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Nationales Vorwort

Dieses Dokument beinhaltet die Deutsche Fassung der vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
fur den konstruktiven Ingenieurbau® (Sekretariat BSI, Vereinigtes Konigreich) ausgearbeiteten
EN 1991-1-4:2005, die durch die Anderung A1:2010 modifiziert wurde.

Die Arbeiten wurden auf nationaler Ebene vom Arbeitsausschuss NA 005-51-02 AA ,Einwirkungen auf Bauten
(Sp CEN/TC 250/SC 1)“ im Normenausschuss Bauwesen (NABau) begleitet.

Dieses Dokument enthalt die Europaische Anderung EN 1991-1-4:2005/A1:2010, die vom CEN am
18. Februar 2010 angenommen wurde. Dieses Dokument enthalt weiterhin die Europdische Berichtigung
EN 1991-1-4:2005/AC:2010, welche vom CEN am 2010-01 angenommen wurde.

Die Anwendung dieser Norm gilt in Deutschland in Verbindung mit dem Nationalen Anhang.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berihren kénnen.
Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Anfang und Ende der durch die Anderung eingefiigten oder gednderten Texte sind jeweils durch die
Textmarkierungen (4, der durch die Berichtigung eingefiigten oder geanderten Texte sind jeweils durch
die Textmarkierungen angegeben.

Anderungen

Gegeniiber DIN V ENV 1991-2-4:1996-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) der Vornormstatus wurde aufgehoben;

b) die Norm wurde umnummeriert in DIN EN 1991-1-4;

c) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute wurden eingearbeitet und der Text vollstandig
Uberarbeitet.

Gegenuber DIN EN 1991-1-4:2005-07, DIN EN 1991-1-4 Berichtigung 1:2010-01, DIN 1055-4:2005-03 und
DIN 1055-4 Berichtigung 1:2006-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) auf europaisches Bemessungskonzept umgestellt;

b) Ersatzvermerke korrigiert;

c) Vorganger-Norm mit der Anderung 1 und der Berichtigung 1 konsolidiert;

d) redaktionelle Anderungen durchgefiihrt;

e) zusatzliche Abschnitte in die Liste der nationalen WahIimdglichkeiten aufgenommen;

f)  Unterabschnitte 7.2.3(2), 7.2.3(4), 7.2.4(1), 7.2.4(3), 7.2.5(1), 7.2.5(3), 7.2.6(1), 7.2.6(3), 7.2.7(4) und
7.9.2(2) durch neue Unterabschnitte ersetzt;

g) Unterabschnitt 7.2.3(5) entfallt;
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h) in Tabellen 7.2, 7.3a, 7.3b,7.4a, 7.4b und 7.5 die Titel erganzt und die Tabellen in Anmerkungen

verschoben;

i) inTabelle 7.14 die 1. Spalte, 2. Zeile geandert;

j)  nationale Festlegungen aus DIN 1055-4 ibernommen.

Friihere Ausgaben

DIN 1055-4: 1938xxx-06, 1977-05, 1986-08, 2005-03
DIN 1055-4/A1: 1987-06

DIN 1055-4 Berichtigung 1: 2006-03

Beiblatt zu DIN 1055-4: 1939-06, 1941-02

DIN EN 1991-1-4: 2005-07

DIN EN 1991-1-4 Berichtigung 1: 2010-01

DIN V ENV 1991-2-4: 1996-12

Full document details: DIN EN 1991-1-4:2010-12
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EUROPAISCHE NORM EN 199114

April 2005
EUROPEAN STANDARD + A1 +AC

NORME EUROPEENNE April 2010 Januar 2010

ICS 91.010.30 Ersatz fur ENV 1991-2-4:1995

Deutsche Fassung

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke —
Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen —

Windlasten
Eurocode 1: Actions on structures — Eurocode 1: Actions sur les structures —
Part 1-4: General actions — Partie 1-4: Actions générales —
Wind actions Actions du vent

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 4. Juni 2004 angenommen.
Die Anderung A1 wurde vom CEN am 18. Februar 2010, die Berichtigung AC am 27. Januar 2010 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erflllen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander gehalten, diese
Europaische Norm zu libernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland,
Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruméanien, Schweden, der
Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B- 1050 Briissel

© 2010 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 1991-1-4:2005
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten. + A1:2010 + AC:2010 D
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1991-1-4:2005) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fur den
konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 2005, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen muissen bis Marz 2010 zurlickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Spanien, Tschechische Republik,
Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Dieses Dokument ersetzt die ENV 1991-2-4:1995

CEN/TC 250 ist fur alle Eurocodes fir den konstruktiven Ingenieurbau verantwortlich.

Vorwort zur Anderung A1

Dieses Dokument (EN 1991-1-4:2005/A1:2010) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250
,=Eurocodes flr den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Anderung zur Europaischen Norm EN 1991-1-4:2005 muss den Status einer nationalen Norm erhalten,
entweder durch Veréffentlichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2011, und
etwaige entgegenstehende nationale Normen missen bis Oktober 2010 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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Hintergrund des Eurocode Programms

Im Jahre 1975 beschloss die Kommission der Europaischen Gemeinschaften, fir das Bauwesen ein
Programm auf der Grundlage des Artikels 95 der Romischen Vertrage durchzufiihren. Das Ziel des
Programms war die Beseitigung technischer Handelshemmnisse und die Harmonisierung technischer Normen.

Im Rahmen dieses Programms leitete die Kommission die Bearbeitung von harmonisierten technischen
Regelwerken fur die Tragwerksplanung von Bauwerken ein, die im ersten Schritt als Alternative zu den in den
Mitgliedslandern geltenden Regeln dienen und diese schliellich ersetzen sollten.

15 Jahre lang leitete die Kommission mit Hilfe eines Steuerungskomitees mit Reprasentanten der
Mitgliedslander die Entwicklung des Eurocode-Programms, das zu der ersten Eurocode-Generation in den
80‘er Jahren fuhrte.

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedslander der Europaischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Veroffentlichung der Eurocodes Uber eine Reihe von Mandaten an CEN zu
Ubertragen, damit diese den Status von Europaischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine Verein-
barung!) zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verkniipft die Eurocodes de facto mit den Rege-
lungen der Ratsrichtlinien und Kommissionsentscheidungen, die die Europdischen Normen behandeln (z. B.
die Ratsrichtlinie 89/106/EEC zu Bauprodukten, die Bauproduktenrichtlinie, die Ratsrichtlinien 93/37/EEC,
92/50/EEC und 89/440/EEC zur Vergabe o6ffentlicher Auftrdge und Dienstleistungen und die entsprechenden
EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung des Binnenmarktes eingeleitet wurden).

1)  Vereinbarung zwischen der Kommission der Europaischen Gemeinschaften und dem Europaischen Komitee fiir
Normung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fiir die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken
(BC/CEN/03/89).
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Das Eurocode-Programm umfasst die folgenden Normen, die in der Regel aus mehreren Teilen bestehen:

EN 1990  Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991  Eurocode 1:  Ejnwirkung auf Tragwerke

EN 1992  Eurocode 2:  Eptwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbetonbauten

EN 1993  Eurocode 3:  Eptwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbauten

EN 1994 Eurocode 4. Eptwurf, Berechnung und Bemessung von Stahl-Beton-Verbundbauten
EN 1995  Eurocode 5:  Eptwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauten

EN 1996  Eurocode 6:  Eptwurf, Berechnung und Bemessung von Mauerwerksbauten

EN 1997  Eurocode 7:  Eptwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

EN 1998  Eurocode 8:  Ausjegung von Bauwerken gegen Erdbeben

EN 1999  Eurocode 9:  Eptwurf, Berechnung und Bemessung von Aluminiumkonstruktionen

Die Europaischen Normen berlcksichtigen die Verantwortlichkeit der Bauaufsichtsorgane in den
Mitgliedslandern und haben deren Recht zur nationalen Festlegung sicherheitsbezogener Werte
berucksichtigt, so dass diese Werte von Land zu Land unterschiedlich bleiben kénnen.

Status und Giiltigkeit der Eurocodes

Die Mitgliedslander der EU und von EFTA betrachten die Eurocodes als Bezugsdokumente fiir folgende
Zwecke:

— als Mittel zum Nachweis der Ubereinstimmung der Hoch- und Ingenieurbauten mit den wesentlichen
Anforderungen der Richtlinie 89/106/EEC, besonders mit der wesentlichen Anforderung Nr. 1:
Mechanischer Widerstand und Stabilitat und der wesentlichen Anforderung Nr. 2: Brandschutz;

— als Grundlage fur die Spezifizierung von Vertrdgen fur die Ausfihrung von Bauwerken und dazu
erforderlichen Ingenieurleistungen;

— als Rahmenbedingung fir die Herstellung harmonisierter, technischer Spezifikationen fir Bauprodukte
(EN’s und ETA’s)

Die Eurocodes. haben, soweit sie sich auf Bauwerke beziehen, eine direkte Beziehung zu den Grundlagen-
dokumenten?2), auf die in Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hingewiesen wird, obwohl sie anderer Art sind
als die harmonisierten Produktnormen3). Daher sind die technischen Gesichtspunkte, die sich aus den

2) Entsprechend Artikel 3.3 der Bauproduktenrichtlinie sind die wesentlichen Angaben in Grundlagendokumenten zu konkretisieren,
um damit die notwendigen Verbindungen zwischen den wesentlichen Anforderungen und den Mandaten fiir die Erstellung
harmonisierter Europaischer Normen und Richtlinien fir Europaische Zulassungen selbst zu schaffen.

3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grundlagendokument

a) die wesentliche Anforderung zu konkretisieren, in dem die Begriffe und soweit erforderlich die technische Grundlagen fir
Klassen und Anforderungshéhen vereinheitlicht werden,

b)  Methode zur Verbindung dieser Klasse oder Anforderungshohen mit technischen Spezifikationen anzugeben, z.B.
rechnerische oder Testverfahren, Entwurfsregeln,

c) als Bezugsdokument flr die Erstellung harmonisierter Normen oder Richtlinien fiir Europaische Technische Zulassungen zu
dienen.

