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Eurocode 5 - stiftformige
Verbindungsmittel
1. Einleitung

Seit jeher stellt das Fiigen von Holzbauteilen die Baumeister / Ingenieure vor Herausforde-
rungen. Die Verbindungen kdénnen im Holzbau in traditionelle zimmermannsmaBige Verbin-
dungen und in mechanische Verbindungen eingeteilt werden. Der ersten Gruppe kdénnen
unter anderem Zapfen, Verplattungen und Versatze zugeordnete werden. Die ersten
mechanischen Verbindungsmittel wurden in Form von Dollen und Holznageln zum Flgen
von Holzbauteilen verwendet [1]. In weiterer Folge wurden metallische Nagel geschmiedet
und im Zuge der Industrialisierung wurde die Herstellung mechanisiert.

Derzeit gibt es neben dem Nagel eine Vielzahl von stiftférmigen Verbindungsmitteln.
Hierzu zdhlen unter anderem StabdUibel, Bolzen, Gewindestangen, Klammern und Schrau-
ben. Im Zuge der Uberarbeitung des Eurocodes 5 [19], lag ein Hauptaugenmerk in der
breiten Anwendbarkeit und in der Benutzerfreundlichkeit bei der Bemessung von stiftfér-
migen Verbindungsmitteln. In Vorarbeiten in Bezug auf die nheue Normengeneration im
Holzbau [2], wurden ebenfalls Vertreter der Holzbaupraxis mit einbezogen [3], um somit
ebenfalls eine Reflektion aus Sicht der Anwendung zu erhalten.

2. Geschichtliche Entwicklung
2.1. Einfiihrung

Die Nachfrage nach materialsparenden und leicht zu erstellenden Konstruktionen nach
dem ersten Weltkrieg, fihrte zur Einfihrung der ersten DIN-Norm [4]. Die DIN 104 «Holz-
balken flir Kleinhauser» wurde im April 1919 verbindlich eingefihrt [4]. Ziel war es den
Baumeistern und Zimmerleuten erste Bemessungsgrundlagen mit materialsparenden
Tragfahigkeitstabellen an die Hand zu geben. Regelungen zur Bemessung von Verbin-
dungsmitteln waren zu diesem Zeitpunkt noch nicht enthalten.

2.2. Deterministisches Sicherheitskonzept

Im Jahre 1921 wurde der Fachausschuss fiir Holzfragen durch den damaligen Reichsver-
kehrsminister gegriindet. Zunehmende Mangel an Ingenieurholzbauten flhrten zur
EinfUhrung der «Vorlaufigen Bestimmungen fiir Holztragwerke» [6] im Dezember 1926
[4]. Hier waren erstmals Regelungen zur Berechnung von Verbindungsmitteln verankert.
Diese basierten auf dem deterministischen Sicherheitskonzept, indem zuldssige Spannun-
gen definiert wurden.

Grundlage fir die Bemessung einer Verbindung mit stiftférmigen Verbindungsmitteln bildet
eine zweischnittige Laschenverbindung, siehe Abb. 1.

In der Nachweisfiihrung wurden flir das Seiten- und Mittelholz jeweils die Lochleibungs-
festigkeit und das Moment im Verbindungsmittel Gberpriift.
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Abbildung 1: Laschenverbindung in Anlehnung an [6]
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Das Moment wurde im Bereich des Seiten- und Mittelholzes wie folgt berechnet:

F-a
_-a 1
My =— (1)
2-F-b
= 2
M, 57 (2)

M1 Moment im Mittelholz (vgl. Abb. 3b)
M2 Moment im Seitenholz (vgl. Abb. 3a)

F anzuschlieBende Kraft
a Breite des Mittelholzes
b Breite des Seitenholzes

Abbildung 2 zeigt die angenommenen Druckspannungsverteilungen fir das Seiten- und
Mittelholz.

gl

| a |

a.) Seitenholz b.) Mittelholz

Abbildung 2: Druckspannungsverteilung [6]
Aus den Druckspannungsverteilungen wurden die Momentenlinien abgeleitet (vgl. Abb. 3).
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Abbildung 3: Momentenlinien [6]

Als gleichmaBig auf die Lochleibung bezogene Pressung durfte flr
- Mittelhélzer 100 kg/cm? (~10 N/mm?)

und fir

- Seitenhdlzer 50 kg/cm? (~5 N/mm?)

angesetzt werden.

