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(57) Abstract: The invention relates to a concrete screw (1) for screwing into a drilled hole (2) in a component (3) made of concrete.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Betonschraube (1) zum Einschrauben in ein Bohrloch (2) in einem Bauteil (3)
aus Beton. Auf einem Grundkérper (5) der Betonschraube (1) ist eine erste, metallische Korrosionsschutzschicht und auf dieser Kor-
rosionsschutzschicht eine zweite, organische Korrosionsschutzschicht angeordnet. Erfindungsgemaf ist in einer Matrix der zweiten,
organischen Korrosionsschutzschicht ein reibungsminderndes Schmiermittel enthalten.
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Beschreibung

Betonschraube und Verfahren zur Herstellung der Betonschraube

Die Erfindung betrifft eine Betonschraube mit den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 1 und ein Verfahren zur Herstellung der Betonschraube mit den Merkmalen

des Oberbegriffs des Anspruchs 6.

Betonschrauben sind Schrauben, die in ein Bohrloch eingeschraubt werden kénnen, das
in ein Bauteil aus einem mineralischen Baustoff gebohrt wurde. Das Bauteil ist
insbesondere ein Bauteil aus Beton, wie eine Wand oder eine Decke eines Gebaudes.
Derartige Betonschrauben weisen ein AuRengewinde auf, das beim Einschrauben in das
Bohrloch ein Gegengewinde in die Wand des Bohrlochs furcht, sodass eine planméaRig
eingeschraubte Betonschraube Krafte Uber das AulRengewinde in das Bauteil einleiten
kann. Damit die Betonschraube das Gegengewinde in die Wand des Bohrlochs furchen
kann, muss zumindest ein Teilbereich des AuRengewindes eine Hérte aufweisen, die ein
Eindringen des AuRengewindes in Beton und ein lokales Abtragen des Betons im

Bereich des zu furchenden Gegengewindes ermdglicht.

Aus der Europdischen Patentschrift EP 0560 789 B1 ist eine gattungsgemaie
Betonschraube bekannt. Zur Verringerung des Widerstands beim Eindrehen der
Betonschraube in ein Bohrloch wird in dieser Patentschrift vorgeschlagen, zumindest die
Gewindeflanken mit  einem Trockenschmiermittel zu beschichten. Als
Trockenschmiermittel wird ein Kunststoff aus Fluor und Kohlenstoff vorgeschlagen, der
direkt auf den Stahl der Schraube oder eine galvanische Korrosionsschutzschicht
aufgebracht wird. Allerdings wird als Nachteil beschrieben, dass das
Trockenschmiermittel beim Einschrauben in den mineralischen Baustoff sehr leicht und
schlussendlich vollstdndig von den Gewindeflanken abgerieben wird. Nachteilig an der
bekannten Betonschraube ist somit, dass die reibungsmindernde Wirkung des
Trockenschmiermittels und damit die Verringerung des Widerstands beim Eindrehen der

Schraube nur zu Beginn des Eindrehens vorhanden ist.
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Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Betonschraube vorzuschlagen, bei der das

Eindrehverhalten verbessert ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch eine Betonschraube mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst. Ein erfindungsgemaies Verfahren zur Herstellung einer derartigen
Betonschraube ist in Anspruch 6 beansprucht. Die abhangigen Anspriche beziehen sich
auf bevorzugte Ausgestaltungsformen der erfindungsgemalien Betonschraube

beziehungsweise des erfindungsgemafen Verfahrens.

Die erfindungsgemaRe Betonschraube zum Einschrauben in ein Bohrloch in einem
Bauteil aus Beton weist einen Grundkérper auf, der aus Stahl hergestellt ist. Der
Grundkérper umfasst die aus Stahl hergestellten Teile der Betonschraube, wie einen
Schaft, das AuRengewinde und ein Drehangriffmittel, wie beispielsweise einen
Sechskantkopf oder einen Innenmehrkant, an den ein Drehwerkzeug an der Schraube
angesetzt werden kann. Insbesondere ist der Grundkdrper einstiickig aus einem Material

hergestellt, insbesondere durch Umformen eines Rohlings aus Stahl.