Die Eurocodes spielen de facto eine ahnliche Rolle fiir die wesentliche Anforderung Nr. 1 und einen Teil der wesentlichen
Anforderung Nr. 2.
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Eurocodes ergeben, von den Technischen Komitees von CEN und den Arbeitsgruppen von EOTA, die an
Produktnormen arbeiten, zu beachten, damit diese Produktnormen mit den Eurocodes vollstandig kompatibel
sind.

Die Eurocodes liefern Regelungen fir den Entwurf, die Berechnung und Bemessung von kompletten
Tragwerken und Baukomponenten, die sich fir die tagliche Anwendung eignen. Sie gehen auf traditionelle
Bauweisen und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber keine vollstdndigen Regelungen fir
ungewdhnliche Baulésungen und Entwurfsbedingungen, wofiir Spezialistenbeitrage erforderlich sein kdnnen.
Nationale Fassungen der Eurocodes

Die Nationale Fassung eines Eurocodes enthalt den vollstdndigen Text des Eurocodes (einschliellich aller
Anhange), so wie von CEN verdffentlicht, mit mdglicherweise einer nationalen Titelseite und einem nationalen
Vorwort sowie einem Nationalen Anhang.

Der Nationale Anhang darf nur Hinweise zu den Parametern geben, die im Eurocode fiir nationale
Entscheidungen offengelassen wurden. Diese national festzulegenden Parameter (NDP) gelten fir die
Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauten in dem Land, indem sie erstellt werden. Sie
umfassen:

— Zahlenwerte und/oder Klassen, wo die Eurocodes Alternativen eréffnen,

— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben,

— Landesspezifische Daten (geographische-, klimatische Daten usw.) z.B. Windkarten;

— die zu benutzende Vorgehensweise, wenn der Eurocode mehrere Vorgehensweisen anbietet.

Des weiteren durfen enthalten sein:

— Entscheidungen tber die Anwendung der informativen Anhange, und

— Verweise zu erganzenden, nicht widersprechenden Informationen, die dem Nutzer bei der Anwendung
des Eurocodes helfen.

Beziehung zwischen den Eurocodes und den harmonisierten Technischen Spezifikationen
fiir Bauprodukte (ENs und ETAs)

Es besteht die Notwendigkeit, dass die harmonisierten technischen Spezifikationen fiir Bauprodukte und die
technischen Regelungen fiir die Tragwerksplanung4) konsistent sind. Weiterhin soll die Kennzeichnung an
den Bauprodukten mit CE-Zeichen, die sich auf die Eurocodes beziehen, klar erkennen lassen, welche
national festzulegenden Parameter (NDP) zugrunde liegen.

Zusatzliche Informationen besonders fiir EN 1991-1-4

EN 1991-1-4 gibt Hinweise zur Bemessung und zur Belastung von Gebauden und ingenieurtechnischen
Bauwerken

EN 1991-1-4 ist an Bauherren, Konstrukteure, Bauunternehmer und beteiligte Behdrden gerichtet.

4)  Siehe Artikel 3.3 und Art. 12 der Bauproduktenrichtlinie, sowie die Abschnitte 4.2, 4.3.1, 4.3.2, und 5.2 des Grundlagendokumentes
Nr. 1.
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EN 1991-1-4 ist fir die Anwendung mit der EN 1990, den anderen Teilen der EN 1991 und EN 1992-1999 fiir
die Bauwerksbemessung vorgesehen.

Nationaler Anhang von EN 1991-1-4

Diese Norm beinhaltet alternative Verfahren, Werte und Empfehlungen flir Abschnitte mit dem Hinweis auf
nationale Wahlmdglichkeiten. Aus diesem Grund ist der nationalen Norm, die den Eurocode EN 1991-1-4
einfuhrt, ein Nationaler Anhang anzuflgen, in dem angegeben wird, welche Verfahren und Werte flir die
Bemessung von Gebauden und ingenieurtechnischen Bauwerken national anzusetzen sind.

Eine nationale Wahimdglichkeit ist in EN 1991-1-4 fir die folgenden Abschnitte gegeben:

gestrichener Text
1.5 (2)

41 (1)

4.2 (1)P Anmerkung 2

4.2 (2)P Anmerkungen 1,2, 3 und 5
4.3.1 (1) Anmerkungen 1 und 2
4.3.2 (1)

4.3.2 (2)

4.3.3 (1)

4.3.4 (1)

4.3.5 (1)

4.4 (1) Anmerkung 2

4.5 (1) Anmerkungen 1 und 2

5.3 (5)

6.1 (1)
6.3.1 (1) Anmerkung 3
6.3.2 (1)

71.2 (2)

71.3(1)

7.2.1 (1) Anmerkung 2
7.22 (1)

7.2.2 (2) Anmerkung 1
7.2.3(2)

7.2.3(4)

7.2.4(1)

7.2.4(3)

) 7.2.4(1)

F 7.2.5(1)

F) 7.2.5(3)

) 7.2.6(1)

F) 7.2.6(3)

K 7.2.7

7.2.8 (1)

7.2.9 (2)

7.2.10 (3) Anmerkungen 1 und 2
P 7.3(6)

741 (1)

7.4.3(2)

7.6 (1) Anmerkung 1
7.7 (1) Anmerkung 1
7.8(1)

F) 7.9.2(2)

7.10 (1) Anmerkung 1
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7.11 (1) Anmerkung 2
713 (1)

713 (2)

IF) Tabelle 7.14 &4

8.1 (1) Anmerkungen 1 und 2

8.1 (4)

8.1 (5)

8.2 (1) Anmerkung 1

8.3(1)

8.3.1 (2)

8.3.2 (1)

8.3.3 (1) Anmerkung 1

8.34 (1)

8.4.2 (1) [x0) gestrichener Text

A2 (1)

E.1.3.3 (1)

E.1.5.1 (1) Anmerkungen 1 und 2
E.1.5.1 (3)

E.1.5.2.6 (1) Anmerkung 1
E.1.5.3 (2) Anmerkung 1

E.1.5.3 (4)

E.1.5.3 (6)

E.3 (2)
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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

(1) EN 1991-1-4 liefert Regeln zur Bestimmung der Einwirkungen aus natlrlichem Wind auf fir die
Bemessung von Gebauden und ingenieurtechnischen Anlagen betrachteten Lasteinzugsflachen. Damit
werden ganze Tragwerke oder Teile davon oder Bauelemente, die mit dem Tragwerk verbunden sind, erfasst,
z. B. Komponenten, Fassadenteile und deren Verankerungen, Anprallschutz- und Larmschutzwande.

(2) Diese Norm gilt fur:

— Gebéaude und ingenieurtechnische Bauwerke mit einer Hohe bis 200 m. Siehe auch Absatz (11);

— Bricken mit einer Spannweite bis zu 200 m, vorausgesetzt, sie erflllen die Abgrenzungskriterien
hinsichtlich dynamischer Wirkungen, siehe [A) (12) und 8.2.

(3) Dieser Teil dient zur Bestimmung der charakteristischen Windlasten auf Bauwerke an Land, deren
Bauteile und Anbauten.

(4) Verschiedene Aspekte, die fir die Bestimmung von Windeinwirkungen auf ein Bauwerk beriicksichtigt
werden mussen, hangen von der Ortlichkeit und der Verfugbarkeit und Qualitdt von meteorologischen Daten,
der Gelandekategorie usw. ab.

Diese Angaben sind im Nationalen Anhang und im informativen Anhang A, entsprechend den nationalen
Wahimdglichkeiten, die in den Anmerkungen erdffnet sind, enthalten. Die Anmerkungen und informativen
Anhange enthalten Empfehlungen fir Zahlenwerte und Methoden.

(5) Der informative Anhang A enthadlt Darstellungen der Gelandekategorien und liefert Regeln zur
Berlicksichtigung von Topographieeffekten einschlieBlich der Versatzhohe, Rauhigkeitswechsel, Einfluss der
Landschaft und benachbarter Bauwerke.

(6) Die informativen Anhange B und C liefern alternative Verfahren zur Berechnung des Strukturbeiwertes cycy.
(7) Der informative Anhang D liefert cscq Faktoren fur verschiedene Bauwerkstypen.

(8) Der informative Anhang E enthalt Regeln zur Abschatzung von wirbelerregten Bauwerksantworten und
Hinweise zur Berlicksichtigung von anderen aeroelastischen Effekten.

(9) Der informative Anhang F enthalt Hinweise zum dynamischen Verhalten von Bauwerken mit linearer
Charakteristik.

(10) Diese Norm enthalt keine Hinweise zur Bericksichtigung von ortlichen thermischen Effekten auf die
Windcharakteristik, wie z. B. starke arktische Inversionslagen, Kanalisierungen oder Wirbelstirme.

[0 (11) Abgespannte Maste sowie Fachwerkmaste und -tirme werden in EN 1993-3-1 und Lichtmaste in
EN 40 behandelt.

(12) Diese Norm enthalt keine Hinweise zu folgenden Aspekten:

— Torsionsschwingungen, z.B. von hohen Gebauden mit zentralem Kern
— Schwingungen von Briickenliberbauten infolge Windturbulenz

— Windeinwirkungen auf Schragseilbriicken und Hangebriicken

— Schwingungen, bei denen die Berticksichtigung der Grundschwingungsform nicht ausreicht.
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1.2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publi-
kationen sind nachstehend aufgefuhrt. Bei datierten Verweisungen gehoren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uber-
arbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen
Publikation (einschlieRlich Anderungen).

EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991-1-3, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Schneelasten

EN 1991-1-6, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-6: Einwirkungen wéhrend der
Bauausfiihrung

EN 1991-2, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2: Verkehrslasten auf Briicken

EN 1993-3-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 3-1: Tirme und Maste

1.3 Annahmen

(1)P Es gelten die allgemeinen Annahmen in EN 1990, 1.3.

1.4 Unterscheidung zwischen Grundsatzen und Anwendungsregeln

(1)P Es gelten die Regeln in EN 1990, 1.4.

1.5 Belastungsansatze basierend auf Versuchen und Messungen

(1) In Erganzung zu dieser Norm kénnen Windkanalversuche und bewahrte und/oder anerkannte numerische
Verfahren zur Bestimmung von Lasten und Systemreaktionen angewandt werden, wenn die Struktur und der
nattrliche Wind zutreffend modelliert werden.

