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Kartellrechtlicher Hi

nur als Anhaltspunkt und bi
Anwendung richtigen Diibel
nspruch auf Vollstandigkeit, noch auf die
enden Rechtsvorschriften. Es darf nicht das Studium
inien, Gesetze und Verordnungen ersetzen. Weiter sind die
en der jeweiligen Produkte, sowie deren unterschiedliche Einsatz-

keiten zu berticksichtigen. Von daher sind bei den i latt angespro-

enen Beurteilungen und Vorgehensweis eiterer Konstellatio-

nen denkbar.
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1 Einleitung

Fiir den sicheren Betrieb von Maschinen und
Geraten auf Baustellen sind vom Betreiber einer
Maschine die geltenden gesetzliche Vorschriften
sowie die Betriebsanleitungen der Hersteller zu
beachten. Die Einhaltung aller einschlagigen
Sicherheitsvorschriften liegt in der Verantwortung
des ausfiihrenden Unternehmers.

Beim Einsatz von Maschinen auf Baustellen muss
der ausfiihrende Unternehmer nicht nur alle ein-
schlagigen Arbeitsschutz-, Unfallverhiitungs- und
sonstigen Sicherheitsvorschriften (Gesetzte, Ver-

ordnungen, Bedienungsanleitungen, etc.) beach-
ten, die sich

auf die Bedienung der Maschine selbst
beziehen,

sondern auch diejenigen, die sich

auf den Einsatz der Maschine in der Um-

gebung der Baustelle beziehen, z.B.

= Art und Qualitat des Untergrundes

— Art und Qualitat des zu schneidenden
Materials

— Abnutzungszustand der Bohrkrone

— Ausbildungsstand und Erfahrung des
Bedienpersonals

— Umgebungsbedingungen auf der Baustelle
(im Freien / im Gebaude, Lichtverhaltnisse,
Feuchtigkeit, Wetterbedingungen)

Der Hersteller gibt im Rahmen der Betriebsan-
leitung Instruktionen zur bestimmungsgemafen
Verwendung und somit zum sicheren Umgang
mit der Maschine, aber auch zu vorhersehbaren
Fehlanwendungen.

Besonderes Augenmerk beim Einsatz von Kern-
bohrgeraten liegt auf der sicheren Befestigung
der Maschine im Untergrund. Um dies zu
gewahrleisten, miissen zusatzlich noch die Ein-
flussgrolen auf der Baustelle in Betracht gezogen
werden, die fir die Betriebssicherheit bedeutsam,
aber in Umfang und Auspragung schwer vorher-
sehbar und in Zahlen fassbar sind. Hier besteht
eine Schnittstelle zwischen Hersteller und aus-
flihrendem Unternehmen, die die genaue Defini-
tion und Trennung der Verantwortungsbereiche
erfordert.

In diesem Merkblatt sollen dem ausfiihrenden
Unternehmen deshalb alle wesentlichen Infor-
mationen gegeben werden, die seitens der Her-
steller Gber die Betriebsanleitungen hinaus zum
sicheren Betrieb eines Kernbohrgerates auf der
Baustelle beitragen konnen.

Zur Erarbeitung dieses Merkblattes hat die
Fachabteilung ,Baugerate” des VDMA Bau- und
Baustoffmaschinen den Arbeitskreis ,Kernbohr-
gerate” eingerichtet. Die eingebrachten Erfahrun-
gen der Maschinenhersteller zeigen, dass die
Zusammenhange der EinflussgroRen aus
Maschine und Baustellenbedingungen komple-
xer Natur sind. Fir den Umgang mit den Hinwei-
sen dieses Merkblattes ist daher eine vertiefte
Kenntnis im Bereich der hier angewandten
Maschinen- und Befestigungstechnik erforder-
lich. Die ausfiihrenden Unternehmen sind des-
halb angehalten, alle Entscheidungen tber die
Art der Befestigung der Kernbohrgerate auf Bau-
stellen nur durch addquat ausgebildetes und ein-
gewiesenes Personal zu treffen.