Das Auengewinde der erfindungsgemaéiien Betonschraube weist eine Harte auf, die so
gro ist, dass das AuRBengewinde beim Einschrauben in das Bohrloch ein
Gegengewinde in die Wand des Bohrlochs furcht. Insbesondere betragt die Harte des
AuBengewindes mindestens 50 HRC, insbesondere mindestens 55 HRC. Allerdings
muss nicht das gesamte Aulengewinde diese Héarte aufweisen, sondern es genugt,
wenn das AuBengewinde nur in einem Furchabschnitt und dort insbesondere nur eine
duRere Schicht ausreichend hart ist. Insbesondere bildet ein vorderer Teil des
AuBengewindes den Furchabschnitt. Dabei ist mit ,vorderer Teil* der Teil des
AuBengewindes gemeint, der beim planmaRigen Einbringen der Betonschraube in das

Bohrloch als erstes in das Bohrloch eindringt.

Damit die Betonschraube mit der notwendigen Hérte méglichst kostenglnstig hergestellt
werden kann, wird zur Herstellung des Grundkdrpers ein hértbarer Kohlenstoffstahl
verwendet, auf den nach dem Héarten eine erste, metallische Korrosionsschutzschicht
zum Schutz des Grundkdrpers gegen Korrosion aufgebracht wird. Bei der
Korrosionsschutzschicht handelt es sich vorzugsweise um einen Zink-Nickel (ZnNi)-

Uberzug, der galvanisch aufgebracht ist.
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Das Einschrauben der Betonschraube in ein Bohrloch erfolgt Ublicherweise mit einem
Schlagschrauber, der das zum Einschrauben und Furchen des Gewindes notwendige
Drehmoment auf die Betonschraube aufbringen kann. Um das zum Einschrauben
notwendige Drehmoment méglichst gering zu halten, ist auf den Grundkérper der
Betonschraube, insbesondere im Bereich des AuBengewindes, insbesondere, sofern
vorhanden, im Bereich des Furchabschnitts, auf der Korrosionsschutzschicht ein
reibungsminderndes Schmiermittel aufgebracht. Bei dem Schmiermittel handelt es sich
insbesondere um ein Trockenschmiermittel, insbesondere um ein teilkristallines Polymer,

insbesondere um Polytetrafluorethylen (PTFE).

ErfindungsgemaR ist das Schmiermittel in einer Matrix einer zweiten, organischen
Korrosionsschutzschicht angeordnet, die auf der ersten, metallischen
Korrosionsschutzschicht aufgebracht ist. Die Matrix der zweiten, organischen
Korrosionsschutzschicht ist vorzugsweise ein Duroplast, insbesondere ein Kunstharz,
insbesondere ein hértbares Reaktionsharz, insbesondere ein Epoxidharz. Das
Schmiermittel ist in der Matrix insbesondere homogen, aber punktuell verteilt.
Insbesondere weist die Matrix einen niedrigeren Schmelzpunkt auf, als das
Schmiermittel. So bildet beispielsweise PTFE in einer Matrix aus einem Epoxidharz, das
einen niedrigeren Schmelzpunkt als PTFE aufweist, kleine Klimpchen, die im
Wesentlichen gleich verteilt in der Matrix angeordnet sind. Beim Einschrauben der
Betonschraube in ein Bohrloch reduziert das Schmiermittel die Reibung zwischen dem
Grundkérper der Schraube und der Wand des Bohrlochs, insbesondere dann, wenn das

Schmiermittel im Bereich eines Furchabschnitts der Betonschraube angeordnet ist.