(2) Lasten, Systemantworten und Geldndeparameter kénnen auch durch Originalmessungen ermittelt werden.

ANMERKUNG Zu weiteren Informationen zu Windkanalversuchen und Messungen siehe Nationaler Anhang

1.6 Begriffe

Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die Begriffe nach 1SO 2394, ISO 3898 und ISO 8930
und die folgenden Begriffe. Auch die Liste der Begriffe in EN 1990, 1.5 gilt fir diese Norm.

1.6.1

Grundwert der Basiswindgeschwindigkeit

die mittlere 10-mindtige Windgeschwindigkeit mit einer jahrlichen Auftretenswahrscheinlichkeit von 2 %
unabhangig von der Windrichtung, bezogen auf eine Héhe von 10 m Uber flachem offenem Gelénde unter
Berlcksichtigung der Meereshohe (falls erforderlich)

1.6.2

Basiswindgeschwindigkeit

der modifizierte Grundwert der Basiswindgeschwindigkeit zur Berlicksichtigung der Richtung des betrachteten
Windes und der Jahreszeit (falls erforderlich)

1.6.3

Mittlere Windgeschwindigkeit
die Basiswindgeschwindigkeit modifiziert zur Berlicksichtigung von Gelanderauhigkeit und Topographie
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1.64

Druckbeiwert

AuBendruckbeiwerte geben die Windeinwirkung auf AuRenflachen von Bauwerken wieder, Innendruck-
beiwerte geben die Windeinwirkung auf Innenflachen in Bauwerken wieder.

Die Auflendruckbeiwerte werden aufgeteilt in globale Beiwerte und lokale Beiwerte. Die lokalen Beiwerte
liefern die Druckbeiwerte fir belastete Flachen mit einer GroRe von 1 m? oder weniger, z. B. fir die
Bemessung von kleinen Bauteilen oder Befestigungen; die globalen Beiwerte liefern die Druckbeiwerte fir
belastete Flichen mit einer GréRe von mehr als 10 m®.

Nettodruckbeiwerte liefern die resultierende Windeinwirkung auf Bauwerke, Bauteile oder Komponenten je
Flacheneinheit.

1.6.5

Kraftbeiwert

Kraftbeiwerte geben die Gesamteinwirkung infolge Wind auf Bauwerke, Bauteile oder Komponenten wieder.
Sie enthalten auch Reibungseffekte, aulter wenn diese besonders ausgeschlossen werden.

1.6.6

Beiwert fiir den Béengrundanteil

der Beiwert fir den Bdengrundanteil erfasst die Reduktion des effektiven Oberflachendrucks durch die
raumliche Mittelung (abnehmende Korrelation)

1.6.7
Beiwert fiir den Resonanzanteil

der Beiwert fur den Resonanzanteil erfasst die dynamische Resonanzuiberhdéhung einer Schwingungsform bei
Erregung durch Turbulenz

1.7 Symbole und Abkiirzungen
(1) Far die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Symbole.

ANMERKUNG Die verwendete Bezeichnungsweise basiert auf ISO 3898:1999. In diesem Teil symbolisiert der Punkt
das Multiplikationszeichen. Diese Schreibweise wurde verwendet, um Verwechslungen mit Funktionstermen vorzubeugen.

(2) Eine allgemeine Ubersicht der Bezeichnungsweise ist in EN 1990, 1.6 angegeben. Die weiteren, unten
aufgeflhrten Bezeichnungen gelten nur fir EN 1991-1-4.

lateinische GroBbuchstaben

A Flache

As Summe der vom Wind Uberstréomten Flachen (benetzte Flache)
Ares Bezugsflache

B Boengrundanteil

Cc Windlastbeiwert fur Bricken

E Elastizitatsmodul

Fy resultierende Reibungskraft

F; wirbelerregte Kraft am Punkt j des Bauwerks

F, Gesamtwindkraft, die auf ein Gebaude wirkt

H Meereshdhe in m

1, Turbulenzintensitat

K Beiwert der Schwingungsform; Schwingungsform Parameter
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Ka der aerodynamische Dampfungsparameter

K; Interferenzfaktor fiir wirbelerregte Querschwingung

Ky Reduktionsfaktor fiir Briistungen

Kw Wirklangenfaktor

K, dimensionsloser Beiwert

L Spannweite des Briickenlberbaus, Integrallangenmass der Turbulenz
Ly tatsachliche Lange einer leeseitigen Steigung

Le effektive Lange der luvseitigen Steigung

L Wirklange

Ly, tatsachliche Lange der luvseitigen Steigung

N Anzahl Schwingungsspiele verursacht durch wirbelerregte Querschwingungen
Ny Anzahl der Bbenlasten der Tragwerksantwort

R’ Resonanzanteil der Boenreaktion

Re Reynoldszahl

Rn, Ry aerodynamische Ubertragungsfunktionen

S Windeinwirkung

Sc Scrutonzahl

SL dimensionslose Spektraldichtefunktion

St Strouhalzahl

Ws Masse der konstruktiven steifigkeitsbeitragenden Bauteile eines Schornsteins
Wi Gesamtmasse des Schornsteins

lateinische Kleinbuchstaben

ag Beiwert fir Galloping-Instabilitat
agc kombinierter Stabilitdtsbeiwert fir Interferenzgalloping
b Breite des Bauteils oder Bauwerks
Calt Hoéhenbeiwert
cq dynamischer Beiwert
Cdir Richtungsbeiwert
ce(2) Beiwert flr den Au3endruck
¢t aerodynamischer Kraftbeiwert
Cio aerodynamischer Kraftbeiwert fliir Bauwerke oder Bauteile mit unendlicher Schlankheit
Ci) aerodynamischer Auftriebsbeiwert
Ctr aerodynamischer Reibungsbeiwert
Clat aerodynamischer Erregerkraftbeiwert
M Momentenbeiwert
Cp aerodynamischer Beiwert fur Druck
Cpe Aufendruckbeiwert
Cpi Innendruckbeiwert
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Cprob
Cr

Co

Cs
Cseason
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e

f

have

VecG
i{ellc}
Verit
Vdiv
Vm
Vb,0
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Nettodruckbeiwert

Wahrscheinlichkeitsbeiwert

Rauhigkeitsbeiwert

Topographiebeiwert

Groflenbeiwert

Jahreszeitenbeiwert

Abmessung parallel zur Anstrémrichtung

Ausmitte einer Kraft quer zur Kérperachse oder Randabstand

dimensionslose Frequenz

Hohe des Bauwerks

durchschnittliche H6he mehrer Gebaude
Versatzhohe

aquivalente Rauhigkeit

Turbulenzfaktor

Spitzenbeiwert

Rauhigkeitsfaktor

Torsionssteifigkeit

Lange eines horizontalen Bauwerks

langenbezogene Masse

aquivalente langenbezogene Masse

Bauwerkseigenfrequenz der i-ten Schwingungsform
Grundeigenfrequenz in Windrichtung

Grundeigenfrequenz der Schwingungsform quer zum Wind
Frequenz fur ovalisierende Schwingungen

jahrliche Uberschreitenswahrscheinlichkeit

mittlerer (Grund) Bezugsgeschwindigkeitsdruck
Spitzengeschwindigkeitsdruck

Radius

Faktor, Koordinate

Mittelungsintervall der Bezugswindgeschwindigkeit, Plattenstarke
Einsetzgeschwindigkeit fur Galloping

kritische Windgeschwindigkeit fur Interferenzgalloping

kritische Windgeschwindigkeit fir wirbelerregte Querschwingungen
Windgeschwindigkeit fir Divergenzinstabilitat

mittlere Windgeschwindigkeit

Grundwert der Basiswindgeschwindigkeit

Basiswindgeschwindigkeit
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w Winddruck
X horizontaler Abstand des Ortes von der Kante des Gelandesprunges
x-Richtung horizontale Richtung, senkrecht zur Spannweite

y-Richtung horizontale Richtung entlang der Spannweite

Vmax maximale Schwingungsamplitude bei der kritischen Windgeschwindigkeit
z Héhe Gber Grund
Zave durchschnittliche Hohe

z-Richtung vertikale Richtung

Zg Rauhigkeitslange

Ze, Zi Bezugshohe fir den Aufiendruck, bzw. Innendruck oder Kraftbeiwert
Zg Abstand vom Boden zum betrachteten Bauteil

Zmax maximale Hohe

Zmin minimale Hohe

Zg Bezugshohe zur Bestimmung des Strukturbeiwertes

griechische GroBbuchstaben

@ luvseitige Steigung

D1 5 Grundschwingungsform in Windrichtung

griechische Kleinbuchstaben

ac Beiwert fir Galloping-Instabilitat

G kombinierter Stabilitadtsbeiwert fur Interferenzgalloping

1) logarithmisches Dampfungsdekrement

6 logarithmisches Dekrement der aerodynamischen Dampfung

Sy logarithmisches Dampfungsdekrement infolge besonderer Malnahmen

Os logarithmisches Dekrement der strukturellen Dampfung

£ Beiwert

& Bandbreitenbeiwert

& Frequenzbeiwert

n Variable

1) Volligkeitsgrad, Grad der Versperrung bei freistehenden Dachern

A Schlankheit

7 Flachenparameter, Porositét einer Schale

v Erwartungswert der Béenreaktion, Querdehnzahl, kinematische Zahigkeit

2] Torsionswinkel

e Luftdichte

oy Standardabweichung der Turbulenz

Oax Standardabweichung der Beschleunigung in Windrichtung
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Wine Abminderungsbeiwert fiir freistehende Sheddacher
W Abminderungsfaktor des Kraftbeiwertes flr Rechteckquerschnitte mit abgerundeten
Ecken
W, Abminderungsfaktor fur den aerodynamischen Kraftbeiwert zur Berlcksichtigung der
Umstromung freier Enden von Bauwerken und Bauteilen endlicher Schlankheit
Vi Abminderungsfaktor zur Berlcksichtigung der Umstrémung von freien Enden eines
Kreiszylinders
Ws Abschattungsfaktor fiir Wéande und Zaune
¢ Exponent der Schwingungsform
Indizes
crit kritisch
e Aulen-, Belastung
fr Reibung
[ Innen-, Ordnung der Eigenfrequenz oder Eigenform
j Nummer des Abschnittes oder eines Punktes eines Bauwerks oder Bauteils
m mittlerer
p Spitze, Brustung
ref Bezug
v Windgeschwindigkeit
X in Windrichtung
y quer zur Windrichtung
z in vertikaler Richtung

2 Bemessungssituationen

(MP Die maRRgebenden Windeinwirkungen sind entsprechend der Bemessungssituation nach EN 1990, 3.2
fur jeden belasteten Bereich zu ermitteln.

