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Vorwort zur Richtlinie VDI 2230 Blatt 1,
von Oktober 2001

Die seit iiber zwei Jahrzehnten in der Praxis ange-
wendete Richtlinie ist eine anerkannte und viel be-
achtete Empfehlung. Sie gilt inzwischen als ein Stan-
dardwerk zur Berechnung von Schraubenverbindun-
gen nicht nur im, sondern auch auflerhalb des
deutschsprachigen Raumes. Das Ziel der Richtlinie
besteht darin, dem Konstrukteur und Berechnungs-
ingenieur in Form von Rechenschritten eine weiter
verbesserte systematische Vorgehensweise zur Be-
rechnung von Schraubenverbindungen zur Seite zu
stellen, die ihm eine funktions- und betriebssichere
Auslegung bei weitgehender Ausnutzung der Schrau-
bentragfihigkeit ermoglicht.

Seit dem Erscheinen der letzten Fassung 1986 wur-
den bei der Anwendung der Richtlinie vielfiltige Er-
fahrungen gemacht, die sich v.a. in einer Reihe von
Hinweisen, Anfragen und Anderungswiinschen der
Anwender ausdriicken. Diese sowie Anderungen im
Normenwerk und vor allem einige neue Erkenntnisse
und Forschungsergebnisse waren dem VDI-Aus-
schuss Anlass, Blatt 1 der Richtlinie grundlegend zu
iiberarbeiten und das geplante Blatt 2 (Vielschrau-
benverbindungen) vorerst zuriickzustellen.

Die Uberarbeitung beschrinkte sich dabei nicht nur
auf eine Aktualisierung einiger Abschnitte, sondern
es erfolgte eine Reihe grundsitzlicher Anderungen
der Inhalte. Dariiber hinaus wurde mit dem Ziel einer
verbesserten Ubersichtlichkeit der Aufbau der Richt-
linie getindert. Inhalte, die nicht unmittelbar zur Be-
rechnung bendétigt werden, wurden entweder ganz
entfernt (z.B. Hohe des Schraubenkopfes) oder auf
ein zum Verstindnis erforderliches Mindestmaf re-
duziert (z.B. Montageverfahren).

Der 1998 erschienene Entwurf der Neufassung wurde
im Zusammenhang mit der Bearbeitung eingegange-

ner Finspriiche, in der Zwischenzeit gemachter Er-
fahrungen bei der Anwendung und weiteren neuen
Erkenntnissen nochmals iiberarbeitet. Die Anzahl der
Beispiele (jetzt Anhang B) wurde vergroBert und die
genauere Berechnung des Krafteinleitungsfaktors
von der vereinfachten Ermittlung abgetrennt und als
Anhang C angefiigt.

Die Richtlinie VDI 2230 Blatt 1 ,,Systematische Be-
rechnung hochbeanspruchter Schraubenverbindun-
gen — Zylindrische Einschraubenverbindungen® ist
das Ergebnis einer Gemeinschaftsarbeit des VDI-
Ausschusses ,,Schraubenverbindungen®.

Allen ehrenamtlichen Mitarbeitern dieses Ausschus-
ses sei an dieser Stelle fiir Ihr Engagement und die
Zurverfiigungstellung von Fachwissen, Tabellen- und
Bildmaterial gedankt.

1 Geltungsbereich

Die Festlegungen dieser Richtlinie gelten fiir Stahl-
schrauben (Befestigungsgewinde mit 60° Flanken-
winkel) in hochbeanspruchten und hochfesten
Schraubenverbindungen, d.h. fiir Festigkeitsklassen
8.8 bis 12.9 bzw. 70 und 80 und einer kraftschliissi-
gen Ubertragung der Betriebsbelastung. Diese be-
steht in der Regel aus einer statischen oder dynami-
schen Axialkraft (d.h. Wirkungsrichtung parallel zur
Schraubenachse). Dariiber hinaus konnen Biege-
momente und Querkrifte auftreten.

Die Tabellenwerte sind fiir die Abmessungsbereiche
M4 bis M39 angegeben. Fiir Schrauben aus anderen
Werkstoffen, bei niedrigeren oder von den Festig-
keitsklassen nach DIN EN ISO 898-1 abweichenden
Festigkeiten kann die Richtlinie sinngemif3 ange-
wendet werden. Gleiches gilt fiir Schrauben groferer
Abmessungen.

Die Richtlinie gilt fiir eine begrenzte Abmessung der
Kontaktflachen in den inneren Trennfugen (Maf} G,
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siche Abschnitt 5.1.2.2). Wenn dieser Grenzwert
iberschritten wird, gelten die angegebenen Bezie-
hungen nicht mehr, bzw. es stellt sich ein groferer
Berechnungsfehler ein.