Die Einbettung des Schmiermittels in eine Matrix einer organischen
Korrosionsschutzschicht hat den Vorteil, dass die Verbindung des Schmiermittels mit der
ersten, metallischen Korrosionsschutzschicht durch einen fur diesen Zweck optimierten
Trager fur das Schmiermittel erfolgt, né@mlich durch die organische
Korrosionsschutzschicht.  Aufgrund der Verbindung der zweiten, organischen
Korrosionsschutzschicht mit der ersten, metallischen Korrosionsschutzschicht ist
gewabhrleistet, dass das in der Matrix der zweiten, organischen Korrosionsschutzschicht
enthaltene Schmiermittel ausreichend fest mit dem Grundkérper der Betonschraube
verbunden ist, sodass das Schmiermittel sich beim Einschrauben der Betonschraube in
ein Bohrloch nicht, beziehungsweise deutlich weniger 18st, als bei der aus dem Stand der
Technik bekannten und eingangs beschriebenen Betonschraube der EP 0 560 789 B1.

Insbesondere dann, wenn die erste, metallische Korrosionsschutzschicht eine ZnNi-
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Schicht  ist, ist die Verbindung zwischen der ersten, metallischen
Korrosionsschutzschicht und der zweiten, organischen Korrosionsschutzschicht relativ
bestandig und abriebfest, da die ZnNi-Schicht an ihrer Oberflache Mikrorisse aufweist,
die deutlich gréRer sind, als bei einer herkdmmlichen galvanischen Verzinkung, also
wenn nur Zink aufgebracht wird. Bei einer ZnNi-Schicht kann die organische
Korrosionsschutzschicht in die Mikrorisse eindringen, wodurch ein fester und bestandiger

Formschluss zwischen den beiden Korrosionsschutzschichten entsteht.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltungsform der erfindungsgeméafen Schraube sind in der
Matrix der zweiten, organischen Korrosionsschutzschicht zudem zuséatzliche Partikel
eingebettet, die die Abriebfestigkeit, das Furchen und/oder die Eindreheigenschaften der
Betonschraube verbessern. Insbesondere handelt es sich hierbei um anorganische
Partikel. Die Partikel sind insbesondere ebenfalls homogen in der Matrix verteilt. Die
Matrix kann Partikel aus einem Material oder Partikel unterschiedlicher Materialien
enthalten. Die Partikel kdnnen insbesondere aus Metall bestehen, insbesondere aus
Aluminium. In Kombination oder alternativ kdnnen Partikel aus Quarz, Korund oder Glas
in der Matrix eingebettet sein. Die Partikel kénnen insbesondere eine Harte aufweisen,

die gréRer als 40 HRC, insbesondere gréRer als 50 HRC ist.

Die erfindungsgemafe Betonschraube wird vorzugsweise nach einem Verfahren
hergestellt, das folgende Verfahrensschritte umfasst:
- Herstellen des Grundkérpers aus Stahl, der ein AuBengewinde aufweist,
insbesondere durch Umformen,
- Harten zumindest eines Teils des Gewindes, zumindest eines Furchabschnitts,
und
- Aufbringen der ersten, metallischen Korrosionsschutzschicht auf den

Grundkérper.

Erfindungsgeman folgt nach diesen Schritten das Aufbringen und Ausharten der zweiten,
organischen Korrosionsschutzschicht, die das reibungsmindernde Schmiermittel enthalt,

auf die erste, metallische Korrosionsschutzschicht.

Vorzugsweise ist die erste, metallische Korrosionsschutzschicht ein Zink-Nickel-

Uberzug, der galvanisch auf den Grundkérper aufgebracht wird.
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Vorzugsweise erfolgt das Aushéarten thermisch, vorzugsweise bei einer Temperatur von
maximal 170 °C mit einer Einwirkungsdauer von maximal 35 Minuten oder bei einer
Temperatur von maximal 185 °C mit einer Einwirkungsdauer von maximal 25 Minuten
oder bei Maximalwerten der Temperatur und Einwirkungszeit, die dazwischen liegen und

durch lineare Interpolation zwischen den genannten Wertepaaren ermittelbar sind.