(2) In Ubereinstimmung mit EN 1990, 3.2 (3)P sind die Folgen anderer Einwirkungen (wie Schnee, Verkehr
oder Eis), die sich auf die Bezugsflache oder die aerodynamischen Beiwerte erheblich auswirken, zu
berlcksichtigen.

ANMERKUNG Siehe auch EN 1991-1-3, EN 1991-2 und ISO 12494

(3) In Ubereinstimmung mit EN 1990, 3.2 (3)P sind Veranderungen des Bauwerks wahrend der Bauausfiihrung
(wie z.B. unterschiedliche Bauwerksformen wahrend verschiedener Bauzustidnde, unterschiedliche
dynamische Eigenschaften, usw.), welche die Windeinwirkungen beeinflussen kénnen, zu berlicksichtigen.

ANMERKUNG Siehe auch EN 1991-1-6

(4) Fenster und Tiren sind im Fall von Sturmereignissen als geschlossen anzunehmen. Die Wirkung
geoffneter Fenster und Tiren sollte als auRergewohnliche Bemessungssituation berlicksichtigt werden.

ANMERKUNG  Siehe auch EN 1990, 3.2 (2) (P)

(5) Ermudungsbeanspruchungen infolge von Windeinwirkungen sind bei ermidungsempfindlichen
Bauwerken oder Bauteilen zu berlcksichtigen.

ANMERKUNG Die Anzahl der Belastungszyklen kann den Anhangen B, C und E entnommen werden.
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3 Erfassung der Windeinwirkungen

3.1 Allgemeines

(1) Windeinwirkungen sind Uber die Zeit veranderlich. Sie wirken in Form von Druck auf die AulRenflachen
umschlossener Baukoérper und infolge der Durchlassigkeit der aul3eren Hulle auch auf die Innenflachen. Sie
kénnen auch direkt auf die Innenflachen offener Gebaude einwirken. Der Winddruck wirkt normal zur
betrachteten Oberflache. Wenn der Wind an grofieren Flachen vorbeistreicht, kann es erforderlich werden,
auch die Reibungskréafte parallel zur Oberflache zu bericksichtigen.

3.2 Erfassung von Windeinwirkungen

(1) Die Windeinwirkungen werden durch eine vereinfachte Anordnung von Winddriicken oder Windkraften
erfasst, deren Wirkungen aquivalent zu den maximalen Wirkungen des turbulenten Windes sind.

3.3 Klassifizierung der Windeinwirkungen

(1) Falls nicht anders angegeben, werden Windeinwirkungen als veranderliche, freie Einwirkungen eingestuft,
siehe EN 1990, 4.1.1.

3.4 Charakteristische Werte

(1) Die mit den Regeln dieser Norm ermittelten Windeinwirkungen sind charakteristische Werte (siehe
EN 1990, 4.1.2). Sie werden mit der Basiswindgeschwindigkeit oder dem entsprechenden Geschwindig-
keitsdruck bestimmt. Die Basiswerte sind charakteristische GréRen mit einer jahrlichen Uberschreitens-
wahrscheinlichkeit von 2 %, die einer mittleren Wiederkehrperiode von 50 Jahren entspricht.

ANMERKUNG Alle Beiwerte oder Modelle zur Herleitung von Windeinwirkungen aus Basiswerten sind derart gewahlt,
dass die Wahrscheinlichkeit der berechneten Windeinwirkungen die Wahrscheinlichkeit der Basiswerte nicht berschreitet.

3.5 Modelle

(1) Die Auswirkung des Windes auf das Bauwerk (d.h. die Reaktion des Bauwerks), hangt von der GroRe,
der Form und den dynamischen Eigenschaften des Bauwerks ab. Diese Norm erfasst auch die dynamische
Reaktion des Bauwerks infolge der longitudinalen Komponente der Turbulenz durch Resonanziberhéhung
anhand der Grundbiegeschwingungsform (gleiche Schwingungsrichtung tber die gesamte Bauwerkshéhe) in
Windrichtung.

Die Reaktion des Bauwerks ist nach Abschnitt 5 mit dem Spitzengeschwindigkeitsdruck, gp, in der Bezugs-
héhe der ungestdrten Windstrdmung mit den Kraft- oder Druckbeiwerten sowie mit dem Strukturbeiwert cgcqy
(siehe Abschnitt 6) zu berechnen. g, héngt vom Windklima, der Gelanderauhigkeit und der Topographie sowie
der Bezugshohe ab. ¢, ist gleich dem mittleren Geschwindigkeitsdruck plus einem Beitrag aus den
fluktuierenden Druckanteilen.

(2) Aeroelastische Reaktionen sind in der Regel bei flexiblen Strukturen wie Kabeln, Masten, Schornsteinen
und Brlcken zu berlcksichtigen.

ANMERKUNG Vereinfachte Regeln zur Bestimmung aeroelastischer Reaktionen liefert der Anhang E.
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4 Windgeschwindigkeit und Geschwindigkeitsdruck

4.1 Berechnungsgrundlagen

(1) Die Windgeschwindigkeit und der der Windgeschwindigkeit zugeordnete Geschwindigkeitsdruck enthalten
einen konstanten und einen veranderlichen Anteil.

Die mittlere Windgeschwindigkeit v, wird mit der Basiswindgeschwindigkeit v,, die vom Windklima (siehe 4.2)
und vom Hohenprofil des Windes abhangt, bestimmt. Das Hohenprofii des Windes hangt von der
Gelanderauhigkeit und der Topographie ab (siehe 4.3). Der Spitzengeschwindigkeitsdruck wird in 4.5
bestimmt.

Der veranderliche Anteil des Windes wird durch die Turbulenzintensitat nach 4.4 beschrieben.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann nationale Klimainformationen angeben, mit denen die mittlere

Windgeschwindigkeit vm, der Spitzengeschwindigkeitsdruck ¢, und zuséatzliche Werte fir die maRgebenden
Gelandekategorien bestimmt werden kénnen.

4.2 Basiswindgeschwindigkeit

(1)P Der Grundwert v, o der Basiswindgeschwindigkeit ist der charakteristische Wert der mittleren 10-Minuten-
Windgeschwindigkeit. Sie ist unabhangig von Windrichtung und Jahreszeit, und ist bezogen auf 10 m Héhe
Uber Boden in ebenem, offenem Geldnde mit niedriger Vegetation (wie Gras und vereinzelter Hindernisse mit
Abstanden von mindestens der 20-fachen Hindernishéhe).

ANMERKUNG 1  Dieses Gelande entspricht der Kategorie Il nach Tabelle 4.1.

ANMERKUNG 2  Die Werte v, o der Basiswindgeschwindigkeit kbnnen im Nationalen Anhang angegeben sein.

(2)P Die Basiswindgeschwindigkeit ist

vb = cdir ) cscason ) vb,O (41 )
Dabei ist
Vb Basiswindgeschwindigkeit, definiert als Funktion der Windrichtung und Jahreszeit, in 10 m Hohe

Uber Bodenniveau fiir die Gelandekategorie II;
Vb0 Grundwert der Basiswindgeschwindigkeit, siehe (1)P;

Cdir Richtungsfaktor, siehe Anmerkung 2;

cseason  Jahreszeitenbeiwert, siehe Anmerkung 3.

ANMERKUNG 1  Falls der Einfluss der Meereshéhe auf die Basiswindgeschwindigkeit v, nicht im angegebenen
Grundwert v, beriicksichtigt ist, kann der Nationale Anhang eine Methode zur Berlcksichtigung des Einflusses der
Meereshohe angeben.

ANMERKUNG 2 Der Wert des Richtungsfaktors cqir flir verschiedene Windrichtungen kann im Nationalen Anhang
angegeben werden. Der empfohlene Wert ist 1,0.

ANMERKUNG 3  Der Jahreszeitenbeiwert csesson, kann im Nationalen Anhang angeben werden. Der empfohlene Wert ist
1,0.

ANMERKUNG 4  Die mittlere 10-Minuten-Windgeschwindigkeit kann fiir eine jahrliche Uberschreitenswahrscheinlichkeit
p bestimmt werden, indem die Basiswindgeschwindigkeit vy nach 4.2 (2)P mit dem Wahrscheinlichkeitsfaktor cprop nach
Gleichung (4.2) multipliziert wird (siehe auch EN 1991-1-6).
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Z(I—K.ln(—ln(l—p))jn 4.2)
P 1- K - In(~1n(0,98))
Dabei ist

K Formbeiwert abhangig vom Variationskoeffizienten der Extremwertverteilung;

n Exponent.

ANMERKUNG 5 Die zu verwendenden Werte fir K und n kdnnen im Nationalen Anhang angegeben werden. Die
empfohlenen Werte sind 0,2 fir K und 0,5 fir n.

(3) Fur temporare Bauwerke und alle im Bauzustand befindlichen Bauwerke darf der Jahreszeitenbeiwert
cseason VErwendet werden. Fir bewegliche Bauwerke (z. B. fliegende Bauten oder Geruste), die zu jeder
Jahreszeit verwendet werden konnen, ist fir cseason €in Wert von 1,0 anzusetzen.

ANMERKUNG Siehe auch EN 1991-1-6.
4.3 Mittlerer Wind

4.3.1 Hohenabhangigkeit

(1) Die mittlere Windgeschwindigkeit v.,(z) in der Hohe z Gber Grund hangt von der Gelanderauhigkeit, der
Topographie und der Basiswindgeschwindigkeit v, ab. Sie ist

v.(2)=c.(2)-c,(2)-v, (4.3)
Dabei ist

cr(2) Rauhigkeitsbeiwert nach 4.3.2;

co(2) Topographiebeiwert; nach 4.3.3.

