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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1993-3:2024) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir den
konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.
CEN/TC 250 ist fir alle Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus zustandig. Die Verantwortung fiir alle
Angelegenheiten der Tragwerks- und geotechnischen Planung wurde dem CEN/TC 250 von CEN iibertragen.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-08-05 AA , Tiirme, Maste und
Schornsteine (SpA zu CEN/TC 250/SC 3/WG 14)“ im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den

englischen Text.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 1993-3-1:2010-12 und DIN EN 1993-3-2:2010-12 wurden folgende Anderungen
vorgenommen:

a) Zusammenlegung von zwei Norm-Teilen;

b) vollstindige technische und redaktionelle Uberarbeitung.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1993-2:2024) 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 1993-3-1:2006, EN 1993-3-2:2006 und deren Anderungen 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 Europaische 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 Teile 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,
zustandige Behorden (bei der Wahrnehmung ihrer Aufgaben in Ubereinstimmung mit nationalen oder
internationalen Vorschriften), Lehrkrafte, Softwareentwickler und Normenausschiisse, in denen verwandte
Produktnormen, Priifnormen und Ausfithrungsnormen erarbeitet werden, gedacht.

ANMERKUNG  Einige Entwurfs- und Bemessungsaspekte werden am zutreffendsten von den zustindigen 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 der Normenreihe EN 1993

(1) EN 1993 gilt fiir den Entwurf und die Bemessung von Hoch- und Ingenieurbauten aus Stahl. Sie entspricht
den Grundsatzen und Anforderungen fiir die Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit von Tragwerken, deren
Bemessungs- und Nachweisgrundlagen in EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Planung von Tragwerken und
geotechnischen Bauwerken, angegeben sind.

(2) EN 1993 beschaftigt sich ausschliefdlich mit den Anforderungen an die Tragfahigkeit, Gebrauchstauglich-
keit, Dauerhaftigkeit und Feuerwiderstandsfahigkeit von Stahltragwerken. Andere Anforderungen wie etwa
an die Warme- und Schalldimmung werden nicht berticksichtigt.

(3) EN 1993 ist in mehrere Teile gegliedert:

EN 1993-1, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln
fiir den Hochbau
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EN 1993-2, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 2: Stahlbriicken

EN 1993-3, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 3: Tiirme, Maste und Schornsteine

EN 1993-4, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 4: Silos

EN 1993-5, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 5: Pfdhle und Spundwdnde

EN 1993-6, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 6: Kranbahnen

EN 1993-7, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 7: Bemessung von Sandwich-Elementen

(4) EN 1993-1 existiert nicht als ein physisches Dokument, sondern besteht aus den folgenden 14 gesonderten
Teilen, deren grundlegender Teil EN 1993-1-1 ist:

EN 1993-1-1, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und
Regeln fiir den Hochbau

EN 1993-1-2, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-2: Tragwerksbemessung fiir den Brandfall
EN 1993-1-3, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-3: Kaltgeformte Bauteile und Profiltafeln

ANMERKUNG  Kaltgeformte Hohlprofile nach EN 10219 werden in EN 1993-1-1 behandelt.

EN 1993-1-4, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-4: Tragwerke aus nichtrostenden Stéhlen
EN 1993-1-5, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-5: Plattenférmige Bauteile

EN 1993-1-6, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-6: Festigkeit und Stabilitdt von Schalen

EN 1993-1-7, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-7: Aus Blechen zusammengesetzte Bauteile
unter Querlasten

EN 1993-1-8, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Anschliisse
EN 1993-1-9, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-9: Ermiidung

EN 1993-1-10, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-10: Stahlsortenauswahl im Hinblick auf
Bruchzdhigkeit und Eigenschaften in Dickenrichtung

EN 1993-1-11, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-11: Bemessung und Konstruktion von
Tragwerken mit Zuggliedern aus Stahl

EN 1993-1-12, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-12: Zusdtzliche Regeln zur Erweiterung
von EN 1993 auf Stahlsorten bis S700