Fir eine Beanspruchung rechtwinklig zur Faserrichtung mussten die zuldassigen Festigkeits-
werte um 1/ reduziert werden [6].

Im Jahre 1930 wurde die erste Norm flr hdlzerne Briicken eingeftihrt [7], die Berechnung
von Bolzenverbindungen blieb unverandert.

Die erste Ausgabe der DIN 1052 «Bestimmung fir die Ausfiihrung von Bauwerken aus
Holz im Hochbau» [8] erschien im Jahre 1933. Neben dem in der Stabilitdt eingefiihrten
w-Verfahren, fanden Ergebnisse zu umfangreichen Untersuchungen zur Holzfestigkeit den
Weg in die Norm. Bei der Bemessung von Bolzenverbindungen wurde der Schlankheits-
grad 2 (HOlZdiCke/BOlzenduchmesser) eingefiihrt. Dadurch sollte die ungleichmaBige Span-

nungsverteilung bei zunehmender Schlankheit beachtet werden, siehe Tab. 1.
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Tabelle 1: Zuldssiger Lochleibungsdruck in Faserrichtung [kg/cm?] [8]

Schlankheitsverhaltnis Zweischnittig
Holzdicke einschnittig
=3 Mittelholz Seitenholz
olzendurchmesser
4 80 50 40
6 60 36 35
8 45 25 25
10 36 19 19
12 30 16 16
14 26 14 14

Far Mittelhélzer mit seitlichen Stahllaschen durfte die Lochleibungsfestigkeit um 25%
erhéht werden [8].

In den Folgejahren lag der Fokus in der Forschung im Holzbau. So wurde im Jahre 1938
[9] die 2. Auflage der DIN 1052 eingeflihrt; die dritte Auflage folgte im Jahre 1940 [10],
diese wurde im Jahre 1947 durch die vierte Auflage [11] abgel6st.

Die Variation der Lochleibungsfestigkeit in Abhdangigkeit der Schlankheit wurde in der
zweiten Ausgabe [9] der DIN 1052 verworfen.

Der Nachweis von Bolzenverbindungen fuBBte ab der zweiten Auflage der DIN 1052 auf
zwei Nachweisgleichungen, wobei der kleinste der beiden Werte maBgebend war (vgl. Gl.
3). Die erste Nachweisgleichung in (3) betrachtete die Lochleibungstragfahigkeit des Holz-
bauteils, die zweite Gleichung behandelte die Bolzentragfahigkeit.

C(zuloyra-dgy
NSt'b - mn {B ) d?t,b S (3)
mit:
zul 61 zulédssige mittlere Lochleibungsfestigkeit in N/mm? (vgl. Tab. 2)
a zugehorige Holzdicke in mm
dst,b Durchmesser des Verbindungsmittels
B Festwert in N/mm? (vgl. Tab. 2)

Das Nachweisformat blieb bis zur Auflage der DIN 1052:1988 [13] das Gleiche, lediglich
die Eingangswerte d@nderten sich zu Beginn. Tabelle 2 zeigt zusammenfassend die Ein-
gangswerte der DIN 1052 in den einzelnen Ausgaben. Zusatzlich wurden die Werte der

Tabelle 2: Werte fir zul 61 und B in N/mm? zur Berechnung der zuldssigen Belastung von Stabdiibel und
Bolzenverbindungen

zweischnittig

) ) einschnittig
Mittelholz Seitenholz
Festwert Festwert Festwert
zul o1 zul o1 zul o1
B B B
DIN 1052:1938 [9] 8,0 36,0 5,0 20,0 4,0 20,0
DIN 1052:1940 [10] 8,5 38,0 5,5 26,0 4,0 17,0
DIN 1052:1947 [11] 8,5 38,0 5,5 26,0 4,0 17,0
DIN 1052:1969 [12] 8,5 38,0 5,5 26,0 4,0 17,0
DIN 1052-2:1988 [13] 8,5 38,0 5,5 26,0 4,0 17,0
TGL 112-0730:1963 [14] 8,5 38,0 5,5 26,0 4,0 17,0
TGL 3313/01:1984 [15] 8,5 38,0 5,5 26,0 4,0 17,0

in der Deutschen Demokratischen Republik eingefiihrten Holzbaunorm [14, 15] aufgeflhrt.
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Bereits in der Normengeneration von 1938 [9] wurde eine vom Kraft-Faserwinkel abhan-
gige Lochleibungsfestigkeit verankert. So musste die Lochleibungsfestigkeit flir eine senk-
recht zur Faser wirkende Belastung um 50% abgemindert werden. Zwischenwerte durften
linear interpoliert werden.

