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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1991-1-4:2024) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir den
konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird. CEN/TC 250 ist fiir alle
Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus zustdndig. Die Verantwortung fiir alle Angelegenheiten der
Tragwerks- und geotechnischen Planung wurde dem CEN/TC 250 von CEN {ibertragen.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 1991-1-4:2005 und seine Anderungen und Berichtigungen ersetzen.

Die erste Generation der EN Eurocodes wurde zwischen den Jahren 2002 und 2007 veroffentlicht. Dieses
Dokument wurde als Teil der zweiten Generation der Eurocodes im Rahmen des Mandats M/515 erarbeitet,
das die Europdische Kommission und die Européaische Freihandelsassoziation CEN erteilt haben.

Die Eurocodes wurden erarbeitet, um in Verbindung mit einschlagigen Ausfiihrungs-, Werkstoff-, Produkt-
und Priifnormen angewendet zu werden und um Anforderungen an Ausfithrung, Werkstoffe, Produkte und

Priifung zu identifizieren, auf denen die Eurocodes beruhen.

Die Eurocodes erkennen die Verantwortlichkeit aller Mitgliedstaaten an und wahren deren Recht,
sicherheitsbezogene Werte auf nationaler Ebene in Nationalen Anhédngen festzulegen.
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0 Einleitung

0.1 Einleitung zu den Eurocodes

Die Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus umfassen die folgenden Normen, die in der Regel aus
mehreren Teilen bestehen:

— EN 1990, Eurocode — Grundlagen der Planung von Tragwerken und geotechnischen Bauwerken
— EN 1991, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke

— EN 1992, Eurocode 2 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken
— EN 1993, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

— EN 1994, Eurocode 4 — Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton
— EN 1995, Eurocode 5 — Bemessung und Konstruktion von Holzbauten

— EN 1996, Eurocode 6 — Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

— EN 1997, Eurocode 7 — Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

— EN 1998, Eurocode 8 — Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

— EN 1999, Eurocode 9 — Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken

— Neue Eurocodes sind derzeit in Erarbeitung, z.B. der Eurocode fiir die Bemessung von tragenden
Konstruktionen aus Glas.

Die Eurocodes sind fiir die Anwendung durch Tragwerksplaner, Bauherren, Hersteller, Ausfiihrende,
zustindige Behorden (bei der Wahrnehmung ihrer Aufgaben in Ubereinstimmung mit nationalen oder
internationalen Vorschriften), Lehrkrafte, Softwareentwickler und Normenausschiisse, in denen verwandte
Produktnormen, Priifnormen und Ausfiihrungsnormen erarbeitet werden, gedacht.

ANMERKUNG  Einige Entwurfs- und Bemessungsaspekte werden am zutreffendsten von den zustdndigen Behdrden
festgelegt oder konnen, sofern keine Festlegungen getroffen wurden, fiir ein bestimmtes Bauvorhaben zwischen den
beteiligten Parteien wie Tragwerksplanern und Bauherren vereinbart werden. In den Eurocodes werden solche Aspekte
durch ausdriickliche Bezugnahme auf die zustandigen Behorden und die beteiligten Parteien gekennzeichnet.

0.2 Einleitung zu EN 1991 (alle Teile)

EN 1991 gibt die Einwirkungen an, die bei der Tragwerksplanung von Hochbauten, Briicken und anderen
Ingenieurbauwerken oder deren Teilen, einschliefdlich Hilfstragwerken, in Zusammenhang mit EN 1990 und
den anderen Eurocodes zu beriicksichtigen sind.

EN 1991 deckt nicht die besonderen Anforderungen an Einwirkungen ab, welche fiir die Erdbebenbemessung

notwendig sind. Festlegungen im Zusammenhang mit derartigen Anforderungen werden in EN 1998 (alle
Teile) getroffen und ergidnzen EN 1991 in konsistenter Weise.
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EN 1991 ist auch anwendbar auf bestehende Tragwerke hinsichtlich:

— der Beurteilung ihres Tragverhaltens;

— der Bemessung von Instandsetzungs-, Ertiichtigungs- und AnderungsmafRnahmen;

— der Beurteilung von Nutzungsidnderungen.

ANMERKUNG  In diesen Fallen konnen zuséatzliche oder abgednderte Festlegungen notwendig sein.

EN 1991 ist fiir die Planung von Tragwerken mit Baustoffen oder Einwirkungen anwendbar, die nicht in den
Anwendungsbereich der anderen Eurocodes fallen.

ANMERKUNG  In diesem Fall kdnnen zusatzliche oder abgeanderte Festlegungen notwendig sein.
EN 1991 ist in mehrere Teile unterteilt:

— EN1991-1-1, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Spezifisches Gewicht von Baustoffen
und Lagergtitern, Eigengewicht von Bauwerken und Nutzlasten im Hochbau

— EN1991-1-2, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-2: Einwirkungen im Brandfall
— EN1991-1-3, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Schneelasten

— EN 1991-1-4, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Windlasten

— EN1991-1-5, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-5: Temperatureinwirkungen

— EN1991-1-6, Eurocode1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-6: Einwirkungen wdhrend der
Bauausfiihrung

— EN1991-1-7, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-7: AufSergewdhnliche Einwirkungen

— EN 1991-1-8, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-8: Einwirkungen infolge von Wellen und
Stromungen auf Kiistenbauwerke

— EN1991-1-9, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-9: Atmosphdrische Eisbildung

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

— EN 1991-3, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 3: Einwirkungen infolge von Kranen und
Maschinen

— EN1991-4, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil4: Einwirkungen auf Silos und
Fliissigkeitsbehdlter
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0.3 Einleitung zu prEN 1991-1-4

prEN 1991-1-4 enthalt Hinweise zur Konstruktion und Bemessung und gibt Einwirkungen an, die bei der
Tragwerksbemessung von Hoch- und Ingenieurbauten zu beachten sind.

prEN 1991-1-4 ist dafiir vorgesehen, bei der Tragwerksbemessung in Verbindung mit EN 1990, den anderen
Teilen von EN 1991 und mit EN 1992 bis EN 1999 angewendet zu werden.

0.4 In den Eurocodes verwendete Verbformen

Das Verb ,muss” beschreibt eine Anforderung, die zwingend zu befolgen ist und von der bei Anwendung der
Eurocodes keine Abweichung zulassig ist.

Das Verb ,sollte” beschreibt eine streng empfohlene Auswahl oder Verfahrensweise. In Abhangigkeit von
nationalen Regeln und/oder relevanten Vertragsbestimmungen konnen alternative Losungen
verwendet/angenommen werden, wenn sie technisch gerechtfertigt sind.

Das Verb , darf” beschreibt eine erlaubte Verfahrensweise innerhalb der Anwendungsgrenzen der Eurocodes.

Das Verb ,kann“ beschreibt Moglichkeiten und Fahigkeiten; es wird fiir Tatsachenfeststellungen und
Erklarungen verwendet.

0.5 Nationaler Anhang zu prEN 1991-1-4

Nationale Festlegungen sind nach dieser Norm dann erlaubt, wenn diese im Rahmen von Anmerkungen
ausdriicklich gestattet sind. Zu den nationalen Festlegungen gehort die Auswahl von Werten fiir die national
festzulegenden Parameter (NDPs, en: Nationally Determined Parameters).

Hierzu kann die jeweilige Nationale Norm zur Umsetzung von prEN 1991-1-4 einen Nationalen Anhang mit
allen nationalen Festlegungen enthalten, die fir den Entwurf und die Bemessung von Hoch- und
Ingenieurbauten im jeweiligen Land Verwendung finden.

Wird keine nationale Festlegung angefiihrt, so ist der in dieser Norm festgelegte Standardwert anzuwenden.
Wenn keine nationale Festlegung angefiihrt wird und keine Standardfestlegung in dieser Norm angegeben ist,

kann die Festlegung durch eine zustdndige Behorde getroffen werden, oder sofern keine Festlegungen
getroffen wurden, kdnnen die beteiligten Parteien im Einzelfall eine Vereinbarung treffen.
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Nationale Festlegungen sind in prEN 1991-1-4 im Rahmen von Anmerkungen zu Folgendem gestattet:

5.4(8) 6.1(3) 6.2(1) 6.2(2)
6.2(4) 6.2(5) 6.3.1(1) 6.3.2(1)

6.3.2(3) 6.3.3(2) 6.4(2) 6.4(3)

6.4(4) 6.5(1) 7.1(2) 9(1)

B.1(1) B.3(1) B.4.1(2) B.4.3(5)

B.5(5) B.8.1(1) B.8.2(1) Tabelle B.3 (NDP)
B.8.3(2) €.3.1(1) €.3.2(1) C4.1(4)

C.4.1(6) C.4.2(6) C.4.3(3) Tabelle C.3 (NDP)
C.4.4(3) C4.4(4) C.4.5(3) C4.5(4)

C.4.6(3) C4.8(1) C4.9(2) C.4.9(3)

C.5.1(2) C.5.2(1) C.5.3(1) C.6.1.1(1)
C.6.1.1(4) C.6.2(1) C.6.3(1) C.7(7)

D.3.2(1) D.3.3(1) D.3.6(1) D.4.2(1)

D.4.3(1) E.3.1(3) E.3.3(1) E.3.4(1)

E.3.5(1) E.3.5(2) E.3.5(7) E.3.6(1)

E.3.7(1) E.4(1) E.5.1(1) E.5.1(3)

E.5.6(1) E.7.1(1) E.8.1(1) E.8.1(4)

E.8.1(5) E.8.2(1) E.8.2.2(4) E.8.2.3(1)
E.8.2.4(3) E.8.2.5(1) F.1(1) F.5.3(2)

F.9.2(1) G.1(1) G.3(2) H.1(1)

H.3(4) H.5.3.2(1) H.5.3.4(1) H.5.4(2)
H.5.5.1(1) H.5.5.2(2) H.5.5.2(3) H.5.6.1(1)
H.5.6.2(1) H.5.6.3(1) H.6.4(2) L1(1)

J.1(1) ].4.2.8(4) J.4.3(1) J.4.3(2)
].5.3.2.2(2) ].5.3.2.3(1) ].5.3.2.8(4) K.1(1)

L.1(1) M.1(1)

Nationale Festlegungen sind in prEN 1991-1-4 beziiglich der Anwendung der folgenden informativen

Anhinge gestattet:

Anhang B Anhang F Anhang G Anhang H
Anhang | Anhang] Anhang K Anhang L
Anhang M

Der Nationale Anhang kann, direkt oder durch Verweisungen, erganzende nicht widersprechende Angaben
zur Erleichterung der Umsetzung enthalten, sofern dadurch keine Bestimmungen der Eurocodes gedndert
werden.
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1 Anwendungsbereich
1.1 Anwendungsbereich von prEN 1991-1-4

(1) Dieses Dokument enthalt Grundsatze und Regeln zur Bestimmung der Einwirkungen natiirlichen Windes
auf samtliche der in die Tragwerksbemessung von Hoch- und Ingenieurbauten einbezogenen
Lasteinzugsflachen. Damit werden ganze Tragwerke oder Teile davon oder Elemente, die mit dem Tragwerk
verbunden sind, erfasst, z. B. Bauteile, Verkleidungselemente und deren Verankerungen, Anprallschutz- und
Larmschutzwénde.

(2) Dieser Teil gilt fiir:
— Hoch- und Ingenieurbauten mit einer Héhe bis 300 m;
— Briicken, deren Felder eine Lange von hochstens 200 m haben.

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

(4) Dieser Teil gilt auch fiir in einer Entfernung von weniger als 1 km zur Hauptkiistenlinie errichtete
Offshore-Bauwerke. Auf in einem Kiistenlinienabstand grof3er als 1 km errichtete Offshore-Bauwerke sind die
in diesem Teil festgelegten gelandebedingten Wirkungen nicht anwendbar.

(5) Dieser Teil enthalt keine Hinweise zu nichtsynoptischen Winden (z. B. Gewitterstiirmen, Downbursts,
Microbursts, Tornados usw.) und Klimaten mit gemischten Winden, und er enthélt auch keine Hinweise zur
Beriicksichtigung lokaler Wirkungen (z.B. thermische Wirkungen, Trichterbildung, starke arktische
thermische Oberflacheninversion usw.).

(6) Dieses Dokument behandelt vereinfachte Verfahren fiir dynamische Wirkungen, die in den meisten Fallen
auf der Annahme einer durch nur eine vorherrschende Mode gekennzeichneten Tragwerksantwort (en:
single-mode response) basieren. Allgemeine Kriterien fiir die Durchfithrung einer umfassenden dynamischen
Berechnung bei aerodynamischer Anregung werden in dieser Norm nicht behandelt.