ANMERKUNG 1  Angaben zu co kénnen im Nationalen Anhang angegeben werden. Wenn die Topographie in der
Basiswindgeschwindigkeit berticksichtigt ist, ist der empfohlene Wert 1,0.

ANMERKUNG 2  Karten oder Tabellen zur Bestimmung von vm(z) kdnnen im Nationalen Anhang angegeben werden.

(2) Der Einfluss benachbarter Bauwerke auf die Windgeschwindigkeit sollte berlicksichtigt werden (siehe
4.3.4).

4.3.2 Gelanderauhigkeit

(1) Der Rauhigkeitsfaktor ¢.(z) berticksichtigt die Veranderlichkeit der mittleren Windgeschwindigkeit vi,(z) am
Standort des Bauwerks in Abhangigkeit von:

— der Hbhe Uber Grund

— der Geladnderauhigkeit in Luv des Bauwerkes fiur die betrachtete Windrichtung

ANMERKUNG Das Verfahren zur Bestimmung von c/(z) kann im Nationalen Anhang angegeben werden. Empfohlen
wird das folgende Verfahren , das auf einem logarithmischen Geschwindigkeitsprofil basiert und durch den Ausdruck (4.4)
gegeben ist.
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z
c (z)=k -Inf — fiir z  <z<z
r r min max
ZO (4.4)
c (z)=c (z . ) fir z<z |
r r  min min
Dabei ist
20 Rauhigkeitslange
ke Rauhigkeitsfaktor abhéngig von der berechneten Rauhigkeitslange zo nach folgender Gleichung:
0,07
Zy
k =019 (4.5)
Zo,11
Dabei ist
2ol = 0,05 m (Gelandekategorie Il, Tabelle 4.1)

Zmin Mindesthdhe nach Tabelle 4.1
Zmax 200 m

zo, zmin SiNd von der Geladndekategorie abhangig. Empfohlene Werte sind in Tabelle 4.1 fur die funf typischen
Gelandekategorien angegeben.

Gleichung (4.4) ist glltig, wenn die luvseitige Strecke mit konstanter Gelanderauhigkeit lang genug zur Ausbildung eines
stabilen Geschwindigkeitsprofils ist (siehe (2)).

Tabelle 4.1 — Geldndekategorien und Geldandeparameter

. 20 Zmin
Gelandekategorie
m m
0  See, Kistengebiete, die der offenen See ausgesetzt sind 0,003 1
I Seen oder Gebiete mit niedriger Vegetation und ohne Hindernisse 0,01 1
I Gebiete mit niedriger Vegetation wie Gras und einzelne Hindernisse 005 5

(Badume, Gebaude) mit Abstadnden von min. 20-facher Hindernishéhe

Il Gebiete mit gleichmafiger Vegetation oder Bebauung oder mit
einzelnen Objekten mit Abstanden von weniger als der 20-fachen 0,3 5
Hindernishéhe (z. B. Dérfer, vorstadtische Bebauung, Waldgebiete)

IV Gebiete, in denen mindestens 15 % der Oberflache mit Gebauden mit

einer mittleren Héhe gréRer als 15 m bebaut sind. 1.0 10

Die Gelandekategorien sind in Anhang A.1 illustriert.

(2) Die Gelanderauhigkeit, die fir eine vorgegebene Windrichtung zu verwenden ist, hangt von der
Bodenrauhigkeit und der luvseitigen Strecke (Abstand) mit konstanter Gelanderauhigkeit in einem bestimmten
Winkelbereich um die betrachtete Windrichtung ab. Kleine Flachen (weniger als 10% der betrachteten Flache)
mit abweichenden Rauhigkeiten konnen vernachlassigt werden. Siehe Bild 4.1.
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ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann den Winkelbereich und den luvseitigen Abstand angeben. Ein
Winkelbereich in Form eines 30°-Sektors mit +15° um die betrachtete Windrichtung wird empfohlen. Der empfohlene Wert
fur den luvseitigen Abstand kann A.2 entnommen werden.

Bild 4.1 — Bewertung der Gelanderauhigkeit

(3) Falls ein Druck- oder Kraftbeiwert fur einen bestimmten Winkelbereich definiert ist, ist die geringste
Rauhigkeitsldnge innerhalb jedes 30°-Windsektors anzusetzen.

(4) Falls es innerhalb des zu untersuchenden Winkelbereichs zwei oder mehrere Geldndekategorien gibt,
ist die geringste Rauhigkeitslange zu verwenden.

4.3.3 Topographie

(1) Dort, wo die Topographie (z. B. Berge, Klippen etc.) die Windgeschwindigkeit um mehr als 5 % erhdht, ist
die VergréRerung durch den Topographiebeiwert ¢ zu beriicksichtigen.

ANMERKUNG Die Bestimmung von ¢o kann im Nationalen Anhang angegeben werden. Das empfohlene Verfahren
ist in A.3 angegeben.

(2) Topographieeffekte kdnnen vernachlassigt werden, wenn die mittlere Neigung des Gelandes auf der
Luvseite geringer als 3° ist. Das luvseitige Gelande ist bis zu einem Abstand der 10-fachen Hohe des
herausragenden Topographieelementes zu bertcksichtigen.

4.3.4 Einfluss hoherer Nachbargebaude

(1) Falls das Bauwerk dicht an ein anderes Bauwerk angrenzt, das mindestens doppelt so hoch ist wie die
mittlere Hohe der benachbarten Bebauung, dann kann es (abhangig von den Eigenschaften des Bauwerks)
bei bestimmten Windrichtungen erhdhten Windgeschwindigkeiten ausgesetzt sein. Diese Falle sind zu
bertcksichtigen.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann Verfahren zur Berlcksichtigung der Nachbarbebauung angeben. Eine
empfohlene, konservative erste Naherung ist in A.4 beschrieben.
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4.3.5 Nahe Gebiude oder Hindernisse mit geringen Absténden
(1) Die Wirkung eng beieinander stehender Gebaude oder Hindernisse darf berlicksichtigt werden.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann ein Verfahren angeben. Ein empfohlenes Verfahren ist in A.5 angegeben.
In rauhem Gelande verandern nahe gelegene, eng beieinander stehende Bauwerke die Windstromung in Bodennahe so,
als ware das Bodenniveau in eine als Versatzhohe hdis bezeichnete Hohe angehoben worden.

4.4 Windturbulenz

(1) Die Turbulenzintensitat 7,(z) in der Hohe z ist definiert als die Standardabweichung der Turbulenz geteilt
durch die mittlere Windgeschwindigkeit.

ANMERKUNG 1  Die turbulente Komponente der Windgeschwindigkeit hat einen Mittelwert von 0 und eine
Standardabweichung von o,. Die Standardabweichung der Turbulenz o ist

o=k vk (4.6)
Dabei ist

kr Gelandefaktor nach Gleichung (4.5),

Vo Basiswindgeschwindigkeit nach Gleichung (4.1)

ki. Turbulenzfaktor siehe Anmerkung 2

ANMERKUNG 2  Zur Bestimmung von I\(z) wird der folgende Ausdruck (4.7) empfohlen.

o k .
I (z)=—"—= ! fur  z, <z<z
v.(z2) ¢, (2)-In(z/z,) (4.7)
IV(Z):IV(Zmin) fur Z<Zmin
Dabei ist
ki Turbulenz-Faktor. Der Wert ki kann in dem Nationalen Anhang angegeben werden. Der empfohlene Wert ist
k| = 1,0.

Co Topographiebeiwert nach 4.3.3

Z0 Rauhigkeitslange nach Tabelle 4.1
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4.5 Boengeschwindigkeitsdruck (Spitzengeschwindigkeitsdruck)

(1) Der Boengeschwindigkeitsdruck gp(z) in der Hohe z, der die mittleren und kurzzeitigen Geschwindig-
keitsanderungen beinhaltet, ist zu beriicksichtigen.

ANMERKUNG 1  Der Nationale Anhang kann Regeln zur Bestimmung von gy(z) angeben. Die empfohlene Regel ist

qp(z)z[1+7-1V(z)]%-p-v;(z)=cc(z)-qb (4.8)

Dabei ist

Yo Dichte der Luft, die von der Meereshdhe, der Temperatur und dem barometrischen Druck abhangt. Der
Wert ist regional fir ein Sturmereignis zu bestimmen.

ce(2) Gelandefaktor, nach Gleichung (4.9)

q,(2)
c.(z) = (4.9)
q,
Dabei ist
qb Basisgeschwindigkeitsdruck nach Gleichung (4.10)
L (4.10)
9y = E'p'vb ’

ANMERKUNG 2  Die national zu verwendenden Werte fir p kénnen im Nationalen Anhang angegeben werden. Der
empfohlene Wert ist 1,25 kg/m3.

ANMERKUNG 3  Der Wert 7 in Gleichung (4.8) entspricht einem Spitzenbeiwert &, von 3,5 und passt zu den Druck- und

Kraftbeiwerten in Abschnitt 7. Fir flaches Gelande mit co(z) = 1,0 (siehe 4.3.3), ist der Gelandefaktor c¢(z) in Bild 4.2 als
eine Funktion der Hohe (lUber Gelande) und der Gelandekategorie (wie in Tabelle 4.1 definiert) dargestellt.
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Bild 4.2 — Darstellung des Gelandefaktor c(z) fiir co=1,0, k=1,0

50 ¢.(z]
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5 Windeinwirkungen

5.1 Allgemeines

(1)P Die Gesamtwindeinwirkungen auf Bauwerke und Bauteile sind unter Berlcksichtigung der dufReren und
inneren Winddricke zu bestimmen.

ANMERKUNG Einen Uberblick (iber die Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Windeinwirkungen gibt
Tabelle 5.1.

