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BEMESSUNGSBEISPIEL 6 – GESCHRAUBTER ANSCHLUSS  
Ein zugbeanspruchtes Winkelprofil 100×100×10 muss mit einem 10 mm dicken 
Knotenblech verbunden werden. Sowohl für das Winkelprofil als auch für das 
Anschlussblech wird die Edelstahlsorte 1.4401 verwendet. Es werden acht austenitische 
Bolzen mit dem Durchmesser 16 mm und der Festigkeitsklasse 50 in versetzt 
angeordneter Reihe vorgesehen, um einen Schenkel des Winkels mit dem Anschlussblech 
zu verbinden. Der Entwurf der Verbindung ist der folgenden Abbildung zu entnehmen. 
Der Bemessungswiderstand der Verbindung ist zu bestimmen.  
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Die Verbindung wird Kategorie A zugeordnet: Lochleibungsverbindung. Die 
Bemessungslast im Grenzzustand der Tragfähigkeit darf weder die Schertragfähigkeit 
noch den Lochleibungswiderstand überschreiten.   

EN 1993-1-8, 
Satz 3.4.1 

  
Materialeigenschaften  
Der Winkel und die Platte bestehen aus der Edelstahlsorte 1.4401:  
The 0,2% Streckgrenze = 220 N/mm2 und die Zugfestigkeit ist  =  530 N/mm2 Tabelle 3.1 
fy als 0,2% Streckgrenze =  220 N/mm2 und fu  =  530 N/mm2 Abschnitt 

3.2.4 
Die Bolzen bestehen aus Material der Festigkeitsklasse 50.  
Wähle fyb als die 0,2% Streckgrenze =  210 N/mm2 und fub  =  500 N/mm2 Tabelle 3.3 
  
Teilsicherheitsbeiwerte   
Teilsicherheitsbeiwert des Brutto-Querschnittswiderstands: γM0  =  γM1  =  1,1 
Teilsicherheitsbeiwert des Netto Querschnittswiderstands: γM2  =  1,25  
Teilsicherheitsbeiwert für Bolzenwiderstand hinsichtlich  
Abscheren und Lochleibung :          γM2  =  1,25 

Tabelle 2.1 

  
Position und Größe der Bohrungen Abschnitt 

6.2.3 
Für M16 Bolzen ist ein Bohrungsdurchmesser d0  =  18mm erforderlich.  
Randabstände  e1  =  30 mm und Eckabstände  e2  =  25 mm  
e1 und e2 < 4t + 40 = 80 mm und >  1,2d0 = 182,1 ×  =  21,6 mm 
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Für versetzte Bolzenreihen: 
-  Zwischenraum  p1  =  60 mm  >  2,2d0  =  39,6 mm 

 

-  Abstand zwischen zwei Bolzen in versetzten Reihen  
   22 3530 +   =  46,1 mm  > 2,4d0 = 43,2 mm 
-  somit ist der Zwischenraum zwischen versetzten Reihen p2  = 35 mm > 1,2d0 = 21,6 mm 

 

Anmerkung: Für Druckbelastung sollten e2 und p1  hinsichtlich lokaler Knickanforderungen jeweils 
für auskragende Teilflächen und innenliegende Teilflächen untersucht werden. Untersuchungen 
sowohl des Winkels als auch des Anschlussbleches  sind erforderlich. 

 

  
Bemessungstragfähigkeit des Bruttoquerschnitts des zugbeanspruchten 
Stahlwinkels  

Abschnitt 
6.2.3 

Bruttoquerschnittsfläche des Winkels  Ag  =  1915 mm2   
Plastischer Bemessungswiderstand 

Npl, Rd  = 383
101,1

2201915
3
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×
×

=
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Glch. 6.4 

Bemessungszugwiderstand des Nettoquerschnitts des Winkels Abschnitt 
4.6.4 

Für versetzt angeordnete Bohrungen sollte die Netto-Querschnittsfläche als der kleiner Wert 
angenommen werden von: 

- Bruttoquerschnitt weniger Abzug für nicht versetzt angeordnete Bohrungen  
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Abzug für nicht versetzt angeordnete Bohrungen 
g 0 1915 10 18 1735A td− = − × = mm2  

 

Netto Querschnittsfläche durch zwei versetzt angeordnete Bohrungen, n = 2, s  =  30 mm 
und  p  =  35 mm: 

Abschnitt 
4.6.4 
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  = 1915 − 10(36-6.4)  =  1619 mm2 
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p= 35
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Somit Anet =  1619 mm²  
Auf der sicheren Seite liegend kann der Reduktionsfaktor für einen Stahlwinkel, der mit 
einem Schenkel durch eine einreihige Bolzenverbindung verbunden wird, angewendet 
werden.  Durch Interpolation für mehr als 3 Bolzen in einer Reihe: β3  =  0,57.  