Die redaktionelle Ausarbeitung dieses Merk-
blattes erfolgte durch Prof. Dr.-Ing Detlev Borstell,
HochschuleKoblenz, welcher die ArbeitdesArbeits-
kreises ,,Kernbohrgerate“ eng begleitet hat.
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2 Zusammenfassung

Hier werden in allgemein verstandlicher Form die
wesentlichen Inhalte der spateren Kapitel in Form
einfacher Merksadtze zusammengefasst:

Zusammenfassung

Beim Aufstellen  pje Mutter sollte im vorderen Bereich des
der Maschine Langloches in der Bodenplatte sitzen (griin),
nicht im hinteren (roten) Bereich.

Es muss sichergestellt werden, dass der Diibel nicht bereits beim Anziehen der Mutter
(durch die Vorspannkraft F ) gelockert oder herausgezogen wird.

Die GroRe der Vorspannkraft F, auf den Diibel ist wesentlich vom Anzugsverfahren und

Vor dem Bohren YoM Anzugsmoment der Diibelmutter abhangig.

Je sorgfaltiger und praziser die Mutter angezogen wird (Anzugsverfahren, Drehmoment),
je kleiner ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Dubel bereits beim Anziehen gelockert wird.

Je genauer die Vorspannkraft F, bestimmt werden kann, je genauer und sicherer wird die
Ermittlung der Diibelkraft F.

Bei neuen, scharfen Bohrkronen (kleiner Reibungskoeffizient p) wird die Diibelkraft F gréRer
sein als bei dlteren, bereits abgestumpften Bohrkronen (groRer Reibungskoeffizient ).

Bei neuen, scharfen Bohrkronen reagiert die Dubelkraft F wesentlich empfindlicher auf eine
Veranderung von Bohrkronendurchmesser und Drehzahl als bei dlteren, bereits abgestumpften
Bohrkronen.

Die Vorspannkraft F, wirkt immer zusatzlich zu den Betriebskraften beim Bohren.

Die GroRe der Vorspannkraft F ist unabhangig von der GroRe der Betriebskrafte, die beim
Bohren entstehen.

Beim Bohren

Kleine Bohrkronendurchmesser mit gro3en Drehzahlen haben groRere Diibelkrafte zur Folge.
Der Einfluss des Reibungskoeffizienten p (alte Bohrkrone / neue Bohrkrone) auf die Diibelkraft F
ist jedoch wesentlich gréf3er als der Einfluss von Drehzahl und Bohrkronendurchmesser.

Bei kleinen Reibungskoeffizienten W (neue scharfe Bohrkronen) UND einer Positionierung
der Gewindestange im roten Bereich des Langloches wird die Dubelkraft F extrem stark

ansteigen.
Tabelle 2-1
In diesen Regeln wurde bewusst auf die Darstel- Der Unternehmer, Vorgesetzte oder interessierte
lung der komplexen Hintergriinde verzichtet. Fachmann muss neben seiner eigenen Erfahrung
Diese Zusammenhange werden in den folgenden  auch das Wissen um die in den nachfolgenden
Kapiteln detailliert erlautert. Kapiteln beschriebenen theoretischen und

technischen Details in eine Entscheidung fiir
eine bestimmte Befestigung einbringen.
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3 Aufbau und Befestigung
eines Kernbohrgerates

Grundsatzlich besteht ein Kernbohrgerat aus

1 Bohrkrone mit Motor
und Vorschubeinheit

2 Linearfuhrung und Stitze
3 Bodenplatte

1 Das Kernbohrgerat wird mit der Boden- oder
Grundplatte meist mit Hilfe eines Dlbels (4) im
Untergrund verankert, um die zum Bohren erfor-
derliche Vorschubkraft an der Bohrkrone (5)
abfangen zu kénnen. Entscheidend ist die sichere

2 Verankerung in allen Arbeitspositionen (vertikal
im FuBboden, horizontal in der Wand, liber Kopf
4 in der Decke).
5
3
Abbildung 3-1 Quelle: ?2??