Tabelle 5.1 —Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Windeinwirkungen

Parameter Verweis

Boéengeschwindigkeitsdruck ¢p

Basiswindgeschwindigkeit vy, 4.2 (2)P
Bezugshohe zg Abschnitt 7
Gelandekategorie Tabelle 4.1
charakteristischer Béengeschwindigkeitsdruck gp 4.5(1)
Turbulenzintensitat 7, 4.4

mittlere Windgeschwindigkeit v 4.31
Topographiebeiwert co(z) 4.3.3
Rauhigkeitsbeiwert ¢(z) 4.3.2
Winddruck z. B. fiir Verkleidungen, Befestigungen und

Bauteile

aerodynamischer Beiwert fir den AuBendruck cpe Abschnitt 7
aerodynamischer Beiwert fiir den Innendruck cp; Abschnitt 7
aerodynamischer Beiwert fur die Nettodruckbelastung Abschnitt 7
AuBenwinddruck: we = 9p Cpe 52 (1)
Innenwinddruck: wi = gp cpi 5.2 (2)

Windkraft auf Bauwerke, z. B. fiir GesamtschnittgroBen im

Tragwerk
Strukturbeiwert: cgcq 6
Windkraft F\y berechnet aus Kraftbeiwerten 5.3(2)
Windkraft F\y berechnet aus Druckbeiwerten 5.3(3)
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5.2 Winddruck auf Oberflachen
(1) Der auf die AuRenflachen einwirkende Winddruck w, ist nach (5.1)
w, =q,(z.)- ¢, (5.1)
Dabei ist
go(ze) ~ Boengeschwindigkeitsdruck;
Ze Bezugshohe fur den AuRendruck nach Abschnitt 7;
Cpe aerodynamische Beiwert fiir den AuRendruck nach Abschnitt 7.
ANMERKUNG qp(2) ist in 4.5 definiert.
(2) Der Winddruck w;, der auf eine Oberflachen im Inneren eines Bauwerks wirkt , ist nach (5.2):
w, =q,(z)- ¢, (5.2)
Dabei ist
qo(zi) Spitzengeschwindigkeitsdruck;
z Bezugshohe fur den Innendruck nach Abschnitt 7;
Cpi aerodynamischer Beiwert fiir den Innendruck nach Abschnitt 7.
ANMERKUNG gp(z) ist in 4.5 definiert.
(3) Die Nettodruckbelastung infolge Winddruck auf eine Wand, ein Dach oder ein Bauteil ist die

Resultierende von AuBen- und Innendruck. Druck auf eine Oberflache wird positiv angenommen, Druck von
der Oberflache weg als negativ. Beispiele fiir die Uberlagerung sind in Bild 5.1 angegeben.

- Positiver g - Negati —
legativer
- pos_’ < Innendruck — | — Neg - pos_’ I Innendruck < — Ne¢
— | — —_— | — —_ | — — |—>
> | — > > > > — >
(a) (b)
pos neg Pos neg
7 7
W31 ’ W,E;2 \N” —_— —_— le
— / [
— . ’ . — — —
— ? — —» —
—_ / —_ —_ —_—
7/

—
O
~—

(d)

Bild 5.1— Druck auf Oberflachen
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5.3 Windkrafte
(1) Die Gesamtwindkraft, die auf einen Baukorper oder Korperteil einwirkt, wird wie folgt berechnet:
— aus Kraften ermittelt mit Kraftbeiwerten (siehe (2))
— aus Kraften ermittelt mit Winddriicken und Reibungsbeiwerten (siehe (3))
(2) Die Windkraft F,,, die mit Kraftbeiwerten berechnet wird, kann durch
F,=cey-¢ "]p(ze) A (5:3)

oder durch vektorielle Addition der auf die Kdrperabschnitte wirkenden Windkrafte (wie in 7.2.2 angegeben)

Fyi=cep D¢ 4,(2) Ay (5.4)

Abschnitte

bestimmt werden.

Dabei ist
CsCy Strukturbeiwert nach Abschnitt 6
cs Kraftbeiwert fr einen Baukorper oder Baukdrperabschnitt, nach Abschnitt 7 oder Abschnitt 8

qp(ze) Bdéengeschwindigkeitsdruck (nach 4.5) in der Bezugshohe z, (nach Abschnitt 7 oder Abschnitt
8)

Ares Bezugsflache flr einen Baukoérper oder Baukérperabschnitt, nach Abschnitt 7 oder Abschnitt 8

ANMERKUNG In Abschnitt 7 sind ¢-Werte fir Baukorper und Bauabschnitte wie Prismen, Zylinder, Dacher,
Anzeigentafeln, Flaggen und Fachwerke angegeben. Abschnitt 8 liefert c-Werte flir Briicken. Die Werte ¢f beinhalten
bereits den Einfluss von Reibungseffekten.

(3) Wird die Windkraft F,, mit Winddriicken und Reibungsbeiwerten ermittelt, kann sie durch vektorielle
Addition der Krafte F\y ¢, Fy,i und F bestimmt werden. Die Kréafte F, ¢ und F,y ; werden aus den dul3eren und
inneren Driicken mit den Gleichungen (5.5) und (5.6) berechnet. Die Reibungskrafte infolge Windeinwirkung
parallel zu den Aufienflachen werden nach Gleichungen (5.7) berechnet.

Die Kraft F, . aus dem Aufdenwinddruck ist

Fw,c = Cscd ’ z wc ’ ‘Arcf (55)

Oberflichen

Die Kraft F,; aus dem Innenwinddruck ist

F,,= Zwi A (5-6)

Oberflichen

Die Reibungskraft F lautet

F;i”,j = cfr,j ) Qp (Zc)j ' Afr,j (57)
Dabei ist

cscq  Strukturbeiwert nach Abschnitt 6;
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We AuBenwinddruck auf einen Kérperabschnitt in der Hohe z, nach (5.1);
wi Innenwinddruck auf einen Korperabschnitt in der Hohe z, nach (5.2);
At Bezugsflache des Korperabschnitt;

Cir Reibungsbeiwert nach 7.5;

Ag AuBRenflache die parallel vom Wind angestromt wird, nach 7.5.

ANMERKUNG 1  Die Windkraft auf ein Bauteil (z. B. Wande oder Dacher) wird aus der Differenz der Auflenwindkraft
und Innenwindkraft berechnet.

ANMERKUNG 2  Reibungskrafte F wirken in Richtung der Windkrafte parallel zu den AufRenflachen.
(4) Der Reibungseffekt auf der Bauteiloberflache kann vernachlassigt werden, wenn die Gesamtflache aller
windparallelen Oberflachen (und Flachen mit geringer Winkelabweichung zur Parallelen) gleich oder geringer

ist als das 4-fache aller Flachen, die senkrecht zum Wind orientiert sind (luv- und leeseitig).

(5) Bei der Addition der Windkrafte, die auf Bauwerke einwirken, darf die Wirkung der Korrelation zwischen
dem luvseitigen und leeseitigen Winddruck bertcksichtigt werden.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann festlegen, ob die Wirkung der Korrelation generell oder nur eingeschrankt
angesetzt werden darf (z. B. wie in 7.2.2 (3)). Es wird empfohlen, die Wirkung der Korrelation nur bei Wanden zu
berlicksichtigen (siehe 7.2.2 (3)).

6 Strukturbeiwert cscq

6.1 Allgemeines

(1) Der Strukturbeiwert cscq bertcksichtigt, dass Spitzenwinddricke nicht gleichzeitig auf der gesamten
Oberflache auftreten kénnen (Anteil ¢;), sowie die dynamische Uberhdéhung durch resonanzartige
Bauwerksschwingungen infolge Windturbulenz (Anteil cy).

ANMERKUNG Der Strukturbeiwert darf unter Beriicksichtigung von 6.3 in einen Grofenfaktor ¢s und in einen
dynamischen Faktor ¢4 aufgeteilt werden. Der Nationale Anhang kann angeben, ob eine Trennung von cscq vorgenommen
werden darf oder nicht.

6.2 Ermittlung von cscqy

(1) cgcq darf wie folgt bestimmt werden:

a) Bei Gebauden mit einer Héhe 4 < 15 m gilt ¢scg =1

b) Bei Fassaden und Dachelementen mit einer Eigenfrequenz /> 5 Hz gilt cscq = 1

c) Bei Gebauden in Skelettbauweise mit aussteifenden Wanden, die niedriger als 100 m sind und deren
Hoéhe kleiner als das vierfache der Gebaudetiefe ist, gilt cscq = 1.

d) Bei Schornsteinen mit kreisférmigem Querschnitt und einer Héhe 4 < 60 m oder /# < 6,5-d mit
d  Durchmesser,
gilt cscg = 1.

e) Inden Féllen a), b), c) und d) diirfen die Werte fir ¢scq auch anhand des 6.3.1 bestimmt werden.
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f)  Bei Ingenieurbauten (aulRer Briicken, die in Abschnitt 8 behandelt werden) Schornsteinen und Bauwerken
aulerhalb der Anwendungsgrenzen nach c) und d) ist cscq nach 6.3 zu ermitteln.

ANMERKUNG 1  Die Eigenfrequenzen von Fassaden und Dachelementen kdnnen mit Anhang F berechnet werden
(Glasflachen mit einer Spannweite von weniger als 3 m flihren gewdhnlich zu Eigenfrequenzen Uber 5 Hz).

ANMERKUNG 2 Die Bilder in Anhang D liefern Richtwerte flr cscq flr verschiedene Bauwerke und Bauweisen. Die
Werte sind konservativ und wurden mit Modellen unter Berlcksichtigung von 6.3.1 berechnet.

6.3 Ausfihrliches Verfahren

6.3.1 Strukturbeiwert c.cq

(1) Die genaue Berechnung zur Bestimmung des Strukturbeiwertes cscq erfolgt nach Gleichung (6.1).
Voraussetzung fur die Anwendung ist, dass die Bedingungen aus 6.3.1 (2) zutreffen.

1424k, 1, (z) NB*+ R’

cC (6.1)
¢ 1+7-1,(2,)
Dabei ist

Zg Bezugshohe fir die Bestimmung des Strukturbeiwertes siehe Bild 6.1. Bei Bauwerken, fir die
Bild 6.1 nicht zutrifft, darf z; = # gesetzt werden, wobei / die Bauwerkshohe ist;

kp Spitzenbeiwert als Verhéltnis des GréRtwertes des veranderlichen Teils der Bauwerksantwort zu
ihrer Standardabweichung;

1, Turbulenzintensitat nach 4.4;

B Boengrundanteil als quasi statischer Anteil der Béenreaktion, der die Reduktion des effektiven
Oberflachendrucks durch die abnehmende Korrelation bei grofen Lasteinzugsflachen erfasst;

R Resonanz-Anteil der Boéenreaktion zur Berechnung der resonanzartigen Vergroerung der

Bauwerksreaktion infolge Turbulenz.