EN 1993-1-13, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-13: Trdger mit grofSen Stegdffnungen

EN 1993-1-14, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-14: Bemessung mithilfe von Finite-
Element-Berechnung

(5) Alle Teile von EN 1993-1-2 bis EN 1993-1-14 behandeln allgemeine Themen, die unabhdngig von der Art
des Bauwerks sind, wie die Tragwerksbemessung fiir den Brandfall, kaltgeformte Bauteile und Bleche,
nichtrostende Stahle, plattenférmige Bauteile usw.
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(6) Alle Teile von EN 1993-2 bis EN 1993-7 behandeln Themen, die fiir eine bestimmte Tragwerksart
mafdgebend sind, wie Stahlbriicken, Tlirme, Maste und Schornsteine, Silos und Tankbauwerke, Pfihle und
Spundwinde, Kranbahnen usw. EN 1993-2 bis EN 1993-7 beziehen sich auf die allgemeinen Regeln von
EN 1993-1 und erganzen diese.

0.3 Einleitung zu EN 1993-3

EN 1993-3 beschreibt die Grundsétze und Anwendungsregeln fiir die Sicherheit, Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhaftigkeit von Stahltragwerken fiir Tiirme, Maste und Schornsteine.

EN 1993-3 enthilt Bemessungsregeln, welche die allgemeinen Regeln in der Normenreihe EN 1993-1
erganzen.

Es ist vorgesehen, dass EN 1993-3 zusammen mit EN 1990, Normenreihe EN 1991, und den Teilen von
EN 1992 bis EN 1998 angewendet wird, soweit diese auf Stahltragwerke oder Stahlkomponenten von Tiirmen,
Masten und Schornsteinen Bezug nehmen.

Themen, die bereits in diesen Dokumenten behandelt werden, werden nicht wiederholt.

Die Anwendung von EN 1993-3 ist gedacht fiir:

— Komitees zur Erstellung von Produkt-, Priif- und Bauausfithrungsnormen mit Bezug auf Entwurf und
Bemessung;

— Auftraggeber (z. B. zur Formulierung ihrer speziellen Anforderungen);

— Tragwerksplaner und Bauausfithrende;

— zustandige Behorden.

Die Zahlenwerte fiir Teilsicherheitsbeiwerte und andere in EN 1993-3 genannte Parameter, die die
Zuverlassigkeit festlegen, werden als Grundwerte empfohlen, die zu einem annehmbaren Zuverlassigkeits-
niveau fithren. Bei ihrer Auswahl wurde vorausgesetzt, dass ein angemessenes Niveau der Ausfiihrungs-
qualitit und ein Qualitdtsmanagement vorhanden sind.

Es wurden Bestimmungen aufgenommen, die im Fall von Tragwerken oder Tragwerksteilen, deren
Bemessung im Rahmen eines vereinbarten Typpriifungsprogramms erfolgt ist, die Nutzung eines anderen
Teilsicherheitsbeiwerts fiir die Tragfahigkeit erlauben.

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 Vorgehensweise. In Abhédngigkeit von
nationalen Regeln wund/oder relevanten Vertragsbestimmungen koénnen alternative Lodsungen
verwendet/angenommen werden, wenn sie technisch gerechtfertigt sind.

Das Verb ,darf" beschreibt eine erlaubte Vorgehensweise innerhalb der Anwendungsgrenzen der Eurocodes.

Das Verb ,kann“ beschreibt Moglichkeiten und Fahigkeiten; es wird fiir Tatsachenfeststellungen und
Erklarungen verwendet.
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0.5 Nationaler Anhang zu EN 1993-3

Nationale Festlegungen sind in dieser Norm zuldssig, wo dies ausdriicklich in Anmerkungen angegeben wird.
Nationale Festlegungen umfassen die Auswahl der Werte fiir national festzulegende Parameter (NDP, en:
nationally determined parameters).