Aufbau Kernbohrgerat



Die Befestigung erfolgt in der Regel durch ein
System ,Dubel + Gewindestange + Mutter”

BEFESTIGUNG VON KERNBOHRGERATEN 5

Abbildung 3-2
Dubel (Einschlaganker)

Quelle: Prof. Borstell

Nach dem Bohren eines Loches in den Unter-
grund wird zunachst der Dibel (Einschlaganker)
in das Loch hineingeschlagen. Danach wird die
Kernbohrmaschine mit der Ful3platte Gber dem
Loch positioniert und die Gewindestange wird
durch das Langloch in der FuBplatte in den Ein-
schlaganker eingeschraubt. Zum Festziehen dient
z.B. ein Schraubendreher in der Querbohrung der
Gewindestange. Anschliellend wird der Diibel
mit Hilfe der Mutter angezogen und somit der
Diibel im Bohrloch verspannt.

Abbildung 3-3
Gewindestange + Mutter

Quelle: Prof. Borstell

Die vielfaltigen EinflussgroRen auf der Baustelle
spielen bei der Auswahl der Komponenten des
Befestigungssystems (Dibel / Einschlaganker,
Gewindestange, Mutter) und der GréRe von
Diibel und Gewindestange eine entscheidende
Rolle. Deshalb miissen diese alle in eine Entschei-
dung fiir ein bestimmtes Befestigungssystem
und dessen Dimensionen einbezogen werden.

Die wichtigste KenngrofRe ist hierbei die auf den
Dubel wirkende Kraft —im folgenden Dubelkraft
genannt. In den folgenden Abschnitten wird des-
halb beschrieben, von welchen Einfliissen diese
Kraft abhangt und welche Auswirkungen diese
Einfllisse auf die GroRe der Diibelkraft haben.
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4 Vorgehensweise zur Bestimmung
der maximalen Duibelkraft

In den folgenden Abschnitten wird die Vorgehens-
weise zur Ermittlung der maximalen Dibelkraft
mit Hilfe der Grundlagen der technischen Mecha-
nik beschrieben. In dieser Vorgehensweise sind

Annahmen,
Vereinfachungen,
Einschrankungen und
Grenzen

enthalten, die beachtet werden mussen.
Grundsatzlich wird fir alle folgenden Berechnun-
gen die folgende Geometrie mit den genannten

Bezeichnungen fiir Krafte und Hebelarme
angenommen:

Bezeichnung Beschreibung

F, Vorschubkraft an der Bohrkrone

F Reaktionskraft am vorderen Grundplatten-
auflager (Punkt ,3)

F Reaktionskraft am hinteren Grundplatten-

auflager (Punkt ,2) Abbildung 4-1 Quelle: 2222

F Kraft auf den Befestigungsduibel
X Entfernung zwischen der Mitte der Bohrkrone
und dem vorderen Grundplattenauflager

X Entfernung zwischen Diibelmitte und dem
hinteren Grundplattenauflager

X Entfernung zwischen dem vorderen Grund-
plattenauflager und der Diibelmitte

Tabelle 4-1
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4.1 Mechanische Grundlagen

Grundsatzlich kann die Kraft F auf den Diibel — Dies sind drei unbekannte Krafte. Es stehen zur
zundchst ohne Beriicksichtigung der Vorspan- Losung jedoch nur zwei Gleichungen zur Verfi-
nung auf der Dlibelschraube durch das Anziehen ~ gung. Da keine weitere Gleichung zur Verfiigung
der Mutter oder der Schraube — aus den Krafte- steht, muss eine der unbekannten Krafte mit
und Momentengleichgewichten am Kernbohrge-  einem sinnvollen Wert angenommen und damit
rat nach Abbildung 4-1 berechnet werden. als bekannt angesetzt werden.
Kraftegleichgewicht: Als Losungsansatz fr diese Problematik soll
genau der Moment betrachtet werden, in dem
Formel 4-1 F = F1 + Fz + F3 der Bohrstander vorne (bei Punkt ,3“ vgl. Abb.
4-1) abhebt, also der Moment, im dem die Kraft
F,=0wird.