ANMERKUNG 1  Der GroRenbeiwert ¢s berlcksichtigt die reduzierte Windeinwirkung infolge des nicht-gleichzeitigen
Auftretens der Spitzenwinddriicke auf der gesamten Oberflache und kann wie folgt berechnet werden:

1+7-1,(z,)NB

c, (6.2)
‘ 1+7-1,(z,)

ANMERKUNG 2  Der dynamische Beiwert cyq berlicksichtigt die dynamische, resonanzartige VergroRerung der
Bauwerksreaktion infolge Windturbulenz und kann wie folgt berechnet werden:

142k, -1 (z,) VB> + R’
C, =
! 1+7-1.(z,) N B

ANMERKUNG 3 Das Verfahren zur Bestimmung von k&, B und R kann im Nationalen Anhang angegeben sein. Ein
empfohlenes Verfahren ist in Anhang B angegeben. Ein alternatives Verfahren liefert Anhang C. Die Bestimmung von c¢scq
unter Verwendung von Anhang C liefert, verglichen mit Anhang B, Werte, die maximal um etwa 5 % groéRer sind.

(6.3)
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(2)P Das genaue Verfahren nach (6.1) gilt unter folgenden Bedingungen:
— der Baukorper entspricht einer der Formen in Bild 6.1,

— die Grundbiegeschwingungsform in Windrichtung ist mafigebend und diese Schwingungsform fihrt zu
Verschiebungen in nur einer Richtung (keine Anderung des Vorzeichens).

ANMERKUNG Der Beitrag héherer Schwingungsmoden in Windrichtung ist vernachlassigbar.

a) vertikal ausgerichtete Bauwerke b) horizontal ausgerichtete Baukérper ¢) punktférmig wirkende
wie Geschossbauten wie Trager Baukérper wie Anzeigetafelr
h
—
Wind
Z
L~

z.=06-h>z

min

ANMERKUNG Zu Anwendungsgrenzen siehe auch 1.1 (2).

Bild 6.1 —Bedingungen fiir Bauwerksformen mit Abmessungen und Bezugshohen z

6.3.2 Gebrauchstauglichkeitsnachweise

(1) Fur Gebrauchstauglichkeitsnachweise kann die maximale Auslenkung und die Standardabweichung der
charakteristischen Beschleunigung in der Hohe z des Bauwerks verwendet werden. Zur Bestimmung der
Auslenkung in Windrichtung wird die aquivalente statische Windkraft nach 5.3 verwendet.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann ein Verfahren zur Bestimmung der Auslenkung und der Standard-
abweichung der Beschleunigung in Windrichtung angeben. Das Verfahren in Anhang B wird empfohlen. Alternativ kann
auch das Verfahren in Anhang C verwendet werden.

6.3.3 Interferenzfaktor fiir hohe Bauwerke

(1) Bei schlanken Bauwerken (h/d > 4) und bei Schornsteinen (h/d > 6,5) in Reihen- oder in Gruppen-
anordnung ist der Einfluss der erhdhten Turbulenz infolge der Nachlaufturbulenz benachbarter Bauwerke
(Interferenz hoher Bauwerke) zu beriicksichtigen.

(2) Die Wirkung der Nachlaufturbulenz kann vernachlassigt werden, wenn eine der folgenden Bedingungen
erfullt ist:

— Der Abstand zwischen zwei Bauwerken oder Schornsteinen ist grofier als das 25-fache der Abmessung
quer zur Anstromrichtung des luvseitig gelegenen Gebaudes oder Schornsteins.

— Die Eigenfrequenz des leeseitig gelegenen Gebaudes ist groRer als 1 Hz.

ANMERKUNG Fur Falle aulRerhalb der Giltigkeit von 6.3.3 (2) werden Sonderuntersuchungen empfohlen.
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7 Aerodynamische Beiwerte

7.1 Allgemeines

(1) Dieser Abschnitt dient zur Ermittlung der aerodynamischen Beiwerte fir Baukorper. In Abhangigkeit von
der Bauwerksform werden die aerodynamischen Beiwerte angegeben als:

— Innen- und Auendruckbeiwerte, siehe 7.1.1 (1)
— Gesamtdruckbeiwerte, siehe 7.1.1 (2)
— Reibungsbeiwerte, siehe 7.1.1 (3)

— Kraftbeiwerte, siehe 7.1.1 (4)

7.1.1 Bestimmung der aerodynamischen Beiwerte
(1) Druckbeiwerte werden angegeben fir:
— Baukorper als Innen- und Aufendruckbeiwerte in 7.2

— Kreiszylinder als Innendruckbeiwerte in 7.2.9 und Aufendruckbeiwerte in 7.9.1.

ANMERKUNG 1 AuRendruckbeiwerte beschreiben die Windeinwirkung auf aufenliegende Gebaudeflachen, Innen-
druckbeiwerte beschreiben die Windeinwirkung auf innenliegende Gebaudeflachen.

ANMERKUNG 2 Die Aufendruckbeiwerte werden als globale und lokale Druckbeiwerte angegeben. Die lokalen
Beiwerte beschreiben die Windeinwirkung auf eine 1 m? groRe Lasteinflussflache und kénnen zur Bemessung kleiner
Bauteile oder Verankerungen herangezogen werden. Die globalen Druckbeiwerte beschreiben die Windeinwirkung auf
Lasteinflussflachen von 10 m2 Diese kénnen auch fiir Lasteinflussflachen genutzt werden, die grofRer als 10 m? sind.

(2) Gesamtdruckbeiwerte werden angegeben fir:
— freistehende Déacherin 7.3
— freistehende Wande Bristungen und Zaune in 7.4

ANMERKUNG: Gesamtdruckbeiwerte beschreiben die Windeinwirkung auf ein Bauwerk, einen Bauteil oder einen
Abschnitt pro Flacheneinheit.

(3) Reibungsbeiwerte flir Wande und Oberflachen nach 5.3 (3) und 5.3 (4) werden in 7.5 angegeben.
(4) Kraftbeiwerte werden angegeben fir:

— Anzeigetafeln, in 7.4.3

— Bauteile mit rechteckigem Querschnitt, in 7.6

— Bauteile mit scharfkantigem Querschnitt, in 7.7

— Bauteile mit regelmafRigem polygonalem Querschnitt, in 7.8

— Kreiszylinder, in 7.9.2 und 7.9.3

— Kugeln, in 7.10

—  Fachwerke und Gertste, in 7.11
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— Flaggen, in 7.12
7.13 liefert Abminderungsfaktoren zur Berlicksichtigung der Schlankheit des Baukorpers.

ANMERKUNG Kraftbeiwerte beschreiben die Gesamtwindkraft, die auf ein Bauwerk, ein Bauteil oder einen Abschnitt
einwirkt, einschliellich der Reibungskraft, wenn diese nicht ausdriicklich ausgeschlossen wird.

7.1.2 Exzentrisch und giinstig wirkende Driicke und Krafte

(1) Verursachen veranderliche Windeinwirkungen signifikante asymmetrische Belastungen und ist das
Tragwerk empfindlich fiir solche Belastungen (z. B: bei Torsion von symmetrischen Gebauden mit nur einem
Aussteifungskern), dann sind diese zu berucksichtigen.

(2) Fur Gebaude, freistehende Dacher und Anzeigetafeln gelten 7.3 und 7.4

ANMERKUNG: Der Nationale Anhang kann Verfahren fir andere Tragwerke angeben. Es werden folgende Verfahren
empfohlen:

a) Bei torsionsanfélligen, rechteckigen Bauteilen kann zur Ermittlung der Torsionsbelastung infolge schrager

Anstrémung oder infolge fehlender Korrelation zwischen Windeinwirkungen auf verschiedene Tragwerksteile die
Druckverteilung nach Bild 7.1 angenommen werden.

% i ]

It T T 1 T F 1T T [ t—ce-BereichE
l
|

N _—¢,,- Bereich D

4

Bild 7.1 — Druckverteilung zur Beriicksichtung von Torsionseffekten. Die Druckzonen und
Druckbeiwerte sind in Tabelle 7.1 und Bild 7.5 angegeben.

b) Andernfalls ist eine asymmetrische Belastung dadurch zu erzeugen, dass die glinstig wirkenden Windlasten auf die
Bauteile eines Tragwerks vernachlassigt werden.

7.1.3 Auswirkungen von Eis und Schnee

(1) Bewirken Eis oder Schnee eine Anderung der Abmessungen eines Bauteils, so dass sich dessen
Bezugsflache oder Umriss &ndert, so ist dies zu berlcksichtigen.

ANMERKUNG: Weitere Informationen kdnnen dem Nationalen Anhang entnommen werden.
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7.2 Druckbeiwerte fiir Gebaude

7.21 Allgemeines

(1) Die AuBendruckbeiwerte c,, fir Bauwerke und Geb&udeabschnitte hangen von der GroRe der
Lasteinflussflache A ab. Sie werden in den fir die entsprechende Gebaudeform maflgebenden Tabellen fir
Lasteinflussflachen von 1 m? und von 10 m? als cpe 1 bzw. cpe 10angegeben.

ANMERKUNG 1 cpe,-Werte dienen dem Entwurf kleiner Bauteile und deren Verankerungen, mit einer
Lasteinflussflache kleiner oder gleich 1 m? wie z. B. Verkleidungs- und Dachelementen. cpe10-Werte werden zur
Bemessung des gesamten Tragwerks verwendet.

ANMERKUNG 2 Der Nationale Anhang kann das Verfahren zur Bestimmung der AuRendruckbeiwerte flr
Lasteinflussflachen grofRer als 1 m? angegeben. Bild 7.2 zeigt das empfohlene Verfahren flr Lasteinflussflachen bis 10 m>2.

Coe A

Cpe,‘] SRR EEELEEEEE R

Cpe,'l e AT LEEELEE

0,1 1 2 4 6 8 10 A [mZ}
Das Bild liefert folgenden Zusammenhang:
fur 1m’<4<10m? Cpe = Cpe,1 - (Cpe,1 ~Cpe,10) 10910 4
Bild 7.2 — AuBendruckbeiwerte ¢, fiir Gebaude in Abhédngigkeit von der Lasteinflussfliche 4

(2) Die Beiwerte cpe 10 UNd cpe 1 in den Tabellen 7.1 bis 7.5 werden flr die orthogonalen Anstrémrichtungen 0°,
90° und 180° angegeben, geben jedoch den héchsten auftretenden Wert innerhalb des Bereichs © = £ 45°
um die angegebene orthogonale Anstrémrichtung wieder.