(7) Druck- und Sogwirkungen vorbeifahrender Fahrzeuge sind nicht Gegenstand dieses Dokuments.
ANMERKUNG  Zu den Druck- und Sogwirkungen vorbeifahrender Ziige siehe EN 1991-2.
1.2 Annahmen

(1) Es gelten die in EN 1990:2023, 1.2 angegebenen Annahmen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

ANMERKUNG Siehe Literaturhinweise fiir eine Auflistung anderer zitierter Dokumente, bei denen es sich nicht um
normative Verweisungen handelt, einschliefdlich solcher, die als Empfehlungen (d. h. in ,sollte/sollten“-Abschnitten),
Erlaubnisse (,darf/diirfen“-Abschnitte), Moglichkeiten (,kann/konnen“-Abschnitte) und in Anmerkungen in Bezug
genommen werden.

EN 1990, Eurocode — Grundlagen der Planung von Tragwerken und geotechnischen Bauwerken
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ISO 2394, General principles on reliability for structures
[SO 3898, Bases of design of structures — Names and symbols of physical quantities and generic quantities

ISO 8930, General principles on reliability for structures — Vocabulary

3 Begriffe und Symbole

3.1 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1990, ISO 2394, ISO 3898 und 1SO 8930
sowie die folgenden Begriffe.

3.1.1

Grundwert der Basiswindgeschwindigkeit

charakteristische mittlere 10-Minuten-Windgeschwindigkeit mit einer jahrlichen Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit von 2 %, unabhéngig von der Windrichtung und der Jahreszeit, in einer Héhe von 10 m
tiber Grund in flachem, offenem Geldnde mit aufgrund niedrig wachsender Vegetation, wie z. B. Gras, langem
luvseitigem Fetch und freistehenden Hindernissen mit Abstidnden zueinander von mindestens dem 20-Fachen
der Hohe dieser Hindernisse und unter Berticksichtigung der Meereshohe (falls erforderlich)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dieses Geldnde entspricht der Geldndekategoriell nach Tabelle 6.1 und ist inB.1
dargestellt.

3.1.2

Basiswindgeschwindigkeit

Grundwert der Basiswindgeschwindigkeit, der modifiziert wurde, um der jihrlichen Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit, der Windrichtung, der Jahreszeit und der Meereshohe (falls erforderlich) Rechnung zu
tragen

3.1.3

mittlere Windgeschwindigkeit

Basiswindgeschwindigkeit, die modifiziert wurde, um den Auswirkungen von Geldnderauigkeit, Orographie
und Hohe liber Grund Rechnung zu tragen

3.14

Scheitelfaktor fiir Turbulenz

Faktor, der einer Bodendauer von etwa 3s entspricht, diese entspricht genormten Bdendauern an
Wetterstationen

3.15

Druckbeiwert

Beiwert, der den auf die Oberflichen von Hoch- oder Ingenieurbauten wirkenden Druck angibt;
Aufiendruckbeiwerte gelten fiir die Auf3enflachen und Innendruckbeiwerte flr die Innenflichen

3.1.6
Nettodruckbeiwert
Beiwert zur Berlicksichtigung der resultierenden Druckdifferenz {iber eine Aufienhaut

3.1.7

Kraftbeiwert

Beiwert zur Beriicksichtigung entweder der Gesamtwirkung oder der langenbezogenen Wirkung des Windes
auf ein Bau- bzw. Tragwerk, ein Tragwerkselement oder ein Bauteil, einschliefdlich Reibung, sofern nicht
ausdriicklich ausgeschlossen
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3.1.8

Reibungsbeiwert

Beiwert zur Bertcksichtigung der Wirkungen von Windreibung auf die Aufienflichen von Gebduden und
anderen Bauwerken

3.1.9

Beiwert fiir den Béengrundanteil

Faktor zur Beriicksichtigung des Fehlens vollstindiger Korrelation der auf die verschiedenen
Tragwerksoberflachen wirkenden Driicke

3.1.10

Beiwert fiir den Resonanzanteil

Faktor zur Erfassung der Verstirkung der Wirkungen von Windturbulenz bei der Eigenfrequenz der
mafdgebenden Schwingungsmode

3.2 Symbole und Abkiirzungen

(1) Fiir die Anwendung dieser Europdischen Norm gelten die folgenden Symbole.
ANMERKUNG  Die hier verwendeten Notationen basieren auf ISO 3898. In den in diesem Teil angegebenen
Gleichungen symbolisiert der Punkt das Multiplikationszeichen. Diese Notationen wurden verwendet, um

Verwechslungen mit Funktionsgleichungen vorzubeugen.

(2) Eine allgemeine Ubersicht der Notationen ist in EN 1990:2023, 1.6 angegeben; die zusitzlichen
nachstehend aufgefiihrten Notationen gelten nur fiir prEN 1991-1-4.

3.2.1 Lateinische Grofdbuchstaben

A Flache
Agr vom Wind iiberstrichene Flache
Arer Bezugsflache
Aghed Grundflache
B? Beiwert flir den Boengrundanteil
C Windlastfaktor fiir Briicken
E Elastizitditsmodul
Fr resultierende Reibungskraft
F; wirbelerregende Kraft am Punkt j des Bauwerks
E, resultierende (Gesamt-)Windkraft
H (Meeres-)Hohe eines topographischen Elements
I, Turbulenzintensitat
K Modenformfaktor; Schwingungsformparameter; Faktor
K, aerodynamischer Dampfungsparameter
Ky Interferenzfaktor fiir wirbelerregte Querschwingung
K4 Abminderungsfaktor flir Briistungen
KpL Lastverteilungsfaktor
Ky Korrelationslangenfaktor
Ky dimensionsloser Beiwert
L Spannweite des Briickentiberbaus, Langenskala der Turbulenz; projizierte Lange, Gurt- oder
Sehnenldnge
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tatsdchliche Lange einer leeseitigen Steigung

effektive Lange einer luvseitigen Steigung

Korrelationslange

tatsachliche Lange einer luvseitigen Steigung

Anzahl der durch wirbelerregte Querschwingungen verursachten Schwingungsspiele; Anzahl
Anzahl der in die Tragwerksantwort einbezogenen Béenlasten

Stabkraft

Parameter

Windwiderstand

Beiwert flir den Resonanzanteil

Reynolds-Zahl

Windeinwirkung; Lastwirkung

Scruton-Zahl

dimensionslose spektrale Leistungsdichtefunktion fiir Turbulenz in Windrichtung
dimensionslose spektrale Leistungsdichtefunktion fiir Turbulenz quer zur Windrichtung
dimensionslose spektrale Leistungsdichtefunktion fiir Vertikalwindturbulenz
Strouhal-Zahl

Wiederkehrperiode

Gewicht der tragenden Bauteile eines Schornsteins, die zu dessen Steifigkeit beitragen

Gesamtgewicht des Schornsteins

3.2.2 Lateinische Kleinbuchstaben

ag

aig
a

b

p.x

Calt
Cd

Cdir

Cr
Cto
Cf)
Cf,cw
Ctr
‘L

m

pe

Cpe,1

Beiwert flir Galloping-Instabilitat
kombinierter Stabilitdatsbeiwert fiir Interferenz-Galloping
Spitzenbeschleunigung in Windrichtung

Breite des Bauwerks (Lange der senkrecht zur Windrichtung stehenden Oberflache, sofern
nicht anders festgelegt)

Hohenfaktor

dynamischer Faktor

Richtungsfaktor

Beiwert filir den Aufiendruck

Kraftbeiwert

Kraftbeiwert fiir Tragwerke oder Tragwerkselemente mit unendlicher Schlankheit
Auftriebsbeiwert

Seitenwindkraftbeiwert, Kraftbeiwert quer zum Wind
Reibungsbeiwert

Kraftbeiwert in der Ebene quer zum Wind
Momentenbeiwert

Druckbeiwert

Aufdendruckbeiwert

lokaler Aufdendruckbeiwert
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Cseason

d

Vca

VciG

14

detaillierter Aufsendruckbeiwert
globaler Aufdendruckbeiwert
Innendruckbeiwert
Nettodruckbeiwert
Wahrscheinlichkeitsfaktor
Rauigkeitsbeiwert
Orographiefaktor

Grofienfaktor

Strukturbeiwert

Jahreszeitenbeiwert

Tiefe des Bauwerks (Lange der parallel zur Windrichtung stehenden Oberflache, sofern nicht

anders festgelegt)

Ausmitte einer Kraft oder Randabstand

dimensionslose Frequenz

Hohe des Bauwerks

Hindernishohe

Versatzhohe

dquivalente Rauigkeit

Scheitelfaktor der mit dem Béengrundanteil beschriebenen Turbulenz
Turbulenzfaktor

Scheitelfaktor der mit dem Resonanzanteil beschriebenen Turbulenz
Gelandefaktor

Scheitelfaktor fiir turbulenten Wind

Torsionssteifigkeit

Lange eines horizontalen Bauwerks

langenbezogene Masse

dquivalente langenbezogene Masse

Bauwerkseigenfrequenz der Mode i

Grundfrequenz der Schwingung in Windrichtung

Grundfrequenz der Schwingung quer zum Wind

Grundfrequenz der Vertikalschwingung

ovalisierende Frequenz (Frequenz der wirbelerregten ovalisierenden Schalenschwingung)

jahrliche Uberschreitungswahrscheinlichkeit

mittlerer Bezugs(basis-)geschwindigkeitsdruck
mittlerer Geschwindigkeitsdruck
Spitzengeschwindigkeitsdruck

Radius

Faktor, Koordinate

Zeit

Windgeschwindigkeit, bei der Galloping einsetzt
kritische Windgeschwindigkeit fiir Interferenz-Galloping

Full document details: E DIN EN 1991-1-4:2024-03

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1991-1-4-2024-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1991-1-4-2024-03

Vcrit

Vdiv

Um

Ub,0

Vp

w
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x-Richtung
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ymax

z

Zave
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Zg
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Zmax
Zmin
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kritische Windgeschwindigkeit fiir wirbelerregte Querschwingungen
Divergenzwindgeschwindigkeit

mittlere Windgeschwindigkeit

Grundwert der Basiswindgeschwindigkeit
Basiswindgeschwindigkeit

Winddruck

Horizontalabstand in Windrichtung

horizontale Richtung, senkrecht zur Spannweite

horizontale Richtung entlang der Spannweite

maximale Schwingungsamplitude quer zum Wind bei der kritischen Windgeschwindigkeit

Hohe liber Grund

durchschnittliche Hohe

vertikale Richtung

Rauigkeitslange

Bezugshohe fiir duflere Windeinwirkung, Innendruck
Bodenabstand des betrachteten Bauteils

maximale Hohe

Mindesthohe

Bezugshohe zur Bestimmung des Strukturbeiwertes

3.2.3 Griechische Grof3buchstaben

)
D1 x
(pi,x

luvseitige Steigung
Grundschwingungsmodenform in Windrichtung

Grundschwingungsform der Mode i in Windrichtung

3.2.4 Griechische Kleinbuchstaben

ag

aG

Beiwert flir Galloping-Instabilitat

kombinierter Stabilitdtsbeiwert fiir Interferenz-Galloping
kritische Windrichtung

eindimensionale Ubertragungsfunktion

logarithmisches Dampfungsdekrement

logarithmisches Dekrement der aerodynamischen Dampfung
logarithmisches Dampfungsdekrement infolge besonderer Maf3nahmen
logarithmisches Dekrement der Strukturddmpfung

Beiwert

Bandbreitenfaktor

Frequenzfaktor

Variable

Volligkeitsgrad, Grad der Versperrung von Kragdachern
Schlankheitsgrad

Offnungsverhiltnis, Durchldssigkeit einer Auenhaut
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v Erwartungswert der Boenreaktion, Poissonzahl (Querkontraktionszahl), kinematische
Zahigkeit

0 Torsionswinkel; Windrichtung; Winkel der Anstroémrichtung zur Normalen der Ebene;
Steigung

p Luftdichte, die von der Meereshéhe und der Temperatur und dem atmospharischen Luftdruck

abhangt, die flr die betreffende Region unter den mafdgebenden Windbedingungen zu
erwarten sind

oy Standardabweichung der Turbulenz in Windrichtung

oy Standardabweichung der Turbulenz quer zur Windrichtung

Oy Standardabweichung der Vertikalwindturbulenz

P Winkel der Anstromrichtung zur Langsachse

Yme Abminderungsfaktor fiir Mehrfeld-Kragdacher

Y, Abminderungsfaktor fiir den Kraftbeiwert bei quadratischen Querschnitten mit abgerundeten
Ecken

s Abminderungsfaktor flir den Kraftbeiwert zur Berticksichtigung der Umstréomung freier Enden
von Tragwerkselementen endlicher Schlankheit

Yoy Faktor zur Beriicksichtigung der Umstromung von freien Enden eines Kreiszylinders

Pg Abschattungsfaktor fiir Wande und Zaune

4 Exponent der Modenform

3.2.5 Indizes

A Zusatzeinrichtung
C Seil, Kabel
c Stdbe mit kreisformigem Querschnitt
crit Kkritisch
e Aufden-, dufere(r); Exposition; effektiv, wirksam
F Sichtflache, Stirnflache
f abgeflachte Stdbe
fr Reibung
Abspannseil
H Masthohe

o~

Innen-; Ordnung der Mode bzw. Eigenform

j laufende Nummer des Rasterabschnittes oder Punktes eines Tragwerks
M ungeschiitzter (blanker) Mast oder nur der Mast
m mittlere(r), Mittel-; Mast
n Einzelrahmen
p Spitzen-, Scheitel-; Briistung; kombinierte Einwirkungen von feldweisen Belastungen
PL feldweise Belastung
ref Bezugs-; Verweisung
S Tragwerk, Bauwerk
s Tragwerksskalierungsfaktor
sup tiberkritisch
T ungeschiitzter oder nur der Turm
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mittlerer Wind und Béenwind

Windgeschwindigkeit in Mitwindrichtung

Seitenwindgeschwindigkeit (Windgeschwindigkeit in der Richtung quer zum Wind)
in Windrichtung

T s 8

Windgeschwindigkeit in vertikaler Richtung; mit dem Wind

o~

in Seitenwindrichtung, quer zum Wind
Mitwindrichtung; in der Richtung quer zum Wind
Seitenwindrichtung

in vertikaler Richtung

vertikale Richtung; Hohe {iber Grund

S N N <L R

Anstromwinkel (Winkel der Anstromrichtung)

4 Bemessungssituationen

(1) Die mafdigebenden Windeinwirkungen sind fiir jede nach EN 1990 ermittelte Bemessungssituation zu
bestimmen.