Momentengleichgewicht in Punkt ,2“
(vgl. Abb. 4-1):

Formel 4-2 Fi(xg + X3 +x3) + F3(x2+%x3) —F-x, =0

Mechanische Grundlagen

F

ist unbekannt und soll ermittelt werden

ist unbekannt

ist unbekannt

kann mit Hilfe des Reibfaktors zwischen Bohrkrone
und Material aus dem Motormoment berechnet werden

Tabelle 4-2
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Dieser Ansatz stellt jedoch nur einen der mogli-
chen Betriebszustande dar, die zum Herauszie-
hen des Diibels fiihren kénnen. In der Reihenfolge
einer ansteigenden Dubelkraft F sind dies:

Zustand a)

Die Maschine ist noch nicht in Betrieb. Die Dubel-
schraube wird gerade angezogen. Es muss sicher-
gestellt sein, dass der Dubel nicht bereits beim
Anziehen herausgezogen wird. Die Dubelkraft ist
hier nur von den Randbedingungen beim Anzie-
hen der Schraube abhangig.

Zustand b)

Die Maschine ist in Betrieb. F_ steigt an, F, ist
(noch) > 0, d.h. das vordere Auflager der Grund-
platte steht noch fest auf dem Untergrund. Wenn
F, steigt, sinkt zwar F, aber F steigt an, so dass
die Kraft auf den Diibel so groR werden kann,
dass der Dlbel herausgezogen wird. Die Diibel-
kraft Fist jetzt durch das Wirken von F, groRer als
im Zustand a. Dieser Zustand ist durch die stati-
sche Uberbestimmung nicht mit einfachen ana-
lytischen Ansatzen berechenbar.

Zustand c)

Die Maschine ist in Betrieb und F, ist so grof3
geworden, dass das vordere Auflager abgehoben
hat und F, = 0 ist. Dieser Zustand ist praktisch
unerwiinscht und darf deshalb in der Regel auch
nicht vorkommen. Die Gleichungen vereinfachen
sich jedoch und F kann mit einfachen analyti-
schen Ansatzen berechnet werden. Wenn F,
immer noch kleiner sein sollte, als die zuladssige
Auszugskraft, dann ist dieser vereinfachte Ansatz
durchaus sinnvoll anzuwenden, denn wenn der
Dibel im Zustand c halt, dann halt er auch im
Zustand b (F >F,nas)- WennE, - jedoch
groRer ist als die zuldssige Diibelauszugskraft,
dann ist zu liberlegen, ob eine weitere Berech-
nung flir Zustand b durchzufiihren ist, oder ob

dieses negative Ergebnis ohne weitere Nachrech-

Zustand ¢

nung verwendet wird. Diese Entscheidung wiirde
auf der sicheren Seite liegen.



Zusammenfassung:

Zu- Randbe-
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stand  dingungen Bemerkungen Folgerung
a F.=0 Frconaa=Fo+F,  F.=F,-(x,/X,) Fyoctanas it di€ Es muss durch den ausfiihrenden
Vorspannkraft ~ Unternehmer sichergestellt werden,
der Diibel- dass der Dubel nicht bereits beim
schraube, die Anziehen der Schraube oder der
aus dem Mutter gelockert oder herausgezo-
Anzugsmo- gen wird.
ment resultiert
b F,>0und FLocandt nicht nicht einfach Die Ermittlung der Krafte kann mit
F,>0 =F +F+F, erforderlich analytisch Hilfe der FEM* Methode erfolgen. [1]
I6sbar
c F,>0und Foonac=Fi*F,  F,=F-(x+x)/x, einfachanaly-  Dadas maximale F, aus dem Motor-
F.=0 tisch losbar, moment berechnet werden kann,
wenn entweder  kann dieser Ansatz als Grundlage
F,onac0derF fiir die vereinfachte Berechnung von
bekannt sind F verwendet werden.
Tabelle 4-3