 Tabelle 6.1 

Bemessungswiderstand des Netto-Querschnitts des Winkels im Grenzzustand der 
Tragfähigkeit: 

Nu,Rd = 3 net u
3

M2

0,57 1619 530 391,3
1,25 10

A fβ
γ

× ×
= =

×
kN 

 

Abschnitt 
6.2.3 
Glch. 6.8 

Bemessungswiderstand des Winkels gegen Ausknöpfen  
Die Ausdrücke für Ausknöpfen sind der EN 1993-1-8 entnommen, eher als der EN 1993-
1-1, da EN 1993-1-8 explizit Winkel abdeckt. 

 

240

60

 

 

Bemessungswiderstand gegen Ausknöpfen bei Bewertung der Reihen als versetzt 
angeordnet:  
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nvy
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3
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EN 1993-1-8,
Satz 
3.10.2(3) 
Glch. 3.10 

Bemessungswiderstand gegen Ausknöpfen bei Bewertung der Reihen als nicht versetzt 
angeordnet: 

 

Veff,2,Rd = 
M0

nvy

M2

ntu

3
5,0

γγ
AfAf

+  

   = 33 101,13
10)9183240(220

1025,1
10)91860(5305,0

××
×−×−×

+
×

×−−××  

   = 70 + 204  =  274 kN 
 

EN 1993-1-8,
Satz 
3.10.2(2) 
Glch. 3.9 

  
Bemessung der Brutto-Querschnittsfläche des Knotenblechs Abschnitt 

4.7.2 
Bruttoquerschnittsfläche am Ende des Stahlwinkels:  
Ag  = 10 × (100 + 70 + 70)  =  2400 mm2 
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Plastischer Bemessungswiderstand 

Npl,Rd = 480
101,1

2202400
3

M0

yg =
×
×

=
γ

fA
kN 

 

Glch. 4.22 

Bemessung der Netto-Querschnittsfläche des Knotenblechs Abschnitt 
4.7.2 

Nettoquerschnittsfläche am Ende des Stahlwinkels (wo die aufgebrachte Last am größten 
ist) durch eine Bohrung in nicht symmetrischer Lage und einer Querschnittsbreite von: 
b  = 100 + 70 +70  =  240 mm: 

 

Anet = tdA 0g −  = 222010182400 =×− mm2  

Nettoquerschnittsfläche am Ende des Stahlwinkels durch zwei versetzt angeordnete 
Bohrungen mit  
s = 30 mm and  p = 35 mm : 

 

Anet = 
354
1030101822400

4
2

22

0g ×
×

+××−=+−
p
tstdA  

  = 2400 − 360 + 64  = 2104 mm2 
Somit  Anet  =  2104 mm² 

 

Bemessungswiderstand der Netto-Querschnittsfläche des Knotenblechs nahe des 
Winkelendes: 

Nu,Rd =  
M2

unetr

γ
fAk  

 
 
Glch. 4.23 

Reduktionsfaktor kr : 
[ ])3,0/(31 0r −+= udrk  aber < 1.0 

222 peu ≤=  dafür, u = 35 mm 

r
2 181 2 0,3 1,16 1,0
8 35

k ⎡ ⎤⎛ ⎞= + × × − = >⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦
 

Glch. 4.24 

Es gilt  kr  =  1,0  

Nu,Rd =  1,892
1025,1

53021040,1
3 =

×
××  kN 

 

Es wird empfohlen, den Netto-Querschnittswiderstand in zwischenliegenden Bereichen 
des Querschnitts entlang des Knotenbleches zu überprüfen. 

 

Querschnitt am 1. Bolzenloch nahe der Knotenblechecke  
(Wo  b  =  100 + 30/240×140  =  117,5 mm) 
Anet = tdA 0g −  = 1018105,117 ×−×  = 995  =  995 mm2

 

 
 
Abschnitt 
4.6.4 

Dieser Querschnitt muss in der Lage sein, die Last aus einem Bolzen zu übertragen.   
Tragfähigkeit im Schnitt: 

Nu,Rd =  88,421
1025,1

5309950,1
3

M2

unetr =
×
××

=
γ

fAk  kN Glch. 4.23 
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Es ist offensichtlich, dass kein weiterer Schnitt des Knotenbleches untersucht werden 
muss, da die aufgebrachte Last den Bemessungswiderstand des Stahlwinkels nicht 
überschreiten kann und der wie oben gezeigt wurde, kleinere Tragfähigkeiten aufweist.  
 