(2) In Ubereinstimmung mit EN 1990 sollten andere Einwirkungen (wie z. B. Schnee, Verkehr, Eis oder Regen),
die die Auswirkungen von Windeinwirkungen beeinflussen kdnnen, beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG  Siehe auch EN 1991-1-3 beziiglich Schnee, prEN 1991-1-9 beziiglich atmosphdrischer Eisbildung und
EN 1991-2 beztiglich des Verkehrs.

(3) Veranderungen des Bauwerks wahrend der Bauausfiihrung (wie z. B. unterschiedliche Bauwerksformen
wahrend verschiedener Bauzustdnde, unterschiedliche dynamische Eigenschaften usw.), welche die
Auswirkungen der Windeinwirkungen beeinflussen kdnnen, sollten berticksichtigt werden.

ANMERKUNG  Zu den Einwirkungen wahrend der Ausfithrung siehe auch EN 1991-1-6.

(4) Durch Windeinwirkungen bedingte Ermiidungserscheinungen sollten, sofern mafdgebend, berticksichtigt
werden, sieche EN 1990.

ANMERKUNG  Die Spannungsschwingbreiten und die Anzahl der Spannungsschwingspiele kénnen AnhangF,
Anhang G und Anhang H entnommen werden.

(5) Tragwerke sollten so konstruiert und bemessen werden, dass sie Windkréften in allen Richtungen sowie
Torsion standhalten.

5 Modellierung der Windeinwirkungen
5.1 Darstellung der Windeinwirkungen

(1) Die Windeinwirkungen sind durch eine vereinfachte Menge von Winddriicken oder Windkraften
darzustellen, deren Wirkungen dquivalent zu den maximalen Wirkungen des turbulenten Windes sind.

ANMERKUNG 1 Windeinwirkungen sind tiber die Zeit verdnderlich und wirken in Form von Druck direkt auf die
Aufdenflachen umschlossener Baukorper und infolge der Porositdt der Aufdenflache indirekt auch auf die Innenfldachen.

Sie kénnen auch direkt auf die Innenflédchen offener Tragwerke einwirken.

ANMERKUNG 2  Auf eine Oberflache wirkende Driicke fithren zu Kraften, die senkrecht zur Oberflache des Tragwerks
oder einzelner Verkleidungselemente angreifen.
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ANMERKUNG 3 Wenn der Wind an groferen Flachen des Tragwerks vorbeistreicht, kénnen auch parallel zur Oberflache
wirkende Reibungskrafte von Bedeutung sein.

ANMERKUNG 4 Die Wirkung des Windes auf das Tragwerk (d. h. die Tragwerksantwort) hdangt von der Gréfie, der Form
und den dynamischen Eigenschaften des Tragwerks ab. Die Windeinwirkungen enthalten grundsatzlich stetige und
schwankende Komponenten, die bei den Eigenfrequenzen des Tragwerks verstirkt werden konnen. Biegesteife
Tragwerke mit hohen Eigenfrequenzen zeigen bei Schwankungen der Windgeschwindigkeit ein quasi-statisches

Ansprechverhalten. Tragwerke mit niedrigeren Eigenfrequenzen zeigen eine zunehmend bedeutsamer werdende
Resonanzantwort, bis zu einem gewissen Punkt jedoch kdnnen sie noch als quasi-statisch behandelt werden.

5.2 Klassifizierung der Windeinwirkungen

(1) Sofern nichts anderes festgelegt ist, sollten Windeinwirkungen als veradnderliche freie Einwirkungen
eingestuft werden.

ANMERKUNG  Zur Klassifizierung der Einwirkungen siehe EN 1990.
5.3 Charakteristische Werte

(1) Die nach prEN 1991-1-4 berechneten Windeinwirkungen sind als charakteristische Werte anzusehen, die
einer jahrlichen Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 2 % entsprechen, wie in EN 1990 festgelegt. Das
entspricht einer Wiederkehrperiode von 50 Jahren, siehe EN 1990.

ANMERKUNG1 EN 1990 enthédlt Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Windlasten, die geeignet sind, die
Versagenswahrscheinlichkeit auf ein annehmbares Maf$ zu verringern.

ANMERKUNG 2 Fiir den Fall von Tragwerksantworten in Form von wirbelerregten Querschwingungen, die bei
hédufigeren Windgeschwindigkeiten auftreten, sind in Anhang H Regeln fiir die Berechnung der Tragwerksantwort und
zusétzlicher Ermiidung angegeben.

ANMERKUNG 3 Mit Beiwerten versehene Windgeschwindigkeiten werden verwendet, um sicherzustellen, dass es
innerhalb des Bereiches der mit Beiwerten versehenen Windeinwirkungen nicht mit signifikanter Wahrscheinlichkeit zu

iberméafiigen aeroelastischen Tragwerksantworten aufgrund von Galloping oder Flattern kommt, siehe Anhang H.

ANMERKUNG 4 Weitere Hinweise zur probabilistischen Beschreibung von Windeinwirkungen finden sich in Anhang M.
5.4 Belastungsmodelle
(1) Die Windeinwirkungen auf Tragwerke sollten anhand des Folgenden berechnet werden:

— des Spitzengeschwindigkeitsdrucks g, nach Abschnitt6 in Abhangigkeit vom Windklima, der
Gelanderauigkeit und der Orographie sowie der Bezugshohe; und

— der folgenden aerodynamischen Beiwerte:
— der in Anhang C fiir Gebdude und andere Tragwerke angegebenen Auféen- und Innendruckbeiwerte,
— der in Anhang D fiir Wande und Dacher angegebenen Nettodruckbeiwerte, oder
— der in Anhang E fiir Tragwerke und Tragwerkselemente angegebenen Kraftbeiwerte.
ANMERKUNG 1 Ein Bemessungsverfahren, das zur Bestimmung von Windgeschwindigkeiten,
Geschwindigkeitsdriicken und aerodynamischen Beiwerten dient, ist in Tabelle 5.1 und Tabelle 5.2 beschrieben, die
dariiber hinaus Verweisungen auf mafdgebende Abschnitte und Anhange enthalten.
ANMERKUNG 2 Dieser Teil deckt die Anwendung dquivalenter quasi-statischer Verfahren ab, wenn gilt: csq4 < 1,2. Fiir
Hinweise zur Abschdtzung von csq siehe 8.2. In den nachstehenden Abschnitten wird auf Anhdnge verwiesen, die

zusétzliche Hinweise fiir Tragwerke enthalten, deren Systemantwort durch signifikante Resonanzen gekennzeichnet sein
kann.
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Tabelle 5.1 — Hinweise zur Bestimmung von Windgeschwindigkeit und Geschwindigkeitsdruck

Bestimmung des Grundwerts der Basiswindgeschwindigkeit v,  anhand eines 6.2(1) ANMERKUNG 1

Windatlas

Bestimmung des:
Hohenfaktors ¢,y 6.2(2) ANMERKUNG 1
Richtungsfaktors cgj, 6.2(2) ANMERKUNG 2
Jahreszeitenbeiwerts cgeason 6.2(2) ANMERKUNG 3
Wahrscheinlichkeitsfaktors ¢, Gleichung (6.2)

Bestimmung der:
Basiswindgeschwindigkeit vy, Gleichung (6.1)
Bezugshohe z, Anhang C, Anhang D

oder Anhang E

Gelanderauigkeitskategorie 6.3.2

Feststellung, ob die Orographie von Bedeutung ist 6.3.3

Falls die Orographie von Bedeutung ist, Bestimmung von ¢, (anderenfalls ¢, = 1) B.3

Falls die Tragwerkshohe < 200 m ist

Bestimmung des:

Basisgeschwindigkeitsdrucks gy, Gleichung (6.3)
Falls die Orographie nicht von Bedeutung ist Bild 6.3
Beiwert fiir den Auf3endruck c,(z) Gleichung (6.11)
Gleichung (6.13)
Bild 6.3

Spitzengeschwindigkeitsdruck g, (z)

Falls die Orographie von Bedeutung ist

Rauigkeitsbeiwert c,.(z) Gleichung (6.6)
Turbulenzintensitét I, (z) Gleichung (6.10)
mittlere Windgeschwindigkeit v, (z) Gleichung (6.4)
Spitzenwindgeschwindigkeit v, (z) Gleichung (6.12)
Spitzengeschwindigkeitsdruck g, (z) Gleichung (6.11)

Im Falle schlanker Tragwerke mit einer Hohe bis 300 m kénnen c.(z) und I,,(z) nach B.6 bestimmt
werden.
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Tabelle 5.2 — Hinweise zur Bestimmung der Windlast

Winddriicke und Windkrifte an Gebiduden:

Ermittlung des:

Aufendruckbeiwerts ce Anhang C
Innendruckbeiwerts cp; Abschnitt C.5
Reibungsbeiwerts ¢y, Abschnitt E.7

Bestimmung des:
auf Aufienflachen wirkenden Winddrucks w, Gleichung (7.2)

auf Innenflachen wirkenden Winddrucks w; Gleichung (7.3)

Bestimmung der:

durch Auflenwinddruck bedingten Kréfte Ky , ¢ Gleichung (7.6)
durch Innenwinddruck bedingten Kréafte F, , ; Gleichung (7.7)
durch Reibung bedingten Krafte F, ¢ Gleichung (7.8)

per Fwpiund Fy g Abschnitt 7.5(4)

Bestimmung der Windkraft K, , als Vektorsumme von F,,

Auf Kragdacher, Vorbauten, Balkone, freistehende Wande, Briistungen, Zaune und Hinweistafeln
wirkende Nettowinddriicke und -krifte:

Ermittlung des:

Nettodruckbeiwerts ¢ et Anhang D

Bestimmung des/der:
Nettowinddrucks Abschnitt 7.3(3)
Nettowindkraft Gleichung (7.5)

Auf langgestreckte Tragwerke und Tragwerkselemente wirkende Windkrifte:

Ermittlung des:
Kraftbeiwerts c¢ Anhang E

Bestimmung der:

Windkraft £, , Gleichung (7.4) oder
Gleichung (7.5)
Fachwerktlirme und Gittermaste sowie abgespannte Maste Anhang ]

(3) Die folgenden Wirkungen von windbedingten Schwingungen sollten, sofern mafdgebend, geschatzt
werden:

— durch Resonanzen in Windrichtung verursachte Turbulenz, die zu Buffeting (Schiittelschwingungen) von
elastischen Tragwerken in Windrichtung fiihrt;

— durch Resonanzen in Querrichtung verursachte Turbulenz, die zu Buffeting von elastischen Tragwerken
in der Richtung quer zum Wind fiihrt;

— durch Resonanzen in Windrichtung und quer dazu verursachte Turbulenz, die zu
Torsionsschiittelschwingungen von elastischen Tragwerken fiihrt;
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— wirbelerregte Querschwingungen und andere aeroelastische Phianomene, die zu Schwingungen von
elastischen Tragwerken fiihren.

ANMERKUNG 1 Die Verfahren fiir windbedingte Schwingungen gelten fiir Tragwerke, bei denen nur eine
vorherrschende Mode von Bedeutung ist.

ANMERKUNG 2 Bei der Schatzung der Spitzenbeschleunigung unter ausschlieRlicher Betrachtung der dominierenden

Mode handelt es sich um einen vereinfachten Ansatz. Die lokale Spitzenbeschleunigung zu schétzen, gestaltet sich sehr
viel schwieriger.