Die jeweilige nationale Ausgabe von EN 1993-3 kann einen Nationalen Anhang mit allen nationalen
Festlegungen enthalten, die fiir den Entwurfund die Bemessung von Hoch- und Ingenieurbauten im jeweiligen
Land Verwendung finden.

Wird keine nationale Festlegung angefiihrt, ist die in dieser Norm angegebene Standardfestlegung
anzuwenden.

Wenn keine nationale Festlegung angefiihrt wird und keine Standardfestlegung in dieser Norm angegeben ist,
kann die Festlegung durch eine zustindige Behorde getroffen werden, oder sofern keine Festlegungen

getroffen wurden, konnen die beteiligten Parteien im Einzelfall eine Vereinbarung treffen.

Nationale Festlegungen sind in EN 1993-3 in Form von Anmerkungen zu den folgenden Abschnitten gestattet:

4.1(3) 4.2.3(2) 6.3.1(2) 7.2(4)
7.4(4) 8.1(1) 8.2.4.1(7) 8.3.1(2)
8.3.3(2) 8.3.4.2(2) 10.3(5) B.3.2(3)
B.3.3(3) B.5.1(1) B.5.2(3) B.5.3(1)
B.5.4(1) C3(3) C.5(8) D.5(2)
E.4(5) E.6.2.1(1) E.6.2.2(3)

Nationale Festlegungen sind in EN 1993-3 hinsichtlich der Anwendung der folgenden informativen Anhdnge
gestattet:

Anhang F
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) Dieses Dokument enthalt Regeln fiir die konstruktive Bemessung der Tragwerke von Tilirmen, Masten und
Schornsteinen, die in eine der folgenden Klassen eingestuft werden kdnnen, mit den Ausnahmen in (3), (4)
und (5).

(2) Dieses Dokument ist anwendbar fiir:

a) freistehende Tiirme und abgespannte Maste mit oder ohne Anbauten. Die Schéfte von Tiirmen und Masten
konnen gitterartig sein oder einen runden oder polygonalen Querschnitt besitzen;

b) Schornsteintragwerke mit rundem Querschnitt, die als Kragsystem ausgebildet sind, und die auf
unterschiedlichen Ebenen abgestiitzt sind, oder die abgespannt sind.

ANMERKUNG 1 Die Tragwerke sind hauptsachlich Windbelastungen ausgesetzt.

ANMERKUNG 2  Fiir Tiirme von Uberlandleitungen siehe auch Normenreihe EN 50341.

(3) Dieses Dokument gilt nicht fiir:

a) polygonale und runde Lichtmaste, die in Normenreihe EN 40 behandelt werden;
ANMERKUNG  Normenreihe EN 40 legt die Anforderungen und Mafe fiir Lichtmaste fest und sie gilt fiir gerade
Maste mit einer Hohe von nicht mehr als 20 m und fiir Aufsatzleuchten und Auslegermaste mit einer Hohe von nicht
mehr als 18 m fiir Ansatzleuchten.

b) Tirme von Windenergieanlagen (siehe Normenreihe EN 61400);

c) Maste von Freileitungen, die in Normenreihe EN 50341 behandelt werden.

(4) Dieses Dokument behandelt keine besonderen Bestimmungen fiir die Bemessung mit Erdbeben-
einwirkungen; diese sind in Normenreihe EN 1998 enthalten.

(5) Besondere Mafinahmen, die notwendig sein kénnen, um die Folgen von Unfillen zu begrenzen, werden
nicht in diesem Dokument behandelt. Fiir die Feuerbestandigkeit siehe EN 1993-1-2.

(6) Bestimmungen fiir die Abspannseile von abgespannten Tragwerken sind in EN 1993-1-11 angegeben und
werden durch dieses Dokument ergénzt.

(7) Fir Bestimmungen zu Aspekten wie chemische Beanspruchung, thermodynamisches Verhalten und
Wirmedammung von Schornsteinen siehe EN 13084-1. Fiir die Bemessung von Innenrohren siehe
EN 13084-6.

ANMERKUNG 1 Fundamente werden in Normenreihe EN 1997 behandelt. Siehe auch EN 13084-1.