In der nachsten Ausgabe der DIN 1052 [10] betrug die Abminderung 25%, diese wurde
bis zur letzten Ausgabe der DIN 1052 [13], basierend auf der Methode der zuldssigen
Spannungen, beibehalten.

2.3. Semiprobabilistisches Sicherheitskonzept

Mit der Einfihrung der DIN 1052 im Jahre 2004 [16] wurde das deterministische Sicher-
heitskonzept durch das semiprobabilistische Sicherheitskonzept abgeldst. Die Berechnung
von stiftférmigen Verbindungsmitteln wurde in diesem Zuge grundlegend lberarbeitet.
Die eingefihrte Berechnungsmethode basiert auf dem European Yield Model (EYM)
welchem die Untersuchungen von Johansen [17] und Meyer [18] zu Grunde liegt. Die
einzelnen Versagensmechanismen sind in Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 4: Mdgliche Versagensmechanismen in Anlehnung an das EYM

Fir die Berechnung von stiftférmigen Verbindungsmitteln wurden die Grundgleichungen
fir Holz-Holz-Verbindungen und fiir Stahlblech-Holz Verbindungen angegeben. Diese
Gleichungen haben in der derzeitig giiltigen europadischen Norm [19] noch Giltigkeit. Im
Bereich der Stahlblech-Holz Verbindungen wird in innenliegende und auBenliegende Stahl-
bleche unterschieden. Fir auBenliegende Bleche muss wiederum der Grad der Einspan-
nung des Verbindungsmittels im Stahlblech bewertet werden. Dies geschieht liber das
Verhaltnis des Verbindungsmitteldurchmessers zur Dicke des Stahlbleches (t/d).

3. Ausblick in die kiinftige Normungssituation
3.1. Allgemeines

Neben der nicht anwenderfreundlichen Gliederung des derzeitigen Eurocode 5 [19], war die
Falle an komplexen Gleichungen um das Tragverhalten von stiftférmigen Verbindungsmit-
teln zu berechnen [21] ein Hauptkritikpunkt in der Bemessung von Verbindungsmitteln.
Daher wurden die Gleichungen des EYM dahingehend vereinfacht, sodass die Versagens-
mechanismen (vgl. Abb. 4) mit ihren Grundgleichungen fir alle unterschiedlichen Konfi-
gurationen Giltigkeit besitzen. Einige Fragestellungen bestehen ebenfalls im gegenwertig
direkt eingegliederten Seileffekt in den Gleichungen des EYM. Hier wurde eine klare Tren-
nung eingeflihrt, sodass der Traglastanteil aus dem EYM und der Traglastanteil aus dem
Seileffekt separat voneinander berechnet werden. Des Weiteren wurde die Gliederung
dahingehend verbessert, sodass die einzelnen Eingangsparameter zielgerecht zu finden
sind. Hierfir wurden die einzelnen Parameter in Tabellenform fiir die unterschiedlichen
Verbindungsmittel und Werkstoffe tbersichtlich aufgelistet.
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3.2. Bemessung von stiftformigen Verbindungsmitteln

Ziel der Uberarbeitung des derzeitigen EYM war eine starke Reduktion des Facettenreich-
tums der derzeitigen Nachweisgleichungen. Hierzu wurde die derzeitige Unterscheidung
zwischen Holz-Holz Verbindungen und Stahlblech-Holz Verbindungen auf die sechs Grund-
gleichungen verallgemeinert. Somit kénnen einschnittige Verbindungen von zwei beliebi-
gen Bauteilen mit den sechs Grundgleichungen (vgl. Gl. 4) berechnet werden. Dabei ist
das Verhaltnis der Lochleibungsfestigkeiten (vgl. Gl. 5) der beiden Bauteile von groBer
Bedeutung.

foikth d (@

fozx thz d (b)

foixtnid th2 thz) tha\? th2

Bt ez ()] ()0 ()
foiktn d — 482+ ) My

FD,k=min<1’05W \/ZB(1+B)+m_ﬁ] (d) (4)

foikthz d — 4B (1+2pB) My,

105 TS J 242 (L4 B) = ‘ )

} 2p
1,15 115 2 My foixd ®

mit
_fh2k
B _fh,l,k (5)
fh,1,k, fh,2,k charakteristische Lochleibungsfestigkeit von Bauteil 1 und Bauteil 2
th,1, th,2 Einbindetiefe im Bauteil 1 und Bauteil 2
My, k charakteristisches FlieBmoment
d Durchmesser des Verbindungsmittels