(3) Bei Dachuberstanden kann fir den Unterseitendruck der Wert der anschlieBRenden Wandflache
angenommen werden, auf der Oberseite der Druck der angrenzenden Dachflache (siehe Bild 7.3).

Druck auf Cberseite
entspricht der angrenzenden
Dachﬂéich@

Uberstehendes

Dach \
Druck auf Unterseite
entspricht der angrenzenden
Wand

Bild 7.3 —Driicke bei Dachiiberstanden
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7.2.2 Vertikale Wande von Gebauden mit rechteckigem Grundriss

(1) Fir Wande und Baukoérper mit rechteckigem Grundriss (Bereich D in Bild 7.5) dirfen die AuRendriicke
Uber die Baukdrperhdhe gestaffelt nach Bild 7.4 angesetzt werden. Als Bezugshoéhe z, fir den
Geschwindigkeitsdruck des jeweiligen Streifens, ist die Hohe seiner Oberkante anzusetzen. Die Staffelung
erfolgt in Abhangigkeit vom Verhaltnis von Baukdrperhdhe zu Baukorperbreite h/b in folgender Weise

— Fur Baukérper, mit 2 < b wird ein einziger Streifen der Héhe 2 angenommen.

— Fir Baukdrper mit 5 < h < 2-b wird ein unterer Streifen der HOhe 5 sowie ein oberer Streifen der Hohe (k-
b) angenommen.

— Fir Baukorper mit # > 2b wird ein unterer Streifen der Hohe b sowie ein oberer Streifen der Héhe b, der
sich von (4-b) bis h erstreckt, angenommen. Der Zwischenbereich wird in eine angemessene Anzahl von
weiteren Streifen mit den Héhen /gy, unterteilt, siehe Bild 7.4.

ANMERKUNG Die Regeln zur Verteilung des Geschwindigkeitsdruckes auf leeseitigen und windparallelen Wanden
(Bereiche A, B, C und E, siehe Bild 7.5) kdbnnen im Nationalen Anhang angegeben werden oder dirfen individuell fiir das
Bauvorhaben definiert werden. Es wird empfohlen, die Gebdudehdhe als Bezugshéhe anzunehmen.
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ANMERKUNG: Der Geschwindigkeitsdruck ist fur jeden horizontalen Streifen gleichmaRig verteilt anzunehmen.

Bild 7.4 — Bezugshohe z, in Abhédngigkeit von h und b und Winddruckverteilung

(2) Die AuRendruckbeiwerte cye 10 Und cpe 1 Sind flir die Bereiche A bis E in Bild 7.5 definiert.

Documents
36 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 1991-1-4:2010-12


http://avadocuments2026.com/doc/din-en-1991-1-4-2010-12
http://avadocuments2026.com/doc/din-en-1991-1-4-2010-12

NormCD - Stand 2011-01

DIN EN 1991-1-4:2010-12
EN 1991-1-4:2005 + A1:2010 + AC:2010 (D)

Grundriss
le d al -
I ” e=b oder 2h,
x der kleinere Wert ist maf3gebend
h: Abmessung quer zum Wind
Ansicht fire<d
Wind\" Wind | A B c h
—» D E b
/ 7
» e |, d-e |
‘e/5* 4/5 e
L2 h
Wind
4, Ansicht— — — — — 4 — | A B C
7, /Y2
Ansicht fiire > d Ansicht fiir e > 5d
Wind A B h Wind A —[h
% %
P d M d N|
<51 d-e/5 . a &
h h
Wind A B Wind A
Z

Bild 7.5 — Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden
ANMERKUNG 1: Die Werte flr cpe,10 Und cpe,1 kOnnen im Nationalen Anhang angegeben sein. Die empfohlenen Werte

sind in Tabelle 7.1 abhangig von h/d angegeben. Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden. Die Werte der Tabelle
7.1 gelten auch fiir Gebaude mit geneigten Dachern wie z. B. Sattel- oder Pultdachern.
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Tabelle 7.1 — Empfohlene AuBendruckbeiwerte fiir vertikale Wande rechteckiger Gebaude

Bereich A B Cc D E
hid Cpe10 | Cpet Cpe10 | Cpet Cpe10 | Cpe1 Cpe10 | Cpet Cpe,10 Cpe.1
5 12| 14 | 08 | -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,7
1 12| 14 | 08 | -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
<0,25 -1,2 | 14 | 08 | 1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3

ANMERKUNG 2: Fir Gebaude mit #/d > 5 wird die Gesamtwindlast anhand der Kraftbeiwerte aus 7.6 bis 7.8 und 7.9.2
ermittelt

(3) Wird die Windlast auf Bauwerke mit gleichzeitigem Ansatz der Druckbeiwerte auf die lee- und luvseitigen
Wande (Bereiche D und E) ermittelt, darf die Korrelation des Winddruckes auf die lee- und luvseitigen Wande
mit bertcksichtigt werden.

ANMERKUNG Die fehlende Korrelation zwischen der Luv- und Leeseite darf wie folgt beriicksichtigt werden: Fir

Gebaude mit #/d > 5 ist die resultierende Kraft mit 1 zu multiplizieren. Fir Gebaude mit 4/d < 1, darf die resultierende Kraft
mit 0,85 reduziert werden. Fiir Zwischenwerte von &/d darf linear interpoliert werden.

7.2.3 Flachdacher
(1) Flachdacher sind Dacher, die weniger als +5° geneigt sind.

(2) Das Dach sollte in Bereiche unterteilt werden.

ANMERKUNG Die Bereiche durfen im Nationalen Anhang definiert werden. Die empfohlenen Bereiche sind in Bild 7.6
angegeben.

(3) Die Bezugshdhe z, fur Flachdacher mit abgerundeten Ecken oder mansardenartigen Abschragungen ist
mit ze = h anzusetzen, bei Flachddchern mit Attika gilt nach Bild 7.6 ze =/ + hj,.

(4) Die Druckbeiwerte sollten fiir jeden Bereich definiert werden.

ANMERKUNG 1  Die Druckbeiwerte dirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die empfohlenen Werte sind in
Tabelle 7.2 angegeben.

ANMERKUNG 2  Der Druckbeiwert fir die Attika sollte nach 7.4 ermittelt werden.
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Bild 7.6 — Einteilung der Dachflachen bei Flachdachern
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Tabelle 7.2 — [A) Empfohlene Werte fiir AuBendruckbeiwerte fiir Flachdacher &1

Bereich
Dachtyp F G H |
Cpe,10 Cpe, 1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe, 1 Cpe,10 Cpe, 1
+0,2
scharfkantiger Traufbereich -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2
-0,2
+0,2
hp/h=0,025 -1,6 -2,2 -1.1 -1,8 -0,7 -1,2
-0,2
+0,2
mit Attika hplh=0,05 -1,4 -2,0 -0,9 -1,6 -0,7 -1,2
-0,2
+0,2
hplh=0,10 -1,2 -1,8 -0,8 -1,4 -0,7 -1,2
-0,2
+0,2
rlh = 0,05 -1,0 -1,5 -1,2 -1,8 -0,4
-0,2
+0,2
Abgerundeter |, _ g 1o 07 |12 |08 |-14 0,3
Traufbereich 02
+0,2
r/h = 0,20 -0,5 -0,8 -0,5 -0,8 -0,3
-0,2
+0,2
a=30° -1,0 -1,5 -1,0 -1,5 -0,3
-0,2
mansarden- 0.2
. +U,
arig o = 45° 12 |18 |13 |19 0,4
abgeschragter 02
Traufbereich ’
+0,2
a =60° -1,3 -1,9 -1,3 -1,9 -0,5
-0,2
ANMERKUNG 1 Bei Dachern mit Attika oder abgerundetem Traufbereich darf fur Zwischenwerte Ap/h und r/h linear
interpoliert werden.
ANMERKUNG 2  Bei Dachern mit mansardendachartigem Traufbereich darf fiir Zwischenwerte von o zwischen
o = 30°, 45° und 60° linear interpoliert werden. Fir o > 60° darf zwischen den Werten fiir o = 60° und den Werten fiir
Flachdacher mit scharfkantigem Traufbereich linear interpoliert werden.
ANMERKUNG 3 Im Bereich |, fur den positive und negative Werte angegeben werden, sollten beide Werte
berticksichtigt werden.
ANMERKUNG 4  Fir die Schrage des mansardendachartigen Traufbereichs selbst werden die AuRendruckbeiwerte
in Tabelle 7.4a "Auliendruckbeiwerte fur Satteldacher und Trogdacher" Anstrémrichtung 6 = 0°, Bereich F und G, in
Abhangigkeit von dem Neigungswinkel des mansardendachartigen Traufbereichs angegeben.
ANMERKUNG 5 Fir den abgerundeten Traufbereich selbst werden die AuRendruckbeiwerte entlang der
Kriimmung durch lineare Interpolation entlang der Kurve zwischen den Werten der vertikalen Wand und auf dem Dach
ermittelt
ANMERKUNG 6 Bei mansardenartigen abschragten Traufbereichen mit einem horizontalen MaRR weniger als
e/10 sollten die Werte fir scharfkantige Traufbereiche verwendet werden. Fur die Definition von e siehe Bild 7.6.
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7.2.4 Pultdacher
(1) Das Dach einschlief3lich der Giberstehenden Teile sollte in Bereiche unterteilt werden.

ANMERKUNG Die Bereiche dirfen im Nationalen Anhang definiert werden. Die empfohlenen Bereiche sind in Bild 7.7
angegeben.

(2) Die Bezugshdhe z, ist mit z, = 4 anzunehmen.
(3) Die Druckbeiwerte sollten fiir jeden Bereich definiert werden.

ANMERKUNG Die Druckbeiwerte diirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die empfohlenen Werte sind in
Tabelle 7.3a und Tabelle 7.3b angegeben.
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Bild 7.7 — Einteilung der Dachflachen bei Pultddchern
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