ANMERKUNG 2 Windlasten und Verfahren zur Bestimmung der Tragwerksreaktion bei Windeinwirkung sind in
EN 1991-1-4 festgelegt.

Voraussetzungen

(1) Sofern nicht ausdriicklich etwas anderes angegeben ist, gelten EN 1990, EN 1991 (zutreffende Teile),
EN 1993-1 (zutreffende Teile).
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(2) Die in diesem Dokument angegebenen Bemessungsverfahren sind anwendbar, wenn

— die Qualitét der Ausfithrung den Festlegungen in Anhang E und EN 1090-2, und fiir die Ausfithrung von
Schornsteinen auch den Festlegungen in EN 13084-6 entspricht,

und

— die verwendeten Baustoffe und -produkte den Festlegungen in den zutreffenden Teilen von Normenreihe
EN 1993 entsprechen oder, im Fall von anderen Baustoffen als Stahl, den zutreffenden Material- und
Produktspezifikationen entsprechen.

ANMERKUNG Die Bauausfithrung wird in diesem Dokument insoweit behandelt, dass die erforderliche Qualitat der
eingesetzten Baustoffe und Bauprodukte und die Ausfithrungsqualitit auf der Baustelle festgelegt werden kénnen, um die
den Bemessungsregeln zugrunde liegenden Voraussetzungen zu erfiillen.

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 (einschlielich aller Anderungen).

ANMERKUNG In den Literaturhinweisen sind weitere zitierte Dokumente aufgefiihrt, die keine normativen
Verweisungen sind, einschliefilich solcher Dokumente, die als Empfehlungen (d. h. durch ,sollte“-Satze) und Erlaubnisse
(d. h. durch ,darf“-Satze) in Bezug genommen werden.

EN 1090-2, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2: Technische Regeln fiir die
Ausfiihrung von Stahltragwerken

EN 1090-4, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 4: Technische Anforderungen
an tragende, kaltgeformte Bauelemente aus Stahl und tragende, kaltgeformte Bauteile fiir Dach-, Decken-,
Boden- und Wandanwendungen

EN 1990:20231, Eurocode — Grundlagen der Planung von Tragwerken und geotechnischen Bauwerken

EN 1991 (alle Teile), Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke

EN 1993 (alle Teile), Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

EN 13084-9, Freistehende Industrieschornsteine — Teil 9: Lebensdauermanagement — Uberwachung,
Inspektion, Wartung, Sanierungsmafsnahmen und Dokumentation; Notwendige MafSnahmen und Verfahren

EN ISO 5817:2023, Schweifen — Schmelzschweifsverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen
(ohne StrahlschweifSen) — Bewertungsgruppen von UnregelmdfSigkeiten (1SO 5817:2023)

3 Begriffe und Symbole

3.1 Begriffe

Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1990, EN 1993-1-1 und die folgenden
Begriffe.

1 Geandert durch EN 1990:2023/prA1:2024.
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3.1.1

aerodynamische Mafdnahmen

Mafinahmen zur Verdnderung der Windumstromung, um koordinierte Wirbelablésungen zu reduzieren, die
unerwinschte Resonanzschwingungen erzeugen kénnten

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Aerodynamische Mafdinahmen konnen ein Spoiler, schraubenférmige Wendeln, perforierte
Blechmantel oder Stdrstreifen sein.

3.1.2
Ankerstange
Schraube zur Verbindung des Tragwerks mit dem Fundament

3.1.3
Fuf3platte
horizontale Platte, die am Fuf3 eines Tragrohrs oder Schafts oder Eckstiels befestigt ist

3.14

Schornstein

Bauwerk oder Teil eines Bauwerks, das Abgase oder andere Rauchgase flihrt, oder Zu- oder Abluft in die
Atmosphdre leitet

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe auch EN 13084-1. Wird in dieser Norm die Benennung ,Schornstein“ verwendet, ist
nur der lasttragende Teil (Tragrohr) gemeint.