Dadurch ist es mdglich fir diverse Materialien von Bauteil 1 und Bauteil 2 die Tragfahigkeit
von stiftférmigen Verbindungsmitteln zu berechnen. Die Einschrankung und Aufteilung in
Holz-Holz und Stahlblech-Holz Verbindungen ist folglich aufgehoben. Fir die Berechnung
einer Stahlblech-Holz Verbindung wird eine Lochleibungsfestigkeit des Stahlteils von 600
N/mm? empfohlen.

Bei der Berechnung von zweischnittigen Verbindungen kénnen ebenfalls die sechs Grund-
gleichungen herangezogen werden. Hierflir missen die Versagensmechanismen, welche
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Abbildung 5: Zweischnittige Verbindungen (Versagensmechanismen (a), (b), (d) & (f))

bei einer zweischnittigen Verbindung nicht eintreten kénnen, auBer Acht gelassen werden.
Diese sind im Wesentlichen die Versagensmechanismen (c) und (e), siehe Abb. 5.
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Im derzeitigen Eurocode 5 [19] wird der «Einspannungsgrad» des Verbindungsmittels im
auBenliegenden Blech durch das Verhaltnis des Durchmessers des Verbindungsmittels zur
Dicke des Stahlbleches beriicksichtigt. Dinne Bleche, und damit eine gelenkige Lagerung
des stiftférmigen Verbindungsmittels, sind bis zu einer Starke des Bleches (t) von 50 %
des Verbindungsmitteldurchmessers (d) definiert. Ab einem Verhaltnis t/d von 1,0 wird
von einer Einspannung des Verbindungsmittels im auBenliegenden Stahlblech ausgegan-
gen. Zwischenwerte dirfen interpoliert werden.

Durch die Vereinfachung bedarf es keiner differenzierten Betrachtung zwischen diinnen
und dicken auBenliegenden Blechen. Flr verschiedene Stabdlibel Konfigurationen zeigt
Abbildung 6 die bendétigte Zugfestigkeit des auBenliegenden Bleches um eine Einspannung
des Verbindungsmittels zu erzielen. Fir das Mittelholz wurde eine Holz-Rohdichte von 385
kg/m3 angenommen.

Fir ein Verhaltnis t/d des auBenliegenden Blechs zum Stabdlbeldurchmesser von 1,0
ergibt sich fir einen Stabd(ibel, mit einem Durchmesser von 12 mm, und einer Zugfestig-
keit fukx = 510 N/mm? eine benotigte Zugfestigkeit des Bleches von fu,k ~ 150 N/mm? um
die Ausbildung eines FlieBgelenkes im Stabdibel zu erreichen.

2.0 v
. Stabdibeldurchmesser d=12 mm
1.8 \ \. f, i fuk
\ \ ~ 360 '=510 =800
1.6 v N/mm? N/mm? N/mm?
\
1.4 i\
) \ \ Stabdiibeldurchmesser d=16 mm
\
1.2 v fu,k fu,k fu,k
ks v\ 360 ---510 — --800
+J \ M 2 2
a 1.0 NS N/mm N/mm N/mm?
T 0.8
g
0.6
o4 | T T Tss=-_ L=
0.2
0.0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Zugfestigkeit des Stahlbleches [N/mm?]

Abbildung 6: Benétigte Zugfestigkeit des auBenliegenden Bleches fiir die Ausbildung eines FlieBgelenkes

Vergleichsrechnungen unter Verwendung der sechs Grundgleichungen haben gezeigt,
dass sich flir auBenliegende Bleche mit einem Dickenverhaltnis kleiner als 1,0 signifikante
Tragfahigkeitserhéhungen ergeben (vgl. Abb. 7(a)). Ein wesentlicher Einfluss hierfir ist
die Ausbildung eines FlieBgelenkes am Blech flir Verhaltnisse der Blechdicke zum Stab-
diabeldurchmesser (t/d) fir weitaus kleinere Verhaltnisse als 1,0, siehe Abb. 6.