(4) Die Systemantwort elastischer Tragwerke in Windrichtung sollte mit Hilfe des Strukturbeiwertes cgq
berechnet werden, der sich aus dem Grofdenfaktorcs und dem dynamischen Resonanzfaktor cg
zusammensetzt, die beide zur dquivalenten statischen Windeinwirkung beitragen.

ANMERKUNG 1 8.2 enthalt weitere Hinweise.

ANMERKUNG 2 Ein Bemessungsverfahren, das zur Bestimmung der Tragwerksantwort bei Buffeting in Windrichtung
dient, ist in Tabelle 5.3 beschrieben, die dariiber hinaus Verweisungen auf mafdgebende Abschnitte und Anhdnge enthalt.

Tabelle 5.3 — Hinweise zur Bestimmung des Strukturbeiwerts cyq4

Feststellung .
) ) Abschnitt 8.2
ob cgq = 1 als geeigneter vereinfachender Wert verwendet werden kann
oder:
. Anhang F
Bewertung von cgsq nach einem strengeren Verfahren

(5) Bei den in Abschnitt 9 und Abschnitt 10 beschriebenen Tragwerken sollten die Systemantwort in der
Richtung quer zum Wind und die Torsionsantwort berticksichtigt werden.

ANMERKUNG  Ein Bemessungsverfahren, das zur Bestimmung der Tragwerksantwort in der Richtung quer zum Wind
dient, ist in Tabelle 5.4 beschrieben, die dartiber hinaus Verweisungen auf mafigebende Abschnitte und Anhdnge enthalt.

Tabelle 5.4 — Hinweise zur Bestimmung der dynamischen Antwort in der Richtung quer zum Wind

Im Falle von Geb&uden, bei denen h/vb - d < 3, ist eine Berechnung der
dynamischen Antwort in der Richtung quer zum Wind nicht notwendig.

Im Falle von Gebduden, bei denen 3 < h/+/b - d < 6, ist die Abschnitt 9
Tragwerksantwort in der Richtung quer zum Wind zu berechnen. Anhang G

Im Falle von Gebauden, bei denen 6 < h/Vb - d < 8, ist die Abschnitt 9
Tragwerksantwort in der Richtung quer zum Wind zu berechnen. Anhang G bis Anhang H

Im Falle von Gebduden, bei denen h/vb - d > 8, ist die Tragwerksantwort Abschnitt 9 bis Abschnitt 10
in der Richtung quer zum Wind zu berechnen. Anhang H

Bei anderen elastischen, schlanken Tragwerken (wie z. B. Schornsteinen, Abschnitt 10
Briickeniiberbauten usw.) ist die Tragwerksantwort in der Richtung quer
zum Wind zu berechnen.

Anhang H

(6) Bei elastischen Tragwerken und tragenden Bauteilen, wie z. B. Seilen und anderen schlanken Elementen,
Masten, Schornsteinen und Briicken, sollten die aeroelastische Tragwerksantwort auf wirbelerregte
Querschwingungen und weitere aeroelastische Phanomene berticksichtigt werden.
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ANMERKUNG  Hinweise zur vereinfachten Bestimmung der aeroelastischen Tragwerksantwort finden sich in
Abschnitt 10 und Anhang H.

(7) Falls die Bemessung des Tragwerks, z. B. fiir Grenzzustidnde der Gebrauchstauglichkeit und Schwingungen
in der Richtung quer zum Wind, in kritischem Mafde vom Grad der Strukturddmpfung abhédngt, muss die
Empfindlichkeit in Bezug auf Veranderungen der Strukturddmpfung untersucht werden.

ANMERKUNG 1 Bei den in Anhang I angegebenen Werten der Strukturddmpfung handelt es sich um Naherungswerte,
fiir die sich keine Untergrenze angeben ldsst. Daher kénnen ergdnzende ddmpfungserhohende Mafinahmen oder
Vorkehrungen fiir die spatere Nachriistung entsprechender Einrichtungen erforderlich sein.

ANMERKUNG 2 Anhang F, Anhang G und Anhang H enthalten Hinweise zur Berechnung der Schwingungen.

(8) Es sollte beurteilt werden, ob fiir den Wind eine Berechnung der dynamischen Antwort fiir das
Briickenbauwerk benétigt wird. Ist eine Berechnung der dynamischen Antwort nicht notwendig, so darf cgq
als gleich 1,0 angesetzt werden.

ANMERKUNG 1 Bei gewohnlichen Strafen- und Eisenbahnbriickeniiberbauten mit einer Spannweite kleiner als 40 m
ist eine Berechnung der dynamischen Antwort im Allgemeinen nicht notwendig. Als gewodhnlich gelten in diesem
Zusammenhang Konstruktionen aus Stahl, Beton, Aluminium oder Holz sowie Verbundkonstruktionen, deren Querschnitt

den Formen in Bild E.1.6 entspricht.

ANMERKUNG 2 Der Nationale Anhang kann Kriterien fiir die Feststellung enthalten, ob fiir die betreffenden Briicken
eine Berechnung der dynamischen Antwort und die damit verbundenen Verfahren notwendig sind.

5.5 Durch Priifungen und Messungen gestiitzte Konstruktion und Bemessung

(1) Ergdnzend zur Berechnung dirfen Windkanalversuche durchgefithrt und bewdhrte und/oder
vorschriftsmaflig validierte numerische Verfahren zur Ermittlung von Informationen angewendet werden, die
die Lasten und die Tragwerksantwort betreffen, wenn das Tragwerk und der natiirliche Wind in geeigneter
Weise modelliert werden.

ANMERKUNG 1 Zur Erreichung des geforderten Zuverldssigkeitsniveaus siehe EN 1990:2023, 7.3(3).

ANMERKUNG 2 Anhang K enthalt weitere Hinweise zu Windkanalversuchen und numerischen Simulationen.

(2) Die Lasten und die Tragwerksantwort betreffende Informationen und Geldandeparameter diirfen auch aus
geeigneten vollmaf3stiablichen Daten abgeleitet werden.

6 Windgeschwindigkeit und Geschwindigkeitsdruck
6.1 Berechnungsgrundlagen

(1) Die Windgeschwindigkeit und der ihr zugeordnete Geschwindigkeitsdruck sollten als aus einem
konstanten und einem verdnderlichen Anteil bestehend angesehen werden.

(2) Die mittlere Windgeschwindigkeit v, sollte anhand der Basiswindgeschwindigkeit v}, bestimmt werden,
die vom Windklima wie in 6.2 beschrieben und von der Hohe iiber Grund wie in 6.3 beschrieben abhangt.

ANMERKUNG 1 Verfahren fiir die Bestimmung der Geldnderauigkeit sind fiir Tragwerke mit einer Hohe bis 200 m
in 6.3.2 aufgefiihrt.

ANMERKUNG 2 Die Orographie wird in 6.3.3 erlautert, und Verfahren fiir die Berechnung der Orographie sind in B.3
aufgefiihrt.

ANMERKUNG 3 Der Spitzengeschwindigkeitsdruck wird nach 6.5 bestimmt.
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(3) Der veranderliche Anteil des Windes sollte durch die in 6.4 festgelegte Turbulenzintensitdt beschrieben
werden.

ANMERKUNG 1 Anhang B enthalt Hinweise fiir schlanke Tragwerke mit einer Hohe grofier als 200 m und bis hochstens
300 m.

ANMERKUNG 2 Der Nationale Anhang kann Hinweise zur Anwendung von Anhang B auf Tragwerke mit einer Hohe
kleiner als 200 m enthalten.

ANMERKUNG 3 Der Nationale Anhang kann nationale Klimainformationen enthalten, aus denen die mittlere
Windgeschwindigkeit v,, und der Spitzengeschwindigkeitsdruck q,, fiir die betrachteten Geldndekategorien direkt
entnommen werden kénnen.

ANMERKUNG 4 Tabelle 5.1 enthélt ein Bemessungsverfahren, das zur Bestimmung des Spitzengeschwindigkeitsdrucks
dient.

ANMERKUNG 5 Die Berechnungsgrundlagen decken in einem Kiistenlinienabstand kleiner als1 km errichtete Offshore-
Bauwerke mit ab.

ANMERKUNG 6 Der Nationale Anhang kann zusatzliche Hinweise fiir in einem Kiistenlinienabstand grofier als 1 km
errichtete Tragwerke enthalten, siehe 1.1(4).

6.2 Grundwerte

(1) Die Basiswindgeschwindigkeit sollte anhand des Grundwertes der Basiswindgeschwindigkeit, vy,
berechnet werden, der definiert ist als die charakteristische mittlere 10-Minuten-Windgeschwindigkeit mit
einer jahrlichen Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 2 % unabhingig von der Windrichtung und der
Jahreszeit, in einer Hohe von 10 m iiber Grund in flachem, offenem Geldnde mit aufgrund niedrig wachsender
Vegetation, wie z.B. Gras, langem luvseitigem Fetch und freistehenden Hindernissen mit Abstidnden
zueinander von mindestens dem 20-Fachen der Hohe dieser Hindernisse.

ANMERKUNG  Der Grundwert der Basiswindgeschwindigkeit kann im Nationalen Anhang festgelegt werden.

(2) P Die Basiswindgeschwindigkeit v}, sollte nach Gleichung (6.1) berechnet werden.

Vb = Cprob * Cdir * Cseason * Calt * Vb0 (6.1)
Dabei ist
Vho der Grundwert der Basiswindgeschwindigkeit;
Calt der Hohenfaktor;
Cdir der Richtungsfaktor;

Cseason  der Jahreszeitenbeiwert;
Cprob der Wahrscheinlichkeitsfaktor.
ANMERKUNG 1 Sofern im Nationalen Anhang kein anderer Wert angegeben ist, betrégt der Wert von c,; 1,0.

ANMERKUNG 2 Sofern im Nationalen Anhang kein anderer Wert angegeben ist, betrdgt der Wert des
Richtungsfaktors cg;, fiir verschiedene Windrichtungen 1,0.

ANMERKUNG 3 Sofern im Nationalen Anhang kein anderer Wert angegeben ist, betrédgt der Jahreszeitenbeiwert cgea0n
1,0.
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(3) Fir temporare Bauwerke wund alle im Bauzustand befindlichen Bauwerke darf der
Jahreszeitenbeiwert cg.,5on herangezogen werden. Fiir ortsveranderliche Bauwerke, die zu jeder Jahreszeit
genutzt werden konnen, sollte cgq,q0, als gleich 1,0 angesetzt werden.

ANMERKUNG  Siehe auch EN 1991-1-6.

(4) Der Wahrscheinlichkeitsfaktor cpq1, sollte nach Gleichung (6.2) berechnet werden:

(1 — K -In(—In(1 - p)))n
Cprob =

1+K-In(T) \" (6:2)
1—-K -In(—1n(0,98)) < >

1+ K -In(50)
Dabei ist
K  der vom Variationskoeffizienten der Extremwertverteilung abhdngige Formfaktor;
n  der Exponent;
p diejahrliche Uberschreitungswahrscheinlichkeit;
T die Wiederkehrperiode, in Jahren, sofern T > 1.

ANMERKUNG 1 Der Wahrscheinlichkeitsfaktor c,., wird mit der Basiswindgeschwindigkeit v, multipliziert, um die
mittlere 10-Minuten-Windgeschwindigkeit mit der jahrlichen Uberschreitungswahrscheinlichkeit p zu berechnen.

ANMERKUNG 2 Der Formparameter K ist gleich dem in Anhang M festgelegten Verhéltnis 8/ a.

ANMERKUNG 3 Sofern im Nationalen Anhang kein anderer Wert angegeben ist, betragen die Werte fiir K und n 0,2 bzw.
0,5. Diese Werte entsprechen einem Variationskoeffizienten des jahrlichen maximalen Geschwindigkeitsdrucks von 0,23.

ANMERKUNG 4 Zu den wahrend der Bauausfiihrung auftretenden Einwirkungen siehe auch EN 1991-1-6.
(5) Der Basisgeschwindigkeitsdruck g, ist nach Gleichung (6.3) zu berechnen:

1 6.3

Dabei ist
p  die Luftdichte.
ANMERKUNG  Sofern im Nationalen Anhang keine anderen Werte angegeben sind, betragt der Wert fiir p 1,25 kg/m3.
6.3 Mittlere Windgeschwindigkeit und mittlerer Geschwindigkeitsdruck
6.3.1 Hohenabhingigkeit

(1) Die mittlere Windgeschwindigkeit v,,(z) in der Hohe z tiber Grund hangt von der Gelanderauigkeit, der
Orographie und der Basiswindgeschwindigkeit v, ab und sollte nach Gleichung (6.4) bestimmt werden:

Vn(2) = ¢ (2) - ¢, (2) - vy (6.4)
Dabei ist
c.(2) der Rauigkeitsbeiwert nach 6.3.2;
¢,(z)  der Orographiefaktor, der, sofern in 6.3.3 nichts anderes festgelegt ist, mit 1,0 anzusetzen ist.
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ANMERKUNG 1 Falls die Orographie in die Basiswindgeschwindigkeit einbezogen wird, betrdgt der Wert von ¢, 1,0,
sofern im Nationalen Anhang kein anderer Wert angegeben ist.