3.1.5

Schwingungsddmpfer

Vorrichtung zur Erhéhung der Bauwerksddmpfung, wodurch die Bauwerksreaktion oder die Reaktion eines
Abspannseils verringert wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Definition eines Ddmpfers bezieht sich auf einen Schwingungsdampfer, der sich von
einem Stromungsdampfer, der ein interner Gasstromungsregler in Innenrohren ist, unterscheidet.

3.1.6

einzelne Aufdenanbauten

nicht zur Tragkonstruktion gehérende Anbauteile, die innerhalb eines kurzen vertikalen Abstands angeordnet
sind, wie z.B. Parabolreflektoren, Antennen, Beleuchtungsmittel, Plattformen, Geldnder, Isolatoren und
weitere Teile

3.1.7
doppelwandiger Schornstein
Schornstein mit einem dufderen Tragrohr aus Stahl und einem abgasfiihrenden Innenrohr

3.1.8

Flansch

quer zum Bauteil angeschweifdte Platte, die die Verbindung mit anderen Bauteilen durch Schrauben
ermoglicht

Anmerkung 1 zum Begriff:  Flansche werden sowohl zwischen tragenden Abschnitten als auch in Innenrohren
verwendet und die Flansche bertihren einander. Im Fall von Schornsteinen bezieht sich die Benennung ,Flansch“ auf einen
,Verbindungsflansch” nach Normenreihe EN 13084.

3.1.9

Tragwerksberechnung

Bestimmung eines einheitlichen Satzes von Schnittgrofien in einem Tragwerk, die mit einer entsprechenden
Kombination von Einwirkungen auf das Tragwerk im Gleichgewicht stehen
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3.1.10

Abspannseil

ausschliefllich als Zugglied wirkendes Bauteil, das eine horizontale Lagerung in Verbindung mit zwei oder
mehr Gegenstiicken auf gleicher Ebene bietet

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Abspannseile sind auch als Pardune bekannt. Ein Abspannseil, das an beiden Seiten
verankert ist, stellt eine Seilkonfektion dar. Das untere Ende der Seilkonfektion wird am Boden oder an einem Tragwerk
verankert und enthélt tiblicherweise eine Vorrichtung zur Einstellung der Spannung im Abspannseil. Anhang B enthilt
spezifische Festlegungen fiir Abspannseile sowie Festlegungen zu deren Herstellung und zu den Seilendverbindungen.

3.1.11

abgespanntes Tragwerk

Stahltragwerk, das in verschiedenen Ebenen iiber seine Héhe durch am Boden oder an einem anderen
Tragwerk verankerte Seile gehalten wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Schaft eines abgespannten Tragwerks kann gitterartig sein oder einen runden oder
polygonalen geschlossenen Querschnitt besitzen.

3.1.12

Vorspannung im Abspannseil

Spannung im Abspannseil an seinem Verankerungspunkt mit dem Boden, ohne meteorologische
Einwirkungen und bei einer vereinbarten Bezugstemperatur

3.1.13
Eckstiele
Stahlbauteile, die die wesentlichen lastabtragenden Komponenten des Gittertragwerks darstellen

3.1.14

langgestreckte Aufenanbauten

nicht zur Tragkonstruktion gehdrende Anbauteile, die sich {iber mehrere Module erstrecken, z. B. Wellenleiter,
Versorgungsleitungen, Steigleitern und Rohrleitungen

3.1.15
Innenrohr
innerhalb des Tragrohrs liegende tragende Schale der Innenrohrkonstruktion

3.1.16
Innenrohrkonstruktion
gesamtes System zur Trennung der Abgase vom Tragrohr in einem Schornstein

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dazu gehort ein Innenrohr und dessen Befestigungen, der Bereich zwischen dem Innenrohr
und dem Tragrohr und die Dammung, sofern vorhanden.