Neben der reinen Johansen Theorie, sind weitere Effekte bei auBenliegenden Blechen zu
beachten. Dies ist unter anderem, neben dem reinen Lochspiel, eine mégliche plastische
Verformung des Bleches im Fligebereich des Verbindungsmittels an das Blech. Leider
liegen fur die genauere Beurteilung keine Versuchsergebnisse vor. Um die Effekte einer
Teileinspannung zu bericksichtigen, wurde der Faktor kp eingefiihrt. Dieser fordert eine
Verringerung der Lochleibungsfestigkeit flir Dickenverhaltnisse (t/d) kleiner 0,5, um 50%.
Im Bereich von Dickenverhaltnissen (t/d) zwischen 0,5 und 1,0 muss der Faktor kpi linear
interpoliert werden.

Abbildung 7(b) zeigt den Vergleich der Tragfahigkeit basierend auf der derzeit giiltigen
Bemessungsnorm [19] und dem Bemessungsansatz basierend auf dem aktuellen Entwurf
des EN 1995 [20].



26. Internationales Holzbau-Forum IHF 2022

8 | Eurocode 5 - Stiftférmige Verbindungsmittel | F. Brihl

45% 45%

Zugfestigkeit des Stahlbleches [f, ] Zugfestigkeit des Stahlbleches [f, ]

40% 40%

—-— 200  -m---- 300

35% 35%

30% 30%
25% 25%
20% 20%
15% 15%
10% 10%
5% 5%

0% 0%

-5% -5%
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22

(a) ohne Bertlcksichtigung von kp (b) mit Berticksichtigung von kg

Abbildung 7: Vergleich der Tragfdahigkeiten nach EN 1995 [19] und prEN1995 [20]

3.3. Vorteile der vereinfachten Bemessungsgleichungen

Ein groBer Vorteil der Gberarbeiteten Nachweisgleichungen ist die materialunabhdngige
Bemessung. So erfassen die Bemessungsformeln eine Kombination samtlicher Materialien
(z.B. Harthdlzer, Furnierschichtholz, Plattenwerkstoffe, Aluminium, hochfeste Stahle, u.
a.), welche in der Ausfiihrung von modernen Verbindungen zum Tragen kommen kénnen.
Durch die Anwendung der jeweiligen Lochleibungstragféhigkeit der Bauteile 1 und 2 wird
durch die Versagensmodi (a) und (b) direkt der Lochleibungsnachweis geflihrt, welcher
bei dinnen Blechen maBgebend werden kann. Somit kann dieser bei der Bemessung nicht
in Vergessenheit geraten.

In der Uberpriifung der sechs Versagensmodi muss nicht zwischen dicken und diinnen
auBenliegenden Blechen unterschieden werden, da der auftretende Versagensfall durch
die einzelnen Materialparameter bestimmt wird, sieche Abb. 6. Dadurch wird der Versa-
gensfall klar definiert und zugeordnet.

3.4. Vereinfachungen

In Anlehnung an die im deutschsprachigen Raum [23], [24] bereits etablierte Vereinfa-
chung, wurde diese in das Hauptdokument aufgenommen. So ist es mdglich eine einfache
und schnelle Bemessung durchzufihren.

Die vereinfachte Nachweisflihrung basiert auf dem Versagensmechanismus mit der Aus-
bildung von zwei FlieBgelenken im Verbindungsmittel pro Scherfuge, Versagensmodus (f).
Die bendétigte Mindestholzdicke zur Ausbildung beider FlieBgelenke ist flir einschnittige und
zweischnittige Verbindungen gegeben. Die Tragfahigkeit flr Holzdicken kleiner als die
erforderliche Holzdicke darf mit dem Verhaltnis der beiden Holzdicken multipliziert
werden, siehe Gleichung 6.

2 ﬁ ] th,l/th,l,req
Fpx =115 155 2 My fo,1,cd MiNQty5/th req (6)
1
mit:
_Th2k
b= fh,1,k (7)
fh,1,k, fh,2,k charakteristische Lochleibungsfestigkeit von Bauteil 1 und Bauteil 2
th,1, th,2 Einbindetiefe im Bauteil 1 und Bauteil 2

th,1,req, th2,req Einbindetiefe im Bauteil 1 und Bauteil 2 zur Bildung von 2 FlieBgelenken im
Verbindungsmittel

My, k charakteristische FlieBmoment

d Durchmesser des Verbindungsmittels
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4. Verbindungsmittelabstande

In Vorarbeiten kristallisierte sich heraus, dass es bei den winkelabhdngigen Rand- und
Seitenabstanden zu Verwirrungen und Missverstandnissen in der Anwendung kommt.
Daher hat man sich entschieden die Verbindungsmittelabstdnde ohne einen Bezug zum
Kraft-Faser Winkel zu definieren. Die einzelnen Mindestabstdnde sind tabellarisch fir die
jeweiligen Verbindungsmittel angegeben.

