teil des Gewindes, der das Gegengewinde in beispielsweise
Beton oder Stein schneidet. Es geniigt ein Aufsticken des Gewindes oder des Teils des
Gewindes, der das Gegengewinde schneidet, wegen der einhergehenden Verbesserung
der Korrosionsfestigkeit wird jedoch vorzugsweise die gesamte Oberflache aufgestickt.
Das Aufsticken erfolgt bei einer Ausgestaltung der Erfindung in einer reinen
Stickstoffatmosphére bei Driicken zwischen 100 mbar und einigen 100 mbar. Die
Temperatur beim Aufsticken betragt beispielsweise zwischen 1050 °C und 1150 °C.
Vorzugsweise weist der Schraubenschaft an der Oberflache einen erhdhten
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Stickstoffgehalt von mindestens 1%, insbesondere mindestens 1,5 % und bevorzugt
mindestens 2 %, auf. Gemeint sind wie stets Massen-%. Das Aufsticken kann mehrere
Stunden dauern.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung dargestellten
Ausflihrungsbeispiels nédher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine selbstschneidende Betonschraube gemafB der Erfindung in Seitenansicht;

und

Figur 2 ein Hartediagramm eines Stahls der Betonschraube aus Figur 1.

Die in Figur 1 dargestellte, erfindungsgemaBe selbstschneidende Betonschraube 1 weist
einen Schraubenschaft 2 mit einem Gewinde 3 und einen Schraubenkopf 4 auf. Sie ist
zum Eindrehen in ein nicht gezeichnetes, zylindrisches Bohrloch in einem Ankergrund
aus Beton oder Stein vorgesehen. Ankergriinde aus anderen Materialien sind nicht
ausgeschlossen. Beim Eindrehen in das Bohrloch schneidet oder formt in anderer Weise
das Gewinde 3 ein Gegengewinde in eine Bohrlochwand.

Die Betonschraube 1 besteht im Ausflihrungsbeispiel vollstdndig aus nicht-rostendem
Stahl mit der Werkstoffnummer 1.4057 nach europédischer Norm EN10088. Eine
Kurzbezeichnung des Stahls ist: X17CrNi16-2. ,Vollstandig“ meint, dass der gesamte
Schraubenschaft 2 von vorn bis hinten und der Schraubenkopf 4 aus diesem Stahl
bestehen. Der Stahl ist bei einer Temperatur zwischen 680 °C und 800 °C weichgegliiht,
wodurch seine Harte gegenlber ungeglihten Formen mit etwa 52 HRC auf unter 20
HRC verringert und der Stahl umformbar ist.

Nach dem Weichgliihen ist an einen Rohling durch Stauchen der Schraubenkopf 4
angeformt und durch Gewindewalzen das Gewinde 3 geformt. Der Rohling ist ein
Runddraht oder ein zylindrisches Stiick aus dem weichgegliihten Stahl mit der Werkstoff-
nummer 1.4057.

Nach dem Anformen des Schraubenkopfs 4 und dem Walzen des Gewindes 3 ist die
Betonschraube 1 bei einer Temperatur zwischen 1050 °C und 1150 °C in einer reinen
Stickstoffatmosphére bei einem Druck zwischen 100 mbar und einigen hundert mbar
aufgestickt (nitriert bzw. nitridiert) und danach schnell abgeschreckt. Die Betonschraube
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1 ist hierdurch randschichtgehartet, wobei durch das Aufsticken ein Stickstoffgehalt nur
an einer Oberflache bis zu einer Tiefe von etwa 0,2 mm bis 0,3 mm erhéht ist. Wahrend
die Oberflaiche hierdurch eine Harte von etwa 56 bis 60 HRC erlangt, hat sich
Uberraschend gezeigt, dass der Kern eine Hérte von nur etwa 30 bis 35 HRC aufweist.
Der Kern ist damit noch so zdh, dass die Schraube insgesamt ausreichenden z&h und
damit unempfindlich gegen Querkrafte ist. Gleichzeitig ist die Harte an der Oberflache so
ausgepragt, dass dies zum Schneiden eines Gegengewindes in Beton genligt. Der
Stickstoffgehalt an der Oberflaiche betragt Uber 2 Massen-%. Die Bestimmung des
Stickstoffgehalts erfolgt hier mittels energiedispersiver Réntgenanalyse (EDX) mit einem
EDX-Messsystem der Firma Oxford Instruments. Gemessen werden an je einem
Flachenspektrum 2,03 % beziehungsweise 2,43 %. Das Harten erhéht eine
Korrosionsbestandigkeit. Durch das Aufsticken auf einen Stickstoffgehalt von Gber 2 %
an der Oberflache ergibt sich rechnerisch eine PRE-Zahl von (ber 48 (zwischen 48,5
und 54,9). Der hohe Stickstoffgehalt an der Oberflaiche der erfindungsgemaBen
Betonschraube 1 ergibt die hohe PRE-Zahl und lasst entsprechend eine hohe
Korrosionsbestandigkeit erwarten.