In den folgenden Kapiteln wird deshalb auf die

allgemeinen Grundlagen zur vereinfachten

Ermittlung der Dlbelkraft auf der Grundlage des
Zustandes c eingegangen, um diejenigen GroRen
zu identifizieren, die besonderen Einfluss auf die
GroRe der Diibelkraft haben.

Y

Die Finite-Elemente-Methode (FEM), auch ,,Methode der finiten

Elemente” genannt, ist ein numerisches Verfahren zur Losung von

partiellen Differentialgleichungen. Sie ist ein weit verbreitetes

modernes Berechnungsverfahren im Ingenieurwesen und ist das

Standardwerkzeug bei der Festkérpersimulation.
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4.2 Vereinfachte Kraftberechnung
fiir Zustand c

4.2.1 Kréfte und Reibung an der Schneide
der Bohrkrone

Beim Betrieb einer Kernbohrmaschine wird die
vertikale Vorschubkraft von Hand an einem
Handrad erzeugt und Uber ein Ritzel/Zahnstange
auf die Bohrkrone ibertragen. An der Bohrkrone
wirkt gleichzeitig eine horizontal wirkende Tan-
gentialkraft aus dem Drehmoment des Motors.
Nur die vertikale Vorschubkraft geht als F, in die
Krafte- und Momentengleichgewichte zur
Bestimmung der am Diibel wirkenden Kraft ein.

Beim Schneiden des Betons stellt sich unter

Berticksichtigung der Reibung an der Schnittstelle

und des jeweils verfligbaren Motormomentes ein
bestimmtes Verhaltnis zwischen der vertikalen
Vorschubkraft und der horizontalen Tangential-
kraft ein. Fur die Ermittiung der maximalen
Dubelkraft kann davon ausgegangen werden,
dass

das maximale Motormoment anliegt, weil
die Vorschubkraft gerade so grol? ist, dass sie
nicht zum Abwiirgen des Motors fiihrt.

Das maximale Motormoment des Bohrmotors T
ist bekannt. Es kann aus der maximalen abgege-
benen Leistung P des Motors und der Drehzahl n
bestimmt werden:

T = P
~ 2-T'n

Formel 4-3

Drehrichtung

Handbetatigung

Vorschubkraft aus

__Fangentialkraft aus
Motormoment

Abbildung 4-2

Damit ist die anliegende Vorschubkraft F, Gber
das Reibungsgesetz nur noch vom Reibungs-
koeffizienten p zwischen Bohrkrone und
geschnittenem Material, vom Bohrkronendurch-
messer d und vom momentan anliegenden

Drehmoment T abhangig.
2T
Formel 4-4 Fl U= Ft = T
und es wird
. 2-T
Formel 4-5 = —-—
1
dp

Quelle: Prof. Borstell
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4.2.2 Berechnung der Diibelkraft F

Nach Tabelle 4-3 Zustand c) und mit den Formeln
4-3 und 4-5 lasst sich nun die Diibelkraft (noch
ohne Vorspannkraft) berechnen:

Formel 4-6

X, + X3> P (1 N X, + Xg)

Frustande = Fa + Fp = Fy - (14
X2

Durch das Anziehen der Dubelschraube / -mutter
entsteht eine Vorspannkraft F, die noch zu der
gerade ermittelten Dubelkraft dazugezahlt wer-
den muss.