Weiterhin ist bevorzugt, dass zum Ausharten eine Kombination von Temperatur und
Einwirkungsdauer aus einem Bereich mit den Eckpunkten 170° C und 35 Minuten, 170°
C und 15 Minuten, 185 °C und 10 Minuten und 185°C und 25 Minuten gewéahlt wird, wie
er in Figur 3 der Zeichnung dargestellt und mit ,A“ gekennzeichnet ist. Insbesondere liegt
die Kombination aus Temperatur und Einwirkungsdauer in einem dreiecksférmigen
Bereich mit den Eckpunkten 170 °C und 35 Minuten, 170° C und 20 Minuten und 185° C
und 15 Minuten. Mit ,Temperatur® ist hier die Objekttemperatur gemeint, also die
Temperatur der Oberflache, auf die die zweite, organische Korrosionsschutzschicht

aufgebracht wird.

Durch die genannten, relativ niedrigen Temperaturen und Einwirkungsdauern wird
einerseits gewahrleistet, dass es nicht zu einem ungewollten Anlassen des
Grundkdérpers kommt, andererseits kann sich die zweite, organische Korrosionsschutz in

ausreichendem Mafke mit der ersten, metallischen Korrosionsschutzschicht verbinden.

Ist die erste, metallische Korrosionsschutzschicht eine ZnNi-Schicht, so kommt es durch
die spezielle Wahl der Temperatur beim Ausharten der zweiten, organischen
Korrosionsschutzschicht zu einer VergréRerung und/oder Vermehrung der Mikrorisse der
ZnNi-Schicht, wodurch eine stabile  Verbindung zwischen den beiden

Korrosionsschutzschichten gewahrleistet ist.

Das Harten erfolgt vorzugsweise durch Einsatzhéarten und umfasst insbesondere die
Teilschritte Carbonitrieren und Induktivharten, was sich als vorteilhaft im Hinblick auf den
Erhalt der durch den Hartevorgang erhaltenen Harte des Stahls beim nachfolgenden
Aushérten der zweiten, organischen Korrosionsschutzschicht bei den oben
angegebenen Temperaturen und Einwirkungsdauern herausgestellt hat. Insbesondere
wird nur ein Furchabschnitt der Betonschraube durch den Teilschritt Induktivharten

gehartet.



10

15

20

25

30

35

WO 2022/048902 PCT/EP2021/072770

Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und Merkmalskombinationen,
Ausfihrungen und Ausgestaltungen der Erfindung, sowie die nachfolgend in der
Figurenbeschreibung genannten und/oder in einer Figur gezeichneten Merkmale und
Merkmalskombinationen sind nicht nur in der jeweils angegebenen oder gezeichneten
Kombination, sondern auch in grundséatzlich beliebigen anderen Kombinationen oder
aber einzeln verwendbar. Es sind Ausfihrungen der Erfindung mdglich, die nicht alle
Merkmale eines abhangigen Anspruchs aufweisen. Auch kénnen einzelne Merkmale
eines Anspruchs durch andere offenbarte Merkmale oder Merkmalskombinationen
ersetzt werden. AusfUhrungen der Erfindung, die nicht alle Merkmale des
Ausfuhrungsbeispiels, sondern einen grundsatzlich beliebigen Teil der gekennzeichneten

Merkmale des Ausflihrungsbeispiels aufweisen, sind mdéglich.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfilhrungsbeispiels beschrieben, das in

der Zeichnung dargestellt ist.

Es zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgemanie Betonschraube, eingeschraubt in ein Bohrloch, in
einer Schnittdarstellung;

Figur 2 eine vergroRerte Darstellung des Details Il der Figur 1 als Schnittbild
durch die Betonschraube; und

Figur 3 ein Zeit-Temperatur-Diagramm flur die thermische Aushéartung der

aufgebrachten zweiten, organischen Korrosionsschutzschicht.