Die den Tabellen Al bis A4, A7, A1l und Al12 zu
Grunde liegenden Werkstofteigenschaften gelten nur
bei Raumtemperatur, d.h. die Abhingigkeit von tiefe-
ren und hoheren Temperaturen ist entsprechend zu
beachten. Extreme Beanspruchungen (z.B. Korro-
sion), stoBartige und stochastische Belastungen wer-
den nicht behandelt.

Grundsitzlich befreit die Richtlinie nicht von experi-
mentellen und/oder numerischen (FEM, BEM)
Untersuchungen zur Verifizierung der Berechnungs-
ergebnisse. Dies ist insbesondere bei kritischen Ver-
bindungen anzuraten.

Folgende Normen oder Vorschriften (Auswahl) sind
gegebenenfalls zu beachten:

Technische Regeln

DIN 267 Mechanische Verbindungselemente; Tech-
nische Lieferbedingungen (Beuth Verlag, Berlin)
DIN V 2505 Berechnung von Flanschverbindungen

DIN 15018-1 bis -3 Krane; Grundsatz fiir Stahltrag-
werke

DIN 18800-1 Stahlbauten; Bemessung und Kon-
struktion

DIN 18801 Stahlhochbau; Bemessung, Konstruk-
tion, Herstellung

DIN V ENV 1991 Eurocode 1 — Grundlagen der
Tragwerksplanung und Einwirkungen auf Tragwerke

DIN V ENV 1993 Eurocode 3 — Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten

DIN EN 28 839 Mechanische Eigenschaften von Ver-
bindungselementen; Schrauben und Muttern aus
Nichteisenmetallen

DIN EN ISO 898-1 und -2 Mechanische Figenschaf-
ten von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl
und niedrig legiertem Stahl

DIN EN ISO 3506 Mechanische Eigenschaften von
Verbindungselementen aus nichtrostenden Stihlen

EN 1515 Flansche und ihre Verbindungen, Schrau-
ben und Muttern

AD B7 Schrauben (Arbeitsgemeinschaft Druck-
behilter; Beuth Verlag, Berlin)

AD B 8 Flansche (gilt nur mit AD BO)

AD W7 Schrauben und Muttern aus ferritischen
Stiahlen

AD W 10 Werkstoffe fiir tiefe Temperaturen — Eisen-
werkstoffe

VDI 2230 Blatt 1 -3-

DASt-Richtlinie 103 Richtlinie zur Anwendung von
DIN V ENV 1993-1-1

Gesetze, Verordnungen, Verwaltungsvorschriften

TRD 106 Schrauben und Muttern aus Stahl (Deut-
scher Dampfkesselausschuss; DITR im DIN, Berlin,
Beuth-Vertrieb Berlin)

TRD 309 Schrauben

Richtlinie 27/23/EG Richtlinie zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten iiber Druck-
gerite

2 Unterschiede zur Richtlinie
VDI 2230 Blatt 1 vom Juli 1986

Gegeniiber der bisherigen Fassung der Richtlinie
werden zuerst die grundsitzlichen und allgemein giil-
tigen theoretischen Zusammenhinge von Kriften,
Momenten und Verformungen in Schraubenverbin-
dungen dargelegt. Aus der allgemein giiltigen Bezie-
hung fiir die Schraubenzusatzkraft sind durch ent-
sprechende Vereinfachungen die bekannten Berech-
nungsbeziehungen fiir zentrisch und exzentrisch ver-
spannte Schraubenverbindungen abgeleitet. Den Be-
rechnungen liegt die Annahme zu Grunde, dass die
Querschnitte eben bleiben.

Von ausschlaggebender Bedeutung ist der Verspan-
nungs- bzw. VerformungskSrper im Verbindungs-
bereich der Bauteile, der als ein Hohlkegelstumpf,
dem sich ein Hohlzylinder anschlieBen kann, be-
schrieben wird. Die Lage des Verformungskorpers
bestimmt die Exzentrizitdten der Verspannung (sgy,,)
und der Belastung (a) in der Ebene Schraubenachse —

Wirkungslinie der axialen Betriebskraft und, gemein-

sam mit seiner Grofle und der Schraubennachgiebig-

keit, die Belastung der Schraube.

Weitere wesentliche Veranderungen:

* Der Krafteinleitungsfaktor n wird rechnerisch er-
mittelt.

* Die Nachgiebigkeit der verspannten Teile &, wird
auf der Basis des Kegelmodells ermittelt.

* Die Berechnung des Ersatz-Flachentrigheits-
momentes I, . bezieht sich auf den Verspan-
nungskorper.

» Verschraubungsfille mit verspannten Bauteilen
unterschiedlicher E-Moduli wurden einbezogen.

» Die Darstellung der verschiedenen Kraftverhilt-
nisse @ wurde vervollstiandigt.

 Einfiihrung einer durchgingigen Vorzeichenregel
fiir die Abstéinde a, sy, u und v.

» Der Setzbetrag wird wieder in Abhéngigkeit von
der Anzahl der Trennfugen und der Oberflichen-
rauheit berechnet.
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