ANMERKUNG 2 Bemessungstafeln oder Tabellen zur Bestimmung von v,,(z) kdnnen im Nationalen Anhang angegeben
werden.

(2) Der Einfluss benachbarter Bauwerke auf die Windgeschwindigkeit sollte beriicksichtigt werden (siehe
6.3.4).

(3) Der mittlere Geschwindigkeitsdruck q,,(z) bei der Hohe z sollte nach Gleichung (6.5) bestimmt werden:

(D) =50 V@D = A D) 4y (©5)

Dabei ist

p  die Luftdichte.

ANMERKUNG  Der quadrierte Mittelwert der schwankenden Komponente wurde bei der Bestimmung des mittleren
Geschwindigkeitsdrucks aufier Acht gelassen. Siehe auch F.5.3(1), ANMERKUNG 2.

6.3.2 Geldnderauigkeit

(1) Der Rauigkeitsbeiwert c.(z) sollte der Variabilitdt der mittleren Windgeschwindigkeit am Standort des
Bauwerks Rechnung tragen, die auf Folgendes zuriickzufiihren ist:

— die Hohe uiber Grund;

— die Geldnderauigkeit im Luv des Bauwerks fiir die betrachtete Windrichtung.

ANMERKUNG  Fiir den Fall, dass im Nationalen Anhang kein anderes Verfahren angegeben ist, ist in (2) ein Verfahren
fiir die Bestimmung des Rauigkeitsbeiwerts c¢.(z), in der Hohe z angegeben, das anzuwenden ist, wenn der luvseitige
Abstand bei gleichmafdiger Geldnderauigkeit so grofd ist, dass das Profil in ausreichendem Mafle stabilisiert wird,
siehe (3).

(2) Das Verfahren zur Bestimmung des Rauhigkeitsbeiwerts c.(z), in der Hohe z sollte wie mit Gleichung (6.6)
festgelegt angesetzt werden und basiert auf einem logarithmischen Geschwindigkeitsprofil.

z
c(z) =k, -In (z_> fir Zmin < Z < Zmax (6.6)
0
¢(2) = ¢:(Zmin) fur Z < Zmin
Dabei ist

zy die Rauigkeitslange;

k. dervon der Rauigkeitslange z, abhdngige und nach Gleichung (6.7) berechnete Gelandefaktor.

20 \*"7 (6.7)
k. =019 -|—
Zo,11
Dabei ist
Zo 1l = 0,05 m (Geldndekategorie 11, Tabelle 6.1);

Zmin die in Tabelle 6.1 festgelegte Mindesthohe;

Zmax mit 200 m anzusetzen.
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Zo, Zmin Sind von der Geldndekategorie abhangig. In Tabelle 6.1 sind Werte fiir fiinf typische Geldndekategorien
angegeben.

Tabelle 6.1 — Gelandekategorien und Gelindeparameter

Geliandekategorie

Zo

[m]

0

Meer oder Kiistengebiete, die der offenen See ausgesetzt sind

0,003

I

Seen oder Ebenen mit vernachldssigbarer Vegetation und ohne
Hindernisse

0,01

I1

Gebiete mit niedriger Vegetation, wie z. B. Gras, und freistehenden
Hindernissen (Baume, Gebdaude) mit Abstdnden zueinander von
mindestens dem 20-Fachen der Hohe dieser Hindernisse

0,05

I

Gebiete mit gleichmafdiger Vegetation oder Bebauung oder mit
freistehenden Hindernissen mit Abstanden zueinander von héchstens
dem 20-Fachen der Hohe dieser Hindernisse (z. B. Dorfer, vorstidtische
Bebauung, Waldgebiete)

0,3

IV

Gebiete, in denen mindestens 15 % der Oberfliche mit Gebauden mit
einer durchschnittlichen Hohe grofier als 15 m bebaut sind

1,0

10

ANMERKUNG  Die Geldndekategorien werden in Bild B.1 veranschaulicht.

(3) Fiir jede gegebene Windrichtung sollte jeweils die niedrigste in einem Winkelbereich zu beiden Seiten
dieser Windrichtung wie in Bild 6.1 festgelegt zu findende Geldnderauigkeitskategorie verwendet werden.
Kleine Bereiche (mit einem Flacheninhalt kleiner als 10 % der betrachteten Flache) mit von der Hauptflache
abweichender Rauigkeit diirfen aufder Acht gelassen werden, siehe Bild 6.1. Der luvseitige Mindestabstand,
der berticksichtigt werden sollte, ist in Bild 6.2 in Abhédngigkeit von der Hohe des Bauwerks iiber Grund

dargestellt.

Dabei ist

26

Xy der luvseitige Bezugsabstand von 1 km;

hy die Bezugshohe von 23,2 m.
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Legende

1  Nenn-Winkelbereich

2 luvseitiger Abstand, berechnet nach Gleichung (6.8)
3 betrachtete Flache

4  Bereich mit abweichender Rauigkeit

Bild 6.1 — Beurteilung der Gelinderauigkeit
h

200

150

100

01 03 1 351 30 X
0,5

Legende
h  Gebdudehohe, in Meter
X luvseitiger Mindestabstand, in Kilometer

Bild 6.2 — Luvseitiger Mindestabstand X fiir den Erhalt einer gleichmaf3igen Geldnderauigkeit fiir
eine Gebiudehohe h

ANMERKUNG 1 Sofern im Nationalen Anhang kein anderer Wert angegeben ist, kann der Wert des Winkelbereichs als
die 30° angesetzt werden, die die Windrichtung mit £15° umgeben.

ANMERKUNG 2 Der Wert des luvseitigen Abstandes kann im Nationalen Anhang festgelegt werden.
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(4) Falls ein Druck- oder Kraftbeiwert flir einen Nenn-Winkelbereich festgelegt ist, sollte die geringste
Rauigkeitslange innerhalb jedes 30°-Windsektors verwendet werden.

(5) Falls innerhalb des zu untersuchenden Bereichs eine Wahl zwischen zwei oder mehr Gelandekategorien
zu treffen ist, sollte der Bereich mit der geringsten Rauigkeitslange verwendet werden.

(6) Der in Bild 6.2 angegebene luvseitige Abstand x wird nach Gleichung (6.8) berechnet.
6.3.3 Orographie des Gelindes

(1) Die Orographie hat Einfluss auf die Windstréomung und kann die Windgeschwindigkeit erhéhen.
Orographische Effekte diirfen vernachldssigt werden, wenn das Geldndes auf der Luvseite eine
durchschnittliche Steigung von weniger als 5 % hat. Das luvseitige Geldande darf bis zu einem Abstand vom 10-
Fachen der Hohe des freistehenden orographischen Elements berticksichtigt werden.

(2) In Bereichen, in denen die Orographie (z. B. Anhohen, Klippen usw.) eine durchschnittliche Steigung von
mehr als 5 % aufweist, sollten die Auswirkungen mit Hilfe des Orographiefaktors c, berticksichtigt werden.

ANMERKUNG 1 B.3 enthalt Hinweise zur Bestimmung von c, fiir den Fall, dass im Nationalen Anhang kein anderes
Verfahren angegeben ist.

ANMERKUNG 2 Das inB.3 angegebene Verfahren gilt fiir klar abgegrenzte Anhéhen und Béschungen, die von
vergleichsweise ebenem Geldnde umgeben sind. Fiir den Fall von Geldnden mit komplexerer Orographie oder Geldnden,
in denen die Bemessung in kritischem Mafie von der Beurteilung der Orographie abhingt, ist in AnhangK eine
eingehendere Untersuchung beschrieben.

ANMERKUNG 3 Fiir komplexe Geldnde, in denen sich die luvseitige Steigung nicht eindeutig bestimmen l&sst, kénnen
im Nationalen Anhang zusatzliche Hinweise angegeben werden.

6.3.4 Grofde und bedeutend hohere benachbarte Bauwerke

(1) Falls das Bauwerk in der Nahe eines anderen Bauwerks von mindestens der zweifachen Héhe errichtet
werden soll, sollten in Abhdngigkeit von den Eigenschaften des hoheren Bauwerks fiir bestimmte
Windrichtungen hohere Windgeschwindigkeiten berticksichtigt werden.

ANMERKUNG  B.4 enthilt Hinweise zur Bestimmung des Einflusses von benachbarten hoheren Bauwerken.

6.3.5 Engbeieinander stehende Gebiaude oder Hindernisse

(1) Die Wirkung eng beieinander stehender Gebaude oder sonstiger Hindernisse darf bertiicksichtigt werden.

ANMERKUNG  In rauem Geldnde verdndern eng beieinander stehende Gebdude die Windstromung in Bodennéhe so,
als wire das Bodenniveau in eine als Versatzhohe hgy;s bezeichnete Hohe angehoben worden. B.5 enthalt Hinweise zu den
Auswirkungen von eng beieinander stehenden Gebauden.

6.4 Windturbulenz

(1) Die Turbulenzintensitit I,,(z) in der H6he z sollte als gleich der Standardabweichung der Turbulenz geteilt
durch die mittlere Windgeschwindigkeit angesetzt werden.

(2) Die turbulente Komponente der Windgeschwindigkeit hat einen Mittelwert gleich0 und eine
Standardabweichung o,,. Die Standardabweichung der Turbulenz, o,,, darf nach Gleichung (6.9) bestimmt

werden.
oy =k, v,k (6.9)
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ANMERKUNG 1 Zum Gelandefaktor k, siehe Gleichung (6.7), zur Basiswindgeschwindigkeit v, siehe Gleichung (6.1), k1
ist der Turbulenzfaktor.

ANMERKUNG 2 Sofern im Nationalen Anhang kein anderer Wert angegeben ist, betrdgt der Wert des
Turbulenzfaktors k; 1,0.

(3) I,(2) darf nach Gleichung (6.10) berechnet werden.

T P — ..
“ ‘Um(Z) CO(Z) - ln (ZEO) fir Zmin <z< Zmax (610)

Iy(2) = I,(Zmin) fir Z < Zmin
Dabei ist

ky der Turbulenzfaktor.
ANMERKUNG  Sofern im Nationalen Anhang kein anderer Wert angegeben ist, betrdgt der Wert von k; 1,0.
(4) Bei mittleren Windgeschwindigkeiten kleiner als vy, sollte die Schichtenstromung mit einer Turbulenz
gleich null fiir wirbelerregte Schwingungen berticksichtigt werden; zu weiteren Hinweisen siehe Anhang H
fir.
ANMERKUNG  Sofern im Nationalen Anhang nichts anderes festgelegt ist, gilt: vj;nm;; ist gleich 15 m/s.

6.5 Spitzenwindgeschwindigkeit und Spitzengeschwindigkeitsdruck

(1) Der Spitzengeschwindigkeitsdruck g,(z) in der Ho6hez, der die mittleren und kurzzeitigen
Geschwindigkeitsanderungen enthélt, sollte anhand von Gleichung (6.11) bertcksichtigt werden.

qp(2) = % vy (2) (6-11)
Dabei ist
p die Luftdichte;
vp(2)  diein Gleichung (6.12) angegebene Spitzenwindgeschwindigkeit.
ANMERKUNG 1 Im Nationalen Anhang kann eine andere Regel angegeben werden.
vp(2) = v (2) - (1 + ky, - 1,(2)) (6.12)

ANMERKUNG 2 Sofern im Nationalen Anhang kein anderer Wert angegeben ist, betrdgt der Wert des Scheitelfaktors fiir
Turbulenz k,, 2,8. Der Scheitelfaktor fiir Turbulenz steht im Einklang mit den in Anhang C bis AnhangE festgelegten
Werten der aerodynamischen Beiwerte.

(2) Der Beiwert fiir den Aufdendruck, c.(z), in der Hohe z sollte nach Gleichung (6.13) berechnet werden.

ce(2) = qpq_(Z) =c2(z) c2(2) [1+ky-1,(2)]? (6.13)
b

Dabei ist g, (2) in (1) und gy, in Gleichung (6.3) angegeben.

(3) Fiir ebenes Gelande mit ¢,(z) = 1,0 (siehe 6.3.3) ist der Beiwert fiir den AuRendruck, c.(z), in Bild 6.3 in
Abhangigkeit von der Hohe iiber Grund und der Geldndekategorie, wie in Tabelle 6.1 festgelegt, dargestellt.
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Legende
ce Beiwert fiir den Aufdendruck
z  Hohe uber Grund, in Meter

Bild 6.3 — Beiwert fiir den Aufdendruck c.(z) firc,=1,0,k; =1,0

7 Windeinwirkungen
7.1 Allgemeines

(1) Die Windeinwirkungen auf Tragwerke und Tragwerkselemente sind unter Beriicksichtigung sowohl der
Auf3en- als auch der Innenwinddriicke zu bestimmen.