P Xq+X
Formel 4-7 FZustandc = FV + . (1 + 77 3)

mndp

In dieser Formel sind nun alle wesentlichen
EinflussgroRen enthalten:

der Reibungskoeffizient p

die Vorspannkraft F,

die abgegebene Leistung P (die auch durch
Drehmoment T und Drehzahl n beschrieben
werden kann)

der Bohrkronendurchmesser d

die Langen x, x, und x,
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Die Bedeutung dieser Einflussgroen fiir die
Dubelkraft wird in den folgenden Abschnitten im
Detail verdeutlicht. Hierzu werden in den Berech-
nungen fiktive, aber realistische Beispielzahlen

verwendet.

Fiktive Beispielwerte:

Beispielwerte

Maximale Abgabeleistung P
Drehzahl bei Volllast n

Kernbohrdurchmesser d

Lange x, + X,
q=x,/x,
Reibungskoeffizient p

2250 w

220/420/650 min?

350/160/100 mm
Langex, =d__ /2 (Naherung) 175 mm

500 mm

0,11 bis 9

0,14 bis 0,94

M12

Schrauben- / Diibeldurchmesser

Tabelle 4-4

4.2.2.1 EinflussgroBen Vorspannungskraft F,
und Reibungskoeffizient p

Reibungskoeffizient

Reibungskoeffizienten fiir die Paarung Diamant-
bohrkrone / Beton sind in der Literatur nicht zu
finden. Aus den Kraftmessungen der Hersteller
im Jahr 2009 [2] [4] wurde versucht, einen allge-
mein gultigen Reibwert K zwischen Bohrkrone
und Beton zu ermitteln. Hierzu wurden mehrere
Messreihen durchgefiihrt, die insgesamt 92
Messwerte ergaben. Die grol3e Streuung der
Messwerte bedeutete jedoch, dass eine generelle
Annahme fiir einen allgemein giiltigen Reibungs-
koeffizienten nicht moglich war. Die Beurteilung
durch die HS Koblenz ergab:

., ... in deutlich mehr als 16 von 100 Fallen wird
das angenommene K = 0,4 zu niedrige Dibelaus-
zugskrafte ergeben! Werkstoffkennwerte werden
in der Regel mit einer Versagenswahrscheinlich-
keit von 2,5% ermittelt. Hiervon sind die 2009
ermittelten K -Werte so weit entfernt, dass sie
nicht verwendbar sind und eine Messung der
Reibwerte an den Bohrkronen erforderlich ist.“ [3]



Es ist an dieser Stelle ersichtlich, dass eine ge-
sicherte Annahme eines allgemeingiltigen
Reibungskoeffizienten nicht moglich ist und auch
seitens der Maschinenhersteller nicht erfolgen
kann. Aus diesem Grund wird in diesem Infor-
mationsblatt eine Parametervariation flr den
Reibungskoeffizienten p durchgefiihrt, um die
Auswirkungen von sehr kleinen (p=0,05) bis zu
groBen Reibungskoeffizienten (=0,95) deutlich
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Vorspannkraft

Die GroRe der Vorspannkraft F ist wesentlich
vom Anzugsverfahren und vom Anzugsmoment
der Dibelmutter abhangig.

Fiir gangige Norm-Schrauben nach DIN werden
die Vorspannkrafte in Abhdngigkeit von Anzugs-
momenten, Gewindereibung und Festigkeits-
klasse der Schraube in der VDI-Richtlinie 2230 [5]
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zu machen. angegeben. Diese Werte kdnnen hier als Anhalts-
punkte fiir die Vorspannkraft dienen. In der Regel
werden Diibelschrauben die GroRen M12 oder
M16 haben. Hierfuir werden in der VDI 2230 fol-
gende moglichen Vorspannkrafte genannt, die
bei Verwendung des angegebenen Anzugsmo-

mentes erreicht werden sollten:

Der Einfluss des Reibungskoeffizienten p ist aus
Formel 4-7 (oder auch 4-11) sofort ersichtlich: je
grolRer der Reibungskoeffizient, je kleiner die
Dubelkraft. Der Zusammenhang zwischen F und
p ist jedoch nicht linear (siehe Abbildung 4-3).