Im Hartediagramm der Figur 2 ist fir den Stahl 1.4057 der erfindungsgemaBen
Betonschraube 1 zusatzlich unten mit dem Buchstaben ,s“ hinter der Werkstoffnummer
die Harte von unter 20 HRC in der weichgegliihten Ausgangsform und rechts oben mit
dem Buchstaben ,N“ hinter der Werkstoffnummer die Oberflaichenharte von lber 52
HRC und die PRE-Zahl von (ber 48 nach dem Aufsticken eingetragen. Ohne Weiteres
ist aus dem Hartediagramm der Figur2 zu erkennen, dass der Stahl mit der
Werkstoffnummer 1.4057 in geglihter Ausgangsform der erfindungsgeméaBen
selbstschneidenden Betonschraube 1 nach dem Randschichtharten eine Harte auf dem
Niveau vergleichbarer hochlegierter Stdhle aufweist und eine Korrosionsbesténdigkeit zu
erwarten ist, die weit Uber der Korrosionsbestdndigkeit vergleichbarer hochlegierte
Stéhle ist.
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Anspriche

. Selbstschneidende Betonschraube (1) mit einem Schraubenschaft (2), dadurch

gekennzeichnet, dass der Schraubenschaft (2) aus nichtrostendem Stahl mit
der Werkstoffnummer 1.4057 besteht.

. Selbstschneidende Betonschraube nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass ein ein Gewinde (3) aufweisender Teil des Schraubenschafts (2) einstiickig
ist und aus dem nichtrostendem Stahl mit der Werkstoffnummer 1.4057 besteht.

. Selbstschneidende Betonschraube nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass der Schraubenschaft (2) einstlickig von einem zu einem
anderen Ende durchgeht und aus dem nichtrostendem Stahl mit der
Werkstoffnummer 1.4057 besteht.

. Selbstschneidende Betonschraube nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der fir die Herstellung der Betonschraube (1)
verwendete Stahl im Ausgangszustand vor dem Gewindewalzen weichgegliiht
ist.

. Selbstschneidende Betonschraube nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass ein ein Gewinde (3) aufweisender Teil des
Schraubenschafts (2) an einer Oberfliche gehartet ist.

. Selbstschneidende Betonschraube nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

dass ein ein Gewinde (3) aufweisender Teil des Schraubenschafts (2) an einer
Oberflache aufgestickt ist.

. Selbstschneidende Betonschraube nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

dass der ein Gewinde aufweisende Teil des Schraubenschafts (2) bei
Temperaturen zwischen 1.050°C und 1.150°C aufgestickt ist.

. Selbstschneidende Betonschraube nach Anspruch 6 oder 7, dadurch

gekennzeichnet, dass der ein Gewinde (3) aufweisende Teil des Schrauben-
schafts (2) an einer Oberflache einen erhdhten Stickstoffgehalt von mindestens 1,
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insbesondere mindestens 1,5 und vorzugsweise mindestens 2 Massen-%

aufweist.
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