ANMERKUNG  Eine Zusammenfassung der Berechnungsverfahren mit Verweisungen auf mafdgebende Abschnitte und
Anhange wird an folgenden Stellen gegeben:

— in Tabelle 5.1 fiir die Bestimmung von Windgeschwindigkeit und Geschwindigkeitsdruck;
— in Tabelle 5.2 fiir die Bestimmung der Windlast.

(2) Im Falle von Tragwerken mit kreisférmigem Querschnitt hdngt die Windeinwirkung von der Reynolds-
Zahl Re ab, die wie in Gleichung (7.1) angegeben definiert ist:

v(z) - d(z) (7.1)

v

Re(z) =
Dabei ist
v die Windgeschwindigkeit, siehe Gleichung (6.12);
d der Durchmesser;

v die kinematische Zahigkeit der Luft.

ANMERKUNG 1 Sofern im Nationalen Anhang kein anderer Wert angegeben ist, betrdgt der Wert von v 15 - 107% m?/s.
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ANMERKUNG 2 Die Stromung um kreisformige Querschnitte und die damit verbundene Windeinwirkung hidngen vom
jeweiligen Stromungsregime hinsichtlich der Reynolds-Zahl ab, das entweder unterkritisch, tberkritisch oder
transkritisch sein kann.

(3) Fiir die Berechnung der Reynolds-Zahl darf als Windgeschwindigkeit entweder die mittlere
Windgeschwindigkeit oder die Spitzenwindgeschwindigkeit herangezogen werden.

ANMERKUNG  Fiir weitere Erlduterungen zu spezifischen Tragwerken siehe Anhang C und Anhang E.

7.2 Auswahl der aerodynamischen Beiwerte

(1) Bei Gebauden sollten die in 7.3 festgelegten Druckbeiwerte nach folgenden Abschnitten bestimmt werden:
— (.2, C.3 und C.4 fiir Auf3endriicke;

— C.5 fiir Innendriicke.

(2) Bei den folgenden Bauteilen sollten die in 7.4 festgelegten Nettodruckbeiwerte bestimmt werden:
— Kragdacher, Vorbauten und Balkone nach D.1;

— freistehende Wande, Briistungen, Zaune und Hinweistafeln nach D.2.

(3) Bei den folgenden Bauteilen sollten die in 7.5 festgelegten Kraftbeiwerte bestimmt werden:

— langgestreckte Tragwerke und Tragwerkselemente nach E.1;

— Kugeln nach E.2;

— Fachwerk- oder Gittertragwerke nach E.3;

— Flaggen nach E.4;

— Briicken nach E.6.

(4) Die in 7.5 festgelegten Reibungsbeiwerte sollten fiir Wande und Oberflichen wie in E.6 festgelegt
bestimmt werden.

(5) Es darf ein von der effektiven Schlankheit des Bauwerks abhangiger Abminderungsfaktor nach E.1.7
angewendet werden.

ANMERKUNG  Kraftbeiwerte beschreiben die Gesamtwirkung oder die ldangenbezogene Wirkung des Windes auf ein
Bau- bzw. Tragwerk, ein Tragwerkselement oder ein Bauteil, einschliefdlich der Reibung, sofern nicht ausdriicklich
ausgeschlossen.
7.3 Winddruck auf Oberflichen
(1) Der auf die Auf3enflachen einwirkende Winddruck w, sollte nach Gleichung (7.2) berechnet werden.

We = Qp(ze) * Cpe (72)

Dabei ist

qp(ze) derin 6.5 festgelegte Spitzengeschwindigkeitsdruck;
Ze die Bezugshohe fiir den Aufdendruck nach Anhang C;

Cpe der Druckbeiwert fiir den Aufsendruck nach Anhang C.
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(2) Der auf die Innenflachen eines Bauwerks wirkende Winddruck w; sollte nach Gleichung (7.3) berechnet
werden.

Wi = qp(2) - Cpi (7.3)
Dabei ist
qp(z) derin 6.5 festgelegte Spitzengeschwindigkeitsdruck;
Z; die Bezugshohe fiir den Innendruck nach Anhang C;
Cpi der Druckbeiwert fiir den Innendruck nach Anhang C.

(3) Der auf die betreffende Oberflache gerichtete Druck sollte als positiv und der von der Oberflache weg
gerichtete Druck (Sog) als negativ angesehen werden (Bild 7.1).

neg pos _»

AERR

pos neg pos neg

AARARI
RARRR
AARARI
RARRR
s

c) d)
Legende

1  positiver Innendruck
2 negativer Innendruck

Bild 7.1 — Druck auf Oberflichen

7.4 Nettodruck auf Oberflichen

(1) Der Nettodruck wy,e; ist die Differenz zwischen den Driicken an einander gegentiberliegen Oberfldchen
eines Objekts unter Berticksichtigung ihrer Vorzeichen.

(2) Nettodruckbeiwerte sollten Anhang D entnommen werden.

7.5 Windkrifte

(1) Die auf das gesamte Tragwerk oder ein tragendes Bauteil wirkenden Windkrafte sollten wie folgt bestimmt
werden:

— durch Berechnung der Krafte anhand von Kraftbeiwerten, siehe (2); oder

— durch Berechnung der Krifte anhand von Oberflachendriicken, siehe (3).
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(2) Die entweder gesamte oder lingenbezogene auf ein Tragwerk oder ein tragendes Bauteil wirkende
Windkraft F, , darf entweder direkt, mit Hilfe von Gleichung (7.4)

Fw,p =Csq " Cr- Qp(ze) ' Aref (74)

oder durch Berechnung der Vektorsumme iiber das betreffende tragende Bauteil nach Gleichung (7.5)
bestimmt werden.

Fw,p = Csq - Z Cr+ qp(Ze) " Aref (75)
elements
Dabei ist
Csd der Strukturbeiwert nach Abschnitt 8;
Ct der Kraftbeiwert fiir das Tragwerk oder das tragende Bauteil nach Anhang E;

qp(z.) derin 6.5 festgelegte Spitzengeschwindigkeitsdruck in der Bezugshohe z, des Tragwerks oder
Stabs nach Anhang E;

Aot die gesamte oder die langenbezogene Bezugsflache des Tragwerks oder tragenden Bauteils nach
Anhang E.

ANMERKUNG  AnhangE enthalt ¢;-Werte fiir Bauwerke oder tragende Bauteile, wie z. B. Prismen, Zylinder, Dacher,
Hinweistafeln, Platten, Fachwerk- oder Gittertragwerke usw.

(3) Die auf ein Tragwerk oder ein tragendes Bauteil wirkende Windkraft F,, ,, darf durch Berechnung der
Vektorsummen der Krafte Fy ¢, Fiypi und F, ¢ bestimmt werden, die anhand der nach Gleichung (7.6) und

Gleichung (7.7) berechneten Aufden- und Innendriicke und der nach Gleichung (7.8) berechneten
Reibungskrafte infolge Windeinwirkung parallel zu den Auf3enflachen ermittelt wurden.

Aufdere Krifte:

Fw.p,e = Csq * Z We - Aref (7.6)

surfaces

Innere Kréfte:

FW,P,i = Z w; - Aref (7.7)
surfaces
Reibungskrafte:
Fp,fr =Cr qp (ze) - Agr (7.8)
Dabei ist

Csq der Strukturbeiwert nach Abschnitt 8;

w, der auf eine bestimmte Oberflache in der Hohe z, wirkende Aufiendruck nach Gleichung (7.2);
w; der auf eine bestimmte Oberfldche in der Hohe z; wirkende Innendruck nach Gleichung (7.3);
A, der Bezugsflacheninhalt der betreffenden Oberflache;

¢r. der aus Anhang E abgeleitete Reibungsbeiwert;

Ag. der Flacheninhalt der parallel zum Wind stehenden Auf3enflache nach Anhang E.

Documents
Document Shariry;l—lub

Full document details: E DIN EN 1991-1-4:2024-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1991-1-4-2024-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1991-1-4-2024-03

- Entwurf -

E DIN EN 1991-1-4:2024-03
prEN 1991-1-4:2024 (D)

ANMERKUNG 1 Bei Bauteilen (z.B. Wianden oder Dichern) wird die Windkraft zur Differenz zwischen den
resultierenden dufleren und inneren Kréaften.

ANMERKUNG 2 Reibungskrifte F;. wirken in der Richtung der parallel zu den Aufienflichen stréomenden
Windkomponenten.

ANMERKUNG 3 Die aus dieser Summenbildung resultierende Kraft ist nicht notwendigerweise gleichgerichtet mit dem
Wind; das gilt besonders bei asymmetrischen Tragwerken.

ANMERKUNG 4 Die Summenbildung kann bei der Berechnung der iiber das Gebaude wirkenden Gesamtkrifte
unterbleiben, es sei denn der Baugrund ist geneigt oder die Berechnung bezieht sich nur auf einen Gebédudeteil.

(4) Die Wirkungen der Windreibung auf die betreffende Oberflache diirfen vernachlédssigt werden, wenn die
Gesamtfldche aller windparallelen (oder nur mit geringer Winkelabweichung windparallelen) Oberflachen
kleiner oder gleich dem 4-Fachen aller (luv- und leeseitig) senkrecht zum Wind ausgerichteten Auf3enflachen
ist.

(5) Die mittlere auf ein Tragwerk wirkende Windkraft K, ,, darf entweder direkt, mit Hilfe von Gleichung (7.9)

Fym = ¢t qm(Ze) - Arer (7.9)
oder durch Berechnung der Vektorsumme iiber die einzelnen tragenden Bauteile nach Gleichung (7.10)
bestimmt werden.
Fom = Z Cr* qm(Ze) - Arer (7.10)
elements
Dabei ist
Ct der Kraftbeiwert fiir das Tragwerk oder das tragende Bauteil nach Anhang E;

qm(z.) derin 6.3 festgelegte mittlere Geschwindigkeitsdruck in der Bezugshéhe z, des Tragwerks oder
Stabs nach Anhang E;

Aper die gesamte oder die ldangenbezogene Bezugsflache des Tragwerks oder tragenden Bauteils nach
Anhang E.

ANMERKUNG  Mittlere Windkrafte kommen in Anhang E, Anhang F und Anhang ] zur Anwendung.

(6) Die mittlere auf ein Tragwerk oder ein tragendes Bauteil wirkende Windkraft F, ,, darf durch Berechnung
der Vektorsumme der anhand der Aufden- und Innendriicke nach Gleichung (7.11) und Gleichung (7.12)
berechneten Krafte F,, , . und Fyy 1, ; bestimmt werden.

Aufere Krifte:
Fw,m,e = Z Cpe qm(Ze) ' Aref (711)
surfaces
Innere Krifte:
Fum,i = Z Cpi qm(Ze) * Arer (7.12)
surfaces

(7) Bei der Addition der auf einen Baukorper wirkenden Windkréfte darf die fehlende Korrelation des
Winddrucks auf der Luvseite mit dem auf der Leeseite berticksichtigt werden.
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8 Strukturbeiwert c
8.1 Allgemeines

(1) Der Strukturbeiwert cyy tragt der Beeinflussung der Windeinwirkungen durch das ungleichzeitige
Auftreten von Spitzenwinddriicken an der Oberflache in Verbindung mit der Wirkung von durch Turbulenz in
Windrichtung verursachten in gleicher Richtung auftretenden Schwingungen des Tragwerks Rechnung.

ANMERKUNG 1 Tabelle 5.3 enthélt Hinweise fiir die Bestimmung des Strukturbeiwerts cgq.

ANMERKUNG 2 ¢4 kann nach den in Anhang F angegebenen detaillierten Verfahren abgeleitet werden.
8.2 Nidherungsweise Bestimmung von cyy

(1) c4q darf als gleich 1 angesetzt werden, wenn eines der folgenden Kriterien erfiillt ist:

a) Gebidude mit einer Hohe kleiner als 15 m;

b) Tragwerke, deren erste Eigenfrequenz grofder als 5 Hz ist;

c) Gebdude mit einer Hohe bis 100 m, jedoch kleiner als das 4-Fache der Breite in Windrichtung, und
regelmafiigen Wandscheiben oder querverstrebten Wanden iiber die gesamte Hohe;

d) Briickeniiberbauten innerhalb des Anwendungsbereichs von E.6.1, bei denen eine Berechnung der
dynamischen Antwort nicht notwendig ist, siehe 5.5(8).

ANMERKUNG 1 Bild 8.1 und Bild 8.2 zeigen fiir mehrstdckige Gebdaude bzw. Schornsteine geometrische Bedingungen
fir konservative Strukturbeiwerte ¢y, die, wenn die Basiswindgeschwindigkeit kleiner als 28 m/s ist, kleiner oder
gleich 1 sind.