In Figur 1 ist eine erfindungsgemale Betonschraube 1 in einem eingebauten Zustand
dargestellt. Die Betonschraube 1 ist in ein Bohrloch 2 in einem Bauteil 3 eingeschraubt,
wodurch ein Anbauteil 4 an dem Bauteil 3 befestigt ist. Im vorliegenden Fall ist das
Anbauteil 4 eine Konsole aus Stahl, die an dem Bauteil 3, einer Stahlbetonwand,
befestigt ist. Ein Grundkérper 5 der Betonschraube 1 ist aus einem Kohlenstoffstahl
20MnB4 mit der Werkstoffnummer 1.5525 durch Umformen einstlckig hergestellt. Der
Grundkérper 5 weist einen lang gestreckten Schaft 6 auf, um den ein AuRengewinde 7
des Grundkérpers 5 angeordnet ist. Das AuBlengewinde 7 umfasst einen vorderen
Furchabschnitt 8, mit dem ein Innengewinde 9 in die Wand des Bohrlochs 2 beim

Einschrauben der Betonschraube 1 in das Bohrloch 2 eingeformt wird. Zum Ansetzen
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eines Schlagschraubers (nicht dargestellt) und zum Ubertragen eines Drehmoments auf
die Betonschraube 1 weist der Grundkdérper 5 einen AuBensechskant als
Drehangriffmittel 10 am hinteren Ende auf. Der Grundkérper 3 wurde nach dem
Umformen im Furchabschnitt 8 durch Carbonitrieren und Induktivharten gehartet, sodass
das AuBengewinde 7 im Furchabschnitt 8 eine Harte von mindestens 55 HRC aufweist.
Das AuRengewinde 8 ist somit hart genug, um das Innengewinde 9 beim Einschrauben

in die Wand des Bohrlochs 2 furchen zu kénnen.

Wie in Figur 2 zu sehen ist, wurde nach dem Harten ein ZnNi-Uberzug als erste,
metallische Korrosionsschutzschicht 11 galvanisch auf den Grundkdrper 5 aufgebracht.
Auf diese erste, metallische Korrosionsschutzschicht 11 wurde dann eine zweite,
organische Korrosionsschutzschicht 12 aufgebracht und thermisch ausgehértet. Diese
zweite, organische Korrosionsschutzschicht 12, im Ausflihrungsbeispiel MKS Delta Seal
Silber der Firma Dérken MKS-Systeme GmbH & Co. KG, ist ein Epoxidharz, das eine
Matrix 13 bildet, in die Polytetrafluorethylen (PTFE) klimpchenartig und homogen verteilt
als reibungsminderndes Schmiermittel 14 eingebettet ist. Durch die klimpchenartige
Einbettung stért das Schmiermittel 14 die Matrix 13 nicht und reduziert somit deren
Festigkeit nicht oder nicht wesentlich. In der Matrix 13 sind zudem Partikel 15 aus
Aluminium enthalten, die die Abriebfestigkeit der Matrix 13 erhdhen und das

Eindrehverhalten der Betonschraube 1 verbessern.

Nach dem Aufbringen der zweiten, organischen Korrosionsschutzschicht 12 wurde die
Betonschraube 1 fir 20 Minuten auf eine Temperatur von 180 °C erwarmt, sodass die
Matrix 13, das Epoxidharz, ausharten konnte. Beim Erwarmen auf diese Temperatur
haben sich Mikrorisse 16, die in der ZnNi-Schicht bereits vorhanden waren, vermehrt
und/oder vergrofert. Die Matrix 13 flllt diese Mikrorisse 16 aus, wodurch eine feste
Verbindung zwischen der ersten, metallischen Korrosionsschutzschicht 11 und der
zweiten, organischen Korrosionsschutzschicht 12 entsteht. Das in die zweite, organische
Korrosionsschutzschicht 12 klimpchenartig  eingebettete  reibungsmindernde
Schmiermittel 14 bewirkt beim Eindrehen der Betonschraube 1 in das Bohrloch 2 eine
Reduktion des zum Eindrehen bendtigten Drehmoments, wobei die Matrix 13 verhindert,
dass sich das Schmiermittel 14 vom Grundkérper 5 beziehungsweise von der ersten,
metallischen Korrosionsschutzschicht 11 16st, was zu einer Erhéhung des Drehmoments

wahrend des Einschraubvorgangs fihren wurde.
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Bezugszeichenliste