3.1.17
Detailnachweis
Tragwerksberechnung eines Teiltragwerks, einschlieflich Ermiidungsnachweis

3.1.18
Mast
abgespanntes Stahltragwerk

3.1.19

mehrziigiger Schornstein

Gruppe von zwei oder mehr Schornsteinen, deren Konstruktionen miteinander verbunden sind, oder eine
Gruppe von zwei oder mehr Innenrohren innerhalb eines Tragrohres
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3.1.20

Modul (eines Turms oder Masts)

geeigneter Abschnitt eines Gitterturms oder Gittermasts, der zur Ermittlung der Projektionsflache und des
Windwiderstands in vertikale Richtung unterteilt wird

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Module werden iiblicherweise, aber nicht zwingend, zwischen den St6f3en von Eckstielen
und primdren Fiillstdben angenommen.

3.1.21
primare Fiillstibe
Bauteile, aufser Eckstiele, zur Aufnahme von Kraften infolge der auf das Gittertragwerk wirkenden Lasten

3.1.22

Projektionsfliche

Bereich des betrachteten Elements, wenn dieser auf eine Ebene senkrecht zur betrachteten Windrichtung
projiziert wird, einschlief3lich Eisbildung, soweit mafdgebend

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fiir Wind, der nicht senkrecht auf eine Seite des Tragwerks blast, wird eine
Bezugsseitenflache fiir die Projektionsflache verwendet (siehe prEN 1991-1-4:2024, Anhang E).

3.1.23
sekundare Fiillstibe
Bauteile zur Verringerung der Knicklangen anderer Gitterbauteile

3.1.24

freistehendes Tragwerk

auskragendes Stahltragwerk, dessen Schaft oberhalb des Fufdpunktes nicht mit anderen Bauwerken
verbunden ist

3.1.25

Schaft

vertikales Stahltragwerk eines Turms oder Masts, das gitterformig sein kann mit dreieckigem, quadratischem
oder rechteckigem Querschnitt oder mit geschlossenem Rund- oder Polygonquerschnitt (Monopol)

3.1.26
einwandiger Schornstein
Schornstein, dessen Tragrohr auch die Abgase leitet

Anmerkung 1 zum Begriff:  Er kann mit einer Warmeddmmung und/oder einer Innenverkleidung ausgestattet sein Die
Benennung kann sich auch auf einen Schornstein mit einem abgasfiihrenden Innenrohr und einer umgebenden
Gitterstruktur beziehen.

3.1.27

Tragrohr

lasttragendes Haupttragwerk eines Schornsteins aus Stahl, ausgenommen jegliche Flansche (in der englischen
Fassung der Normenreihe EN 13084 als ,windshield“ bezeichnet)

3.1.28
Turm
freistehendes, auskragendes Stahltragwerk

3.1.29

Windwiderstand

Widerstand, den die Bauteile eines Turms, Masts oder Schornsteins und alle Anbauteile der Windstrémung
entgegensetzen; er ergibt sich aus dem Produkt des Kraftbeiwerts und der Bezugsprojektionsflache
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3.2 Symbole

3.2.1 Allgemeines

(1) Zusatzlich zu den in EN 1993-1-1 angegebenen Symbolen gelten die folgenden Symbole.

(2) Weitere Symbole werden an der Stelle ihres erstmaligen Auftretens im Text definiert.

3.2.2 Lateinische Grof3buchstaben

C1

Cy, Cy
D

Fu,Ed
FhdynEd
Fh,stat,Ed
Fira

H

Ipp

Iy

I v,ch

K1

Lq
Ln
Lo
M;Eq
Mird
My Rk
MRk
N¢

Nc,Rd

16

Beiwert zur Beriicksichtigung des Biegemomentendiagramms fiir die Berechnung des
elastischen kritischen Biegemoments bei Biegedrillknicken

dquivalente Momentenbeiwerte

Tragwerksdurchmesser

Bemessungswert der horizontalen Last

Bemessungswert der horizontal dynamischen Last
Bemessungswert der horizontal statischen Last
Bemessungswert des Zugkraftwiderstands einer Schraube
Tragwerkshohe