ANMERKUNG 2 Die dynamische Antwort elastischer Fassaden- und Dachelemente wird von CEN/TS 19100-2
abgedeckt.

ANMERKUNG 3 Das Verfahren zur Berechnung von c,y deckt elastische Fassaden- und Dachelemente mit einer

Eigenfrequenz im Bereich von 3 Hz bis 5 Hz ab. Es wird davon ausgegangen, dass es bei Eigenfrequenzen tiber 5 Hz nicht
zu dynamischen Wirkungen kommt und dass c.q als gleich 1,0 angesetzt werden kann.
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ANMERKUNG 4 Bild 8.1 basiert auf Folgendem:

Gebadude mit rechteckigem Grundriss und vertikalen Aufenwédnden mit regelmafiiger Massen- und Steifigkeitsverteilung

Rauigkeitslange Zzy = 0,05 m
Basiswindgeschwindigkeit v, =28 m/s
logarithmisches Dekrement der aerodynamischen Dampfung 6,=0
logarithmisches Dekrement der Strukturddampfung von Stahl 6s = 0,05
logarithmisches Dekrement der Strukturddmpfung von Beton 6 = 0,10

Die Eigenfrequenzen werden mit Hilfe der in Anhang I angegebenen Gleichungen geschatzt.

Bild 8.1 — c¢q = 1,0 fiir mehrstockige in Stahl- oder Massivbauweise errichtete Gebédude als Funktion
der Breite in der Richtung quer zum Wind
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— . Stahlschornsteine mit Innenrohr

ANMERKUNG 5 Bild 8.2 basiert auf Folgendem:

Rauigkeitsldnge Z, =0,05m
Basiswindgeschwindigkeit vy = 28 m/s
logarithmisches Dekrement der aerodynamischen Dampfung 6,=0

ANMERKUNG 6 Spezifika basierend auf Anhang I:
einschalige Betonschornsteine:

& =700, W,/W, = 1,0 und 6, = 0,03

einschalige Stahlschornsteine:

& =1000, W;/W, = 1,0 und 65 = 0,012
Stahlschornsteine mit Innenrohr:

& = 1000 und W,/W, = 0,5

h/b < 18 8, = 0,02
20 < h/b <24 5, = 0,04
h/b > 26 85, = 0,025

Die Eigenfrequenzen werden mit Hilfe der in Anhang I angegebenen Gleichungen geschatzt.

Bild 8.2 — ¢4 = 1,0 fiir Schornsteine
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8.3 Gebrauchstauglichkeitsnachweise

(1) Fiir Gebrauchstauglichkeitsnachweise sollten die Auslenkung und die Beschleunigungen des Tragwerks in
der Hohe z herangezogen werden.

(2) Zur Bestimmung der Auslenkung in Windrichtung sollte die dquivalente statische Windkraft nach 7.5
herangezogen werden.

ANMERKUNG  Verfahren zur Bestimmung der Auslenkungen und Beschleunigungen sind in Anhang F, Anhang G und
Anhang H angegeben.

9 Seitenwind- und Torsionseinwirkungen auf Gebaude
(1) Bei Gebauden sollten die Wirkungen von Seitenwind- und Torsionseinwirkungen beurteilt werden.

ANMERKUNG 1 Fir den Fall, dass h/vb-d <3, wird diesen Wirkungen mit Hilfe der in5.4 angegebenen
Belastungsmodelle Rechnung getragen, siehe auch 7.5(3).

ANMERKUNG 2 Anhang G enthilt Verfahren, die auf Gebdude mit rechteckigem Grundriss mit 3 < h/vb-d <6
anwendbar sind, wobei b, d und h die Breite, Tiefe und Hohe des Gebdudes sind.

ANMERKUNG 3 Anhang G kann auch auf Gebdude mit h/vb - d im Bereich von 6 bis 8 angewendet werden, die so

erhaltenen Ergebnisse sind dann aber nicht notwendigerweise konservativ. Auf Gebaude mit h/vb - d in diesem Bereich
kann der in H.4 und H.5 fiir schlanke Tragwerke dargelegte Ansatz ebenfalls angewendet werden, sofern das Gebdude
einen niedrigen Wert der verallgemeinerten Scruton-Zahl aufweist.

ANMERKUNG 4 Ein Ansatz fiir Gebdude mit h/vb - d grofler als 8 ist in H.4 und H.5 angegeben.

ANMERKUNG 5 Grenzwerte der verallgemeinerten Scruton-Zahl fiir die Anwendung von H.4 und H.5 kénnen in den
Nationalen Anhdngen angegeben werden.

10 Aeroelastische Phianomene
10.1 Allgemeines

(1) Die Wirkungen aeroelastischer Phanomene sollten beurteilt werden.

ANMERKUNG  AnhangH enthdlt Hinweise fiir elastische, schlanke Tragwerke (wie =z.B. Schornsteine,

Briickeniiberbauten usw.). Anhang H enthilt Verfahren, die wenn h/vb -d > 6 auch auf Gebdude anwendbar sind,
siehe 9.

10.2 Berechnungsgrundlagen

(1) Die in diesem Abschnitt angegebenen Verfahren sollten auf einzelne schlanke Tragwerke mit gleichmaflig
scharfkantigen oder kreisférmigen Querschnitten und anndhernd gleichmafdiger Massenverteilung tiber die
Lange angewendet werden.

ANMERKUNG  Anhang H enthalt Hinweise fiir Berechnungsverfahren, die auf andere Tragwerkstypen anwendbar sind.

(2) Die dynamischen Eigenschaften des Tragwerks, einschliefilich der Eigenfrequenzen und der dquivalenten
langenbezogenen Masse, sollten bestimmt werden.

ANMERKUNG 1 Anhang I enthalt Hinweise zur Bestimmung von dynamischen Eigenschaften des Tragwerks.

ANMERKUNG 2 In Bild 10.1 und Bild 10.2 ist dargestellt, wann die wirbelerregten Windeinwirkungen auf H.3 basieren,
d. h. wann das durch wirbelerregte Schwingungen verursachte Scheitel-Basismoment M,, vy grofier ist als das von der
dynamischen Antwort in Windrichtung verursachte Scheitel-Basismoment M, og. Diese Bilder decken Gebdude mit
quadratischem Grundriss und Schornsteine ab. Fiir ausgewahlte Verhaltnisse der in Anhang I festgelegten dquivalenten
Masse m, zur Masse der Luft, p-b-d, ist der Grenzwert in Abhidngigkeit vom Verhdltnis der Kkritischen
Windgeschwindigkeit fiir wirbelerregte Schwingungen zur mittleren Windgeschwindigkeit, v../vy,, sowie vom
logarithmischen Dekrement der Strukturdampfung, §;, dargestellt.
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ANMERKUNG 1 Bild 10.1 basiert auf Folgendem:
Geometrie und Modenform:

Hoéhe

Verhaltnis der Hohe zur Breite
Verhiltnis der Breite zur Tiefe
Modenform

Tragwerksantwort in Windrichtung:
Rauigkeitslange

Kraftbeiwert

Strukturbeiwert

Wirbelerregte Schwingungen:
Scheitelfaktor

Aerodynamische Konstante
Aerodynamischer Dampfungsparameter

Term aerodynamische Ddmpfung/Durchbiegung

1 1,25
Vrit /Vm

h>50m
h/b =10
d/b=1

Linear

Zy = 0,05m
Cr = 1,54
Csq = 1,0

Der Bereich der typischen Dampfungswerte fiir Gebdude in Stahl- oder Stahlbetonbauweise ist grau schattiert

dargestellt.

Bild 10.1 — Basismoment fiir Gebaude mit quadratischem Grundriss — Keine wirbelerregten
Schwingungen, wenn v /vy, > 1,25
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ANMERKUNG 2 Bild 10.2 basiert auf Folgendem:
Geometrie und Modenform:
Hohe h>50m
Verhaltnis der Hohe zur Breite h/b =10
Verhiltnis der Breite zur Tiefe d/b=1
Modenform Parabolisch
Tragwerksantwort in Windrichtung:
Rauigkeitslange Zzo = 0,05 m
Kraftbeiwert cs = 0,48
Strukturbeiwert csq = 1,1
Wirbelerregte Schwingungen:
Scheitelfaktor kr =4,0
Aerodynamische Konstante C. = 0,005
Aerodynamischer Ddmpfungsparameter K,=1,0
Term aerodynamische Dampfung/Durchbiegung 9 _ 0

b * aL

Der Bereich der typischen Dampfungswerte fiir Schornsteine in Stahl- oder Stahlbetonbauweise ist grau

schattiert dargestellt.

Bild 10.2 — Basismoment bei Schornsteinen — Keine wirbelerregten Schwingungen, wenn

Verit/Vm > 1,25
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10.3 Galloping

(1) Galloping darf bei einzelnen, freistehenden Kreiszylindern mit konstantem Querschnitt vernachlassigt
werden, sofern keine asymmetrische Eisablagerung auftritt und wenn fiir den betreffenden Kreiszylinder
keine kritischen Reynolds-Zahlen erhalten werden, bei denen die Stromungsiibergange vom unterkritischen
zum Uberkritischen Stromungsregime zu so genanntem trockenem Galloping fithren kénnen.

ANMERKUNG 1 Galloping ist eine selbsterregte Schwingung eines elastischen Tragwerks in einer
Biegeschwingungsmode in der Richtung quer zum Wind. Nicht kreisformige Querschnitte, einschlief3lich L-, I-, U- und
T-formiger Querschnitte, sind anféllig fiir Galloping.

ANMERKUNG 2 Eis kann bewirken, dass ein ansonsten stabiler Querschnitt instabil wird.

ANMERKUNG 3 Bei Rundbauten, die durch wechselnde Oberflachenrauigkeit und Asymmetrie sowie geneigte Stromung
gekennzeichnet sind, konnen kleine Rinnsale, sofern Wasser vorhanden ist, oder andere Merkmale das Risiko von
Galloping erhohen; das gilt besonders im Bereich des Ubergangs zu kritischen Reynolds-Zahlen, wobei zu beachten ist,
dass dieser von der Oberflachenrauigkeit und anderen Faktoren, einschliefilich kleinmaf3stablicher Anstromturbulenz,
abhangig ist.

ANMERKUNG 4 Die Galloping-Schwingung beginnt bei einer bestimmten Einsetzgeschwindigkeit v, und in der Regel
wachsen die Amplituden danach mit zunehmender Windgeschwindigkeit schnell an.

ANMERKUNG 5 Anhang H enthalt Kriterien und Verfahren fiir die Schatzung der kritischen Divergenzgeschwindigkeit

und Verfahren, die im Falle von Galloping gekoppelter Zylinder und im Falle von Interferenz-Galloping angewendet
werden kénnen.

10.4 Divergenz und Flattern

(1) Divergenz und Flattern miissen vermieden werden, weil sie mit einiger Wahrscheinlichkeit zum Einsturz
des Tragwerks fithren.

ANMERKUNG 1 Statische Torsionsdivergenz- und Flatterschwingungen sind Instabilititen, die bei elastischen
plattendhnlichen Tragwerken, wie z.B. Hinweistafeln, freitragenden Dachern oder Héngebrickeniiberbauten, bei
Uberschreitung eines bestimmten Schwellenwertes oder einer kritischen Windgeschwindigkeit auftreten. Diese

Instabilitdten entstehen, wenn die Durchbiegung des Tragwerks verdnderliche aerodynamische Belastungen bewirkt.

ANMERKUNG 2 Anhang H enthalt Kriterien und Verfahren fiir die Schatzung der kritischen Divergenzgeschwindigkeit.
10.5 Nachlauf-Buffeting

(1) Bei schlanken Gebauden (h/min(b,d) > 4), Schornsteinen (h/min(b,d) > 6,5) und Kiihltirmen in
Reihen- oder in Gruppenanordnung sollte die Wirkung der im Nachlauf benachbarter Bauwerke

gegebenenfalls erhdhten Turbulenz (Nachlauf-Buffeting) beriicksichtigt werden.

(2) Die Wirkung des Nachlauf-Buffetings darf vernachldssigt werden, wenn mindestens eine der folgenden
Bedingungen erfiillt ist:

— Der Abstand zwischen zwei der in (1) genannten Bauwerke ist grofier als das 25-Fache des quer zur
Windrichtung stehenden Maf3es des luvseitig gelegenen Gebaudes oder Schornsteins.

— Die Eigenfrequenz des leeseitig gelegenen Gebdudes oder Schornsteins ist hoher als 1 Hz.

(3) In Fallen aufderhalb der Giltigkeit von (1) oder (2) sollten Windkanalversuche durchgefiihrt oder
fachlicher Rat eingeholt werden.
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Anhang A
(informativ)

Diese Seite wurde absichtlich leer gelassen.