Bei dem Entwurf eines Anschlusses sind die Mindestabstdnde des verwendeten Verbin-
dungsmittels oft fiir die Abmessungen eines Querschnittes maBbebend. Um hier dem
Planer mehr Spielraum beim Anschlussentwurf zu ermdglichen, wurden Regelungen zum
versetzten Anordnen von diversen Verbindungsmitteln aufgenommen [24], [25]. Dadurch
ist es moglich die Abstande in Faserrichtung und rechtwinklig zur Faserrichtung in gegen-
seitiger Abhangigkeit zu variieren, siehe Gleichung 8.

azs ais\?

s 1 ==

a, 1 (al ) (8)
mit:

aisfa; <1 (9)
ai,s Mindestabstand in Faserrichtung bei versetzter Anordnung
azs Mindestabstand rechtwinklig zur Faserrichtung bei versetzter Anordnung
ai Mindestabstand in Faserrichtung
az Mindestabstand rechtwinklig zur Faserrichtung

Abbildung 8 zeigt die graphische Auswertung von Gleichung 8 fiir Stabduibel- (E) und
Bolzenverbindungen (F).

5

ﬂz,s/d
Ty

0 1 2 3 4 5
ay5/d
Abbildung 8: Mindestabstande fiir versetzt angeordnete Verbindungsmittel, (E) Stabdiibel und (F) Bolzen [20]

Konfigurationen der Abstdnde in Faserrichtung (ai,s) und rechtwinklig zur Faserrichtung
(azs), die oberhalb des jeweiligen Graphen zum Liegen kommen, sind grundsatzlich aus-
fuhrbar.

Abbildung 9a zeigt eine mdégliche versetzte Anordnung am Beispiel einer Stabdibelverbin-
dung. Durch das Anordnen einer versetzten Stabdibelreihe im Mittelpunkt der Absténde
rechtwinklig zur Faser, missen die Abstande in Faserrichtung von 5d auf 7d erhoéht
werden. Der versetzt angeordnete Stabdiibel muss mindestens einen Abstand von 3,5d
zum urspriinglichen Stabdibel aufweisen, siehe Abb.8.
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Abbildung 9: Anwendungsbeispiel fir eine versetzte Verbindungsmittelanordnung

Bei der Ausflihrung eines Stabdlbelkreises kdnnen die Abstédnde der Verbindungsmittel
nicht direkt den Abstdanden parallel (a1) und rechtwinklig (az2) zur Faserrichtung zugeord-
net werden. Durch die Definition einer versetzten Anordnung kénnen die einzelnen
Abstande der Verbindungsmittel klar definiert werden, siehe Abb. 9b.

5. Zusammenfassung

Der Entwurf des Kapitels «Connections» wurde in enger Zusammenarbeit zwischen Ad
Leijten, Ulrich Hubner, Jergen Munch-Anderson, Robert Jockwer, José Manuel Cabrero,
Keerthi Ranasinghe, dem Autor, sowie Jodao Negrdo, Maurizio Piazza und Julian Marcroft
erarbeitet. FlUr die vielen wertvollen und fruchtbaren Diskussionen auch in Zeiten der Pan-
demie mdchte sich der Autor herzlich bedanken.

Die Uberarbeitung des European Yield Model 6ffnet die Bemessung von stiftférmigen Ver-
bindungsmitteln flir unterschiedlichste Kombinationen der zu verbindenden Bauteile. Die
Unterscheidung zwischen dicken und diinnen auBenliegenden Blechen kann durch die
Uberarbeitung entfallen, da die Ausbildung des plastischen Gelenkes im Verbindungsmittel
im Zuge der Nachweisflihrung direkt bewertet wird. Der Einfluss einer Teileinspannung
des Verbindungsmittels bei diinnen Blechen bedarf weiterer Untersuchungen.

Die Einflihrung von versetzt angeordneten Verbindungsmitteln ermdglicht dem Planer eine
hdéhere Variation in der Anordnung der Verbindungsmittel innerhalb eines Anschlusses.
Dadurch muss die Breite des Querschnittes nicht zwangsldaufig durch die Anschlussgeo-
metrie bestimmt werden. Darliber hinaus sind die Abstdnde bei der Ausfiihrung eines
Stabdubelkreises klar definiert.
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