Betonschraube und Verfahren zur Herstellung der Betonschraube

Betonschraube

Bohrloch

Bauteil

Anbauteil

Grundkoérper

Schaft

AuBlengewinde

Furchabschnitt

Innengewinde

Drehangriffmittel

erste, metallische Korrosionsschutzschicht
Zweite, organische Korrosionsschutzschicht
Matrix

reibungsminderndes Schmiermittel
Partikel

Mikroriss

Bereich von mdglichen Kombinationen aus Einwirkungsdauer und Temperatur
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Anspruche

Betonschraube (1) zum Einschrauben in ein Bohrloch (2) in einem Bauteil (3) aus
Beton, wobei ein Grundkoérper (5) der Betonschraube (1) aus Stahl hergestellt ist
und wobei auf dem Grundkérper (5) eine erste, metallische
Korrosionsschutzschicht (11) und auf dieser Korrosionsschutzschicht (11) ein
reibungsminderndes Schmiermittel (14) aufgebracht ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass das reibungsmindernde Schmiermittel (14) in einer Matrix (13) einer zweiten,
organischen Korrosionsschutzschicht (12) angeordnet ist, die auf der ersten,

metallischen Korrosionsschutzschicht (11) aufgebracht ist.

2. Betonschraube gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste,

metallische Korrosionsschutzschicht (11) ein Zink-Nickel-Uberzug ist.

3. Betonschraube gemaR einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Matrix (13) der zweiten, organischen

Korrosionsschutzschicht (12) ein Duroplast, insbesondere ein Epoxidharz ist.

4. Betonschraube gemalR einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das reibungsmindernde Schmiermittel (14)

Polytetrafluorethylen ist.

5. Betonschraube gemaR einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Matrix (13) der zweiten, organischen
Korrosionsschutzschicht (12) Partikel (15) eingebettet sind, insbesondere
anorganische Partikel, insbesondere Partikel aus Metall, insbesondere aus

Aluminium.

6. Verfahren zur Herstellung einer Betonschraube (1) nach einem der Anspriche 1

bis 5, welches die folgenden Verfahrensschritte umfasst:
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- Herstellen des Grundkérpers (5) aus Stahl, der ein AuBengewinde (7)
aufweist, insbesondere durch Umformen,

- Harten zumindest eines Teils des AuRengewindes (7), und

- Aufbringen der ersten, metallischen Korrosionsschutzschicht (11) auf den
Grundkérper (5),

gekennzeichnet durch den Verfahrensschritt:

- Aufbringen und Aushaérten der zweiten, organischen

Korrosionsschutzschicht (12), die das reibungsmindernde Schmiermittel

(14) enthélt, auf die erste, metallische Korrosionsschutzschicht (11).

Verfahren gem&R Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die erste,
metallische Korrosionsschutzschicht (11) ein Zink-Nickel-Uberzug ist, der

galvanisch auf den Grundkdérper (5) aufgebracht wird.

Verfahren gemaf einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ausharten bei einer Temperatur erfolgt, die bei einer Einwirkungsdauer
von 35 Minuten 170 °C und bei einer Einwirkungsdauer von 25 Minuten 185 °C
nicht Uberschreitet, wobei Zwischenwerte durch lineare Interpolation ermittelbar

sind.

Verfahren gemaf einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Ausharten eine Kombination von Temperatur und Einwirkungsdauer aus
einem Bereich (A) mit den Eckpunkten 170° C und 35 Minuten, 170° C und 15
Minuten, 185 °C und 10 Minuten und 185°C und 25 Minuten gewahlt wird.

Verfahren gemaf einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Harten durch Einsatzharten erfolgt und insbesondere die Teilschritte

Carbonitrieren und Induktivharten umfasst.
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