Bei der Verwendung der hier beschriebenen Vor-
gehensweise ist es die Aufgabe des ausfiihren-
den Unternehmers, den Einfluss des Reibungs-
koeffizienten p angemessen zu beriicksichtigen.

Montagevorspannkrifte [kN] und dazugehorige Anziehdrehmomente [Nm] nach VDI 2230

Abmes- Festigk. Gesamtreibung im Gewinde
sung Klasse 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,20 0,24
- 452 44,1 43,0 40,7 38,3 35,9 kN bei
’ 63 73 84 93 102 117 130 Nm
66,3 64,8 63,2 61,5 59,8 56,3 52,8 kN bei
M12 10.9
92 108 123 137 149 172 191 Nm
159 77,6 75,9 74,0 72,0 70,0 65,8 61,8 kN bei
‘ 108 126 144 160 175 201 223 Nm
- 84,7 82,9 80,9 78,8 76,6 72,2 67,8 kN bei
’ 153 180 206 230 252 291 325 Nm
124,4 121,7 118,8 115,7 112,6 106,1 99,6 kN bei
M16 10.9
224 264 302 338 370 428 477 Nm
159 1455 142,4 139,0 135,4 131,7 124,1 116,6 kN bei
’ 262 309 354 395 433 501 558 Nm

Tabelle 4-5
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Voraussetzung fur den Ansatz einer Kraft fur F, Aus Abbildung 4-3 kann abgelesen werden:

ist weniger das Anziehen der Schrauben mit dem

Anziehdrehmoment nach VDI 2230, sondern dass Die Dubelkraft F wird durch F, unabhangig von

das Anziehdrehmoment und damit die Groi3e von allen anderen EinflussgréfRen linear erhoht

F, uberhaupt bekannt ist! Dies ist durch das aus- und hat damit einen entscheidenden und

flhrende Unternehmen sicherzustellen. direkten Einfluss auf die GroRe der Diibelkraft F.
Der Zusammenhang zwischen F und p ist

Fiir die hier folgenden Berechnungen soll nicht linear!

beispielhaft mit einer Gewindereibung von Bei kleinen Reibungskoeffizienten treten

Hges = 0,14 und einer Schraube (Diibel) M12 der immer groRere Dibelkrafte auf als bei groBen

Festigkeitsklasse 8.8 gerechnet werden. Dies Reibungskoeffizienten.

ergibt dann folgende zu berlicksichtigende Vor- Bei kleinen Reibungskoeffizienten reagiert

spannkraft: M12: F = 41,9 kN. die Dlbelkraft wesentlich empfindlicher
aufVeranderungen als bei grof3en Reibungs-

Abbildung 4-3 zeigt den Einfluss von Reibungs- koeffizienten.

koeffizient u und Vorspannkraft F auf die Diibel-

kraft F:

Einfluss von Reibungskoeffizient p und Vorspannkraft F, auf Diibelkraft F

Dubelkraft F [N]

80000
n=420min™* d=160mm MIT F,
70000
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Abbildung 4-3



4.2.2.2 EinflussgroRen Drehzahl und
Kernbohrdurchmesser

Der Einfluss von Drehzahl n und Bohrkronen-
durchmesser d ergibt sich aus Abbildung 4-4:

BEFESTIGUNG VON KERNBOHRGERATEN 15

Einfluss von Drehzahl n und Bohrkronendurchmesser d auf Diibelkraft F
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Abbildung 4-4

Aus dieser Darstellung lasst sich die folgende
Aussage ablesen:

Kleine Bohrkronendurchmesser mit
groRen Drehzahlen haben groRRere
Diibelkrafte zur Folge.