 

Bemessungswiderstand des Knotenblechs hinsichtlich Ausknöpfen  

 

 

Bemessungswiderstand gegen Ausknöpfen bei Bewertung der Reihen als versetzt 
angeordnet:  

Veff,1,Rd = 
M0

nvy

M2

ntu

3γγ
AfAf

+  

   = 33 101,13
10)9183240184240(220

1025,1
10)935(530

××
×−×−+×−×

+
×

×−×  

   = 110,2 + 398,4  =  508,6 kN 

EN 1993-1-8,
Satz 
3.10.2(2) 
Glch. 3.9 

Bemessungswiderstand gegen Ausknöpfen bei Bewertung der Reihen als nicht versetzt 
angeordnet:  

Veff,1,Rd = 
M0

nvy

M2

ntu

3γγ
AfAf

+  

   = 
33 101,13

10)921862402(220
1025,1

10)9235(530
××

××−×−××
+

×
××−×   

   = 72,1 + 408,8  =  480,9 kN 
 

EN 1993-1-8,
Satz 
3.10.2(2) 
Glch. 3.9 

Bemessungswiderstand der Bolzen gegen Abscheren   
Es handelt sich um eine einschnittige Verbindung. Bewertung des Abscherens im Bereich 
des Gewindes. 
Dafür: α = 0,5 

Abschnitt 
6.2.4 

Querschnittsfläche eines M16-Bolzens:  As  =  157 mm²  
Bemessungswiderstand M16-Bolzen, Festigkeitsklasse 50 mit der Querschnittsfläche 
As  =  157 mm²: 

 

35 

240
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Fv,Rd  = ub s
3

M2

0,5 500 157 31,4
1,25 10

f Aα
γ

× ×
= =

×
 kN Glch. 6.9 

Bemessungswiderstand einer Bolzengruppe auf Abscheren:  nbFv,Rd  = 8×31,4 = 251,2 kN 
 

 

Bemessungswiderstand der Bolzen/Blech auf Lochleibung Abschnitt 
6.2.3 

Fb,Rd = 
M2

redu,1

γ
α dtfk b  Glch. 6.2 

Lochleibungswiderstand des 10 mm dicken Bleches des letzten M16 Bolzens mit 
Randabständen e1  =  30 mm, Eckabstand  e2  =  25 mm ( > 1,2d0  =  21,6 mm) und 
Bolzenabstand p1  = 60 mm und  p2  =  35 mm 

 

Die Verformung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit: die reduzierte 
Bemessungsspannung fu,red  wird hier angesetzt, um zu groß dimensionierte 
Lochbohrungen zu vermeiden.  
fu,red  = uuy but6,05,0 fff ≤+   
    4285306,02205,0 =×+×  N/mm2 < fu  

αd  = 
183

30
3 0

1
×

=
d
e

 = 0.556 

Der Reduktionsfaktor für den Endbolzen an den Enden, wo e1  =  30 mm,  p1  =  60 mm:  
αb  = )0,1;/;(min , reduubd ffα  

   = 556,0)0,1;17,1428500;556,0(min ==  

 
 
Glch. 6.1 
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Der Bolzen selbst ist nicht maßgebend bei der Lochleibungsuntersuchung, da 
 fub/fur  = 500/428  =  1,17 > 1,0 

 

Bemessungswiderstand der Lochleibung für den Endbolzen: 

Fb,Rd = 1 u,red
3

M2

2,2 0,556 428 16 10 67,0
1,25 10

bk f dtα
γ

× × × ×
= =

×
kN 

 
Glch. 6.2 

Bemessungswiderstand der Lochleibung der Verbindung:  nbFb,Rd  =  8 × 67,0  =  536 kN  
Anmerkung: Maßgebend für alle Bolzen der Verbindung ist Abscheren.  
 

 

Bemessungswiderstand der Verbindung im Grenzzustand der Tragfähigkeit  
Der kleinste berechnete Bemessungswiderstand war Ausknöpfen des angeschlossenen 
Schenkels des Winkels: 

 

Bemessungswiderstand für Ausknöpfen  des angeschlossenen Schenkels:  
NRd = Veff,2,Rd  =  274 kN 

Blatt 3 

 