A.1 Anmerkung der Redaktion

Anhang A wurde verschoben. Aufgrund von zeitlichen Beschrankungen, des Umfangs des Dokuments und der
vielen Elemente (Gleichungen, Bilder, Tabellen, Querverweise) in den Anhdngen, die von Hand neu
benummert werden miissen, werden die entsprechenden redaktionellen Arbeiten soweit erforderlich erst
nach Abschluss der CEN-Umfrage durchgefiihrt.
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Anhang B
(informativ)

Einfluss von Geldnderauigkeit und Topographie

B.1 Anwendung dieses Anhangs

(1) Dieser informative Anhang enthalt zusatzliche Hinweise in Ergdnzung zu 6 fiir die Behandlung des
Einflusses von Geldnderauigkeit und Topographie (d. h. der gelandebedingten Wirkungen).

ANMERKUNG  Nationale Festlegungen beziiglich der Anwendung dieses informativen Anhangs sind im Nationalen
Anhang angegeben. Falls der Nationale Anhang keine Informationen zur Anwendung dieses informativen Anhangs
enthdlt, kann dieser angewendet werden.

B.2 Anwendungsbereich und Anwendungsgrenzen
(1) Dieser informative Anhang enthalt bildliche Darstellungen der Geldndekategorien.

(2) Er enthalt ein alternatives Gleichgewichtswindmodell, das auf schlanke Tragwerke mit einer Hohe von bis
zu 300 m Uber Grund anwendbar ist.

(3) Er stellt Regeln fiir die Berechnung der orographischen Effekte und der Rauigkeitsdnderungen sowie des
Einflusses benachbarter Bauwerke zur Verfiigung.

(4) Er stellt ein Verfahren fiir die Berechnung der Versatzhohe hy;s zur Verfiigung.

B.3 Darstellung der grofdten Rauigkeiten der verschiedenen Geliandekategorien

(1) Das Geldnde sollte kategorisiert werden, um die Windeinwirkungen auf ein Tragwerk abzuleiten.
ANMERKUNG  Ergdnzend zu den in Tabelle 6.1 angegebenen Beschreibungen sind die Geldndekategorien in Bild B.1

anschaulich dargestellt. Der Nationale Anhang kann alternative Bilder oder Zeichnungen enthalten, um die regionalen
Unterschiede zu veranschaulichen.
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Gelandekategorie 0

Meer, Kiistengebiete, die der offenen See ausgesetzt sind

Gelidndekategorie I

Seen oder Gebiete mit vernachlassigbarer Vegetation und
ohne Hindernisse

Gelidndekategorie Il

Gebiete mit niedriger Vegetation, wie z. B. Gras, und
freistehenden Hindernissen (Baume, Gebaude) mit
Abstinden zueinander von mindestens dem 20-Fachen
der Hohe dieser Hindernisse

Gelandekategorie 111

Gebiete mit gleichmafdiger Vegetation oder Bebauung
oder mit freistehenden Hindernissen mit Abstinden
zueinander von hochstens dem 20-Fachen der Hohe
dieser Hindernisse (z. B. Dorfer, vorstadtische Bebauung,
Waldgebiete)

Gelandekategorie IV

Gebiete, in denen mindestens 15 % der Oberfliche mit
Gebauden mit einer durchschnittlichen Hohe grofier als
15 m bebaut sind

Bild B.1 — Gelandekategorien
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B.4 ﬁbergéinge zwischen den Gelandekategorien 0, I, II, IIl und IV
B.4.1 Allgemeines

(1) Der Ubergang zwischen Geldndekategorien unterschiedlicher Rauigkeitslingen muss bei der Berechnung
des Spitzengeschwindigkeitsdrucks g, und des Strukturbeiwertes csq berticksichtigt werden.

(2) Um dem Ubergang zwischen Geldndekategorien mit in Windrichtung zunehmender Rauigkeitslinge
Rechnung zu tragen, muss eines der beiden nachstehenden Verfahren (Verfahren1 oder Verfahren 2)
angewendet werden.

ANMERKUNG Nach welchen Kriterien die Wahl zwischen Verfahren 1 und Verfahren 2 zu treffen ist, kann im
Nationalen Anhang angegeben sein.

B.4.2 Verfahren 1

(1) Bei Anwendung von Verfahren1 sollte die Geldndekategorie mit der geringeren luvseitigen
Rauigkeitsldnge herangezogen werden, wenn sich das Bauwerk mit einem der folgenden Abstédnde in der Ndhe
einer Anderung der Geldndekategorie befindet:

— kleiner als 2 km von der ebeneren Geldndekategorie 0;

— Kkleiner als 1 km von den ebeneren Geldndekategorien I bis II1.

(2) Kleine Bereiche (von weniger als 10 % der betrachteten Flache) mit (von dieser) abweichender Rauigkeit
dirfen aufler Acht gelassen werden.

B.4.3 Verfahren 2
(1) Bei Anwendung von Verfahren 2 sollten die folgenden Schritte befolgt werden:

a) Ermittlung der Geldndekategorien in luvseitiger Richtung in den zu betrachtenden Winkelbereichen um
die Anstromrichtung.

b) Bestimmung des Abstandes x zwischen dem Gebdaude und der luvseitigen Gelandekategoriegrenze
(Rauigkeitswechsel) fiir jeden Winkelbereich.

c) Ist der Abstand x des Gebdudes zur Grenze der Geldndekategorie mit der geringeren Rauigkeitslédnge
(zum Rauigkeitswechsel) kleiner als die in Tabelle B.1 angegebenen Werte, so wird fiir den betrachteten
Winkelbereich die ebenere Geldndekategorie (der kleinere Rauigkeitswert) angesetzt. Ist der Abstand x
grofler als der in Tabelle B.1 angegebene Wert, so wird die rauere Geldndekategorie (der grofiere
Rauigkeitswert) angesetzt.

(2) Kleine Bereiche (von weniger als 10 % der betrachteten Flache) mit (von dieser) abweichender
Rauigkeitsldnge diirfen auf3er Acht gelassen werden.

(3) Falls in Tabelle B.1 kein Abstand x angegeben ist oder die Ho6he 50 m iiberschreitet, sollte die ebenere
Geldandekategorie angesetzt werden.

(4) Zwischenwerte der Hohe z diirfen linear interpoliert werden.
(5) Gebaude in einer bestimmten Gelandekategorie diirfen mit einer ebeneren Geldndekategorie berechnet

werden, wenn ihr Abstand zur betreffenden Gelandekategoriegrenze die in Tabelle B.1 festgelegten
Grenzwerte nicht iberschreitet.
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ANMERKUNG 1 Verfahren 1 und Verfahren 2 befassen sich nur mit den Ubergéngen zwischen Gelindekategorien von
in Windrichtung zunehmender Rauigkeitsldnge und fiithren zur Auswahl von konservativen Gleichgewichtswind- und -
turbulenzprofilen. Im Nationalen Anhang konnen alternative Verfahren angegeben werden, um andere Abfolgen von
Gelandekategorieiibergangen berticksichtigen und andere als nur Gleichgewichtsprofile erhalten zu konnen.

ANMERKUNG 2 Bei dem im ESDU Wind Engineering Data Item 84011 angegebenen Verfahren handelt es sich um ein
allgemeines Verfahren, das angewendet werden kann, um beliebigen Abfolgen der Anderung der luvseitigen
Rauigkeitsldnge Rechnung zu tragen und die entsprechenden Nicht-Gleichgewichtswind- und -turbulenzprofile zu

erhalten.
Tabelle B.1 — Abstand x
Hohe iiber Grund, z I bis II I bis III
5m 0,50 km 5,00 km
7 m 1,00 km 10,00 km
10 m 2,00 km 20,00 km
15m 5,00 km
20 m 12,00 km
30 m 20,00 km
50 m 50,00 km
Hoéhe uber Grund, z II bis II1 Il bis IV
5m 0,30 km 2,00 km
7 m 0,50 km 3,50 km
10 m 1,00 km 7,00 km
15m 3,00 km 20,00 km
20 m 7,00 km
30 m 10,00 km
50m 30,00 km
Hohe iiber Grund, z III bis IV
5m 0,20 km
7 m 0,35 km
10 m 0,70 km
15 m 2,00 km
20 m 4,50 km
30 m 7,00 km
50 m 20,00 km
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B.5 Orographiebeiwerte

(1) In der Nahe von einzeln stehenden Anhohen, Hohenziigen oder Klippen und Bdschungen steigen die
mittleren Windgeschwindigkeiten in Abhéngigkeit von der luvseitigen Steigung @ = H/L, des Gelandes an,
wobei die Hohe H des Anstiegs und Anstiegslange L, wie in Bild B.2 festgelegt angesetzt werden sollten.

x<0

/ E

Ly

Legende

vm mittlere Windgeschwindigkeit in der Hohe z iber Grund
vms mittlere Windgeschwindigkeit tiber flachem Geldnde

Co = Vm/me

Bild B.2 — Darstellung der Zunahme der Windgeschwindigkeit iiber der Orographie
(2) Die Wirkung der Orographie auf die Standardabweichung der Turbulenz (die wie in 6.4(1) festgelegt
angesetzt werden sollte) darf vernachldssigt werden, weil sie nur auf die mittlere Windgeschwindigkeit v, (z)

Einfluss hat.

ANMERKUNG 1 Die Turbulenzintensitdt nimmt mit zunehmender mittlerer Windgeschwindigkeit und gleichbleibender
Standardabweichung der Turbulenz ab.

ANMERKUNG 2 Der grofite Anstieg der Windgeschwindigkeiten tritt in der Ndhe des Kamms des topographischen
Elements auf (d. h. bei x = 0)) auf.

(3) Die Wirkungen der Orographie sollten in folgenden Situationen berticksichtigt werden:
bei Standorten auf den luvseitigen Hiangen von Anhdhen oder Hohenziigen:
— beidenen0,05<® <0,3und |x| <L,/2
a) beiStandorten auf den leeseitigen Hingen von Anhéhen oder Hohenziigen:
— beidenen® < 0,3undx < Lg/2
— beidenen® > 0,3und x < 1,6H
b) bei Standorten auf den luvseitigen Hangen von Klippen oder Béschungen:

— beidenen0,05< @ <0,3und |x| < L,/2

Documents
Document Sharir;p;l—lub

Full document details: E DIN EN 1991-1-4:2024-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1991-1-4-2024-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1991-1-4-2024-03

- Entwurf -

E DIN EN 1991-1-4:2024-03
prEN 1991-1-4:2024 (D)

c) beiStandorten auf den leeseitigen Hangen von Klippen oder Béschungen:
— beidenen® < 0,3und x < 1,5L,
— beidenen® > 0,3und x < 5H

(4) Der Orographiefaktor ¢, (z) = vp,/vms und sollte wie folgt definiert werden:

co=1 fir @ <0,05 (B.1)

co=1+2-s-® fir 005<®<0,3 (B.2)

cec=1+06"s fir ®>0,3 (B.3)
Dabei ist

s der aus Bild B.3 oder Bild B.4 entnommene orographische Standortfaktor, bezogen auf die effektive
Lange L. der luvseitigen Steigung;

@ die luvseitige Steigung H /L, in Windrichtung (siehe Bild B.4);

L. die effektive Lange des luvseitigen Hangs, die wie in Tabelle B.2 festgelegt angesetzt werden sollte;
L, die tatsachliche Lange des luvseitigen Hangs in Windrichtung;

Lq die tatsdchliche Lange des leeseitigen Hangs in Windrichtung;

H die effektive Hohe des topographischen Elements;

x  der horizontale Abstand des Standortes vom Kamm der Erhebung (leeseitig positiv);

z  der vertikale Bodenabstand des Standortes.

ANMERKUNG Der Orographiefaktor ¢, (2) = vy, /Vme tragt dem Anstieg der mittleren Windgeschwindigkeit bei einzeln
stehenden Anhohen, Héhenziigen, Klippen oder Bdschungen (nicht jedoch bei welligen Bodenprofilen oder Bergregionen)
Rechnung. Er bezieht sich auf die Windgeschwindigkeit am Fufd der Anhdhe, des Hohenzuges, der Klippe oder der
Boschung.

Tabelle B.2 — Werte der effektiven Lange L,

Steigungstyp (¢ = H/L,)
Sanft (0,05 < @ <0,3) Steil (¢ > 0,3)
Lo=L, L.=H/03

(5) In Télern darf c,(z) gleich 1,0 gesetzt werden, wenn durch Kanalisierungswirkungen bedingte
Beschleunigungen ausgeschlossen werden kénnen. Im Falle von Bauwerken in steilwandigen Talern oder
Briicken, die derartige Téler iiberspannen, sollte sorgsam darauf geachtet werden, dass jeglicher Erh6hung
der Windgeschwindigkeit durch Kanalisierungswirkungen Rechnung getragen wird.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann zusatzliche Hinweise zur Feststellung, ob die Orographie von Bedeutung ist,
enthalten.
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