Bei kleinen Reibungskoeffizienten reagiert
die Dubelkraft wesentlich empfindlicher

auf Veranderungen von Drehzahl und Bohr-
kronendurchmesser als bei groRen Reibungs-
koeffizienten.
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4.2.2.3 Geometrische EinflussgréRRen
X, X, und x,

EinflussgroRe x,

Je nach Gestaltung der Bodenplatte kann die
Lange x, verschieden ausfallen. Fur die Beispiel-
rechnung soll x, mit der Halfte des maximal
moglichen Bohrkronendurchmessers angenom-
men werden. Im konkreten Einsatzfall kann x,
genau bestimmt werden.

EinflussgroRe q = x,/x,

In den Bodenplatten der Kernbohrgerate sind oft-
mals Langlocher, um nach dem Setzen des Diibels
vor dem Anziehen der Mutter noch eine genaue
Positionierung des Bohrers vornehmen zu kén-
nen. Die Entfernung des Diibels vom vorderen
Plattenauflager hat ebenfalls einen Einfluss auf
die GroRe der Dibelkraft. Diese Entfernung kann
anhand des Verhaltnisses von x, zu x, beschrie-
ben werden.

-

Abbildung 4-6 Quelle: ?2??

Abbildung 4-5

Beiq=x,/x,=1ist x,=x, und der Diibel sitzt
genau in der Mitte zwischen vorderem und hinte-
rem Plattenauflager.

Wird der Dubel zum vorderen Plattenauflager
verschoben (blauer Pfeil), so wird

X, >x;undq=x,/x,>1.

Wird der Diibel zum hinteren Plattenauflager ver-
schoben (gelber Pfeil), so wird

X, <x;undq=x,/x,<1.

Die Lange der Bodenplatte L ist aus den Herstel-
lerangaben meist bekannt und der Lagerabstand
X, + X, kann durch diesen Wert angenahert
werden:




Formel 4-8

L =%, + x5
Mit Formel 4-8 und g konnen x, und x, ersetzt

werden:

Formel 4-9

Die Berechnungsformel fir die Dubelkraft wird
dann zu:

Formel 4-11

P
mndp

Fzustandc = Fv + {1+
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In der Beispielrechnung wird die Auswirkung
verschiedener Dlbelpositionen zwischen q =9
und q = 0,11 flr den Fall n = 420 min* mit Bohr-
kronendurchmesser d = 160 mm in Abhangigkeit
vom Reibungskoeffizienten p dargestellt:

Abbildung 4-7 Quelle: 22?2?
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Abbildung 4-8 Quelle: Prof. Borstell
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Abbildung 4-9  (Draufsicht zu Abbildung 4-8) Quelle: Prof. Borstell



Aus diesen Darstellungen ist abzulesen, dass

die Verschiebung der Diibelposition weg von
der Plattenmitte in Richtung des hinteren
Plattenauflagers (kleines g) in Kombination
mit kleinen Reibungskoeffizienten groRRe
Dubelkrafte zur Folge haben wird,

wirklich extreme Veranderungen der
Dubelkraft in dem Bereich ab der orangen
Linie in Peilrichtung auftreten werden

(vgl. Abbildung 4-9).
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4.3 Auswahl eines Diibels

Die Auswahl des Diibels wird sich im Wesent-
lichen an der erforderlichen Dibelkraft orien-
tieren. Aus den hier verwendeten Gleichungen
konnen jedoch keine belastbaren und somit all-
gemeingultigen Zahlenwerte fiir die Diibelkraft
gewonnen werden. Dies haben Messungen und
FEM-Untersuchungen durch die Hersteller

gezeigt. [1] [2] [4]

Das Fehlen einer pauschalen Angabe fiir die
Dubelkraft macht es deshalb erforderlich, dass
das ausfuhrende Unternehmen bei seiner
Entscheidung zur Auswahl des Diibels alle
moglichen Quellen und Know-How Trager in
die Auswahl eines geeigneten Besfestigungs-
systems einbezieht, z.B:

Eigene Erfahrungen (Best Practice)
Zusammenarbeit mit dem Dubelhersteller
Einbeziehung des Wissens uber die Auswir-
kungen aller in diesem Informationsblatt
genannten EinflussgroRen
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