Tragheitsmoment des effektiven Teils des Futterstiicks
Tragheitsmoment um die v-v-Achse

Tragheitsmoment um die v-v-Achse eines Gurts des mehrteiligen Abschnitts
Beiwert flir den effektiven Schlankheitsgrad

Korrekturbeiwert fiir horizontale Fiillstdbe von K- und X-Fachwerken ohne horizontale
Aussteifungsebene

Lange eines Diagonalstabs

Lange eines Horizontalstabs

Knickldnge

Bemessungswert des Biegemoments

Bemessungswert der Momentenbeanspruchbarkeit

charakteristischer Wert der Momentenbeanspruchbarkeit um die u-u-Achse
charakteristischer Wert der Momentenbeanspruchbarkeit um die v-v-Achse
Normalkraft (Druck)

Bemessungswert der Normalkraftbeanspruchbarkeit bei gleichformigem Druck
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effektive ideale Verzweigungslast unter Normalkraft fiir das mehrteilige Bauteil,
einschliefilich des Einflusses seiner Schubsteifigkeit

Bemessungswert der Normalkraft (Druck)

Bemessungswert der Normalkraftbeanspruchbarkeit

Bemessungswert der Normalkraft unter Zugbeanspruchung

Bemessungswert der Normalkraftbeanspruchbarkeit unter Zugbeanspruchung

Bemessungswert der Normalkraftbeanspruchbarkeit unter Zugbeanspruchung von
Schrauben

Bemessungswert des Zugkraftwiderstands bei Biegung des Flansches

Kraft in den Eckstielen eines Turms in Hohe z infolge mittlerer Windbelastung (siehe
prEN 1991-1-4:2024, ].2.2.3(1))

Kraft in den Eckstielen eines Turms in Hohe z infolge von bdenerregten Schwingungen in
Windrichtung (siehe prEN 1991-1-4:2024, ].2.2.3(1))

Radius zum Mittelpunkt der Schraubenlécher in Ringflanschen
Radius zum dufderen Rand des Ringflansches
mittlerer Radius des Tragrohrs

gesamte effektive Lasteinwirkung der zusdtzlichen Belastungen fiir Maste (siehe
prEN 1991-1-4:2024,].3.3.2.4(3))

geplante Nutzungsdauer des Tragwerks, in Jahren
Widerstandsmoment bei Biegung um die u-u-Achse

wirksames Widerstandsmoment bei Biegung um die u-u-Achse
elastisches Widerstandsmoment fiir die Biegung um die u-u-Achse
Widerstandsmoment fiir die Biegung um die v-v-Achse

wirksames Widerstandsmoment fiir die Biegung um die v-v-Achse

elastisches Widerstandsmoment fiir die Biegung um die v-v-Achse

3.2.3 Lateinische Kleinbuchstaben

b

Cext

Cint

Schenkelldnge eines Winkelprofiles
dufderer Korrosionszuschlag
innerer Korrosionszuschlag

Exzentrizitit
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fyf
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ko
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kuu: kvu: kvu; kVV

Is

ap

ri
r2
tf

ts

Udyn

Ustat

Streckgrenze des Flansches
Ganghohe der Wendeln
Tragheitsradius fiir die Biegung um die v-v-Achse

Beiwert zur Erhohung der Zugspannungen der Tragrohre, berechnet nach der
Balkentheorie

Koeffizient zur Berechnung des Bemessungswerts des Zugkraftwiderstands einer
geschraubten runden Flanschverbindung

Koeffizient zur Berechnung des Bemessungswerts des Zugkraftwiderstands einer
geschraubten runden Flanschverbindung

Interaktionsbeiwerte fiir Bauteile aus Winkelprofilen unter Biegung und
Drucknormalkraft

Lange der Wendeln

negativer Kehrwert der Neigung der Ermiidungsfestigkeitskurve
plastische Biegemomententragfahigkeit des Flansches
Biegemomente in Umfangsrichtung je Langeneinheit
prozentualer Anteil der Normalkraft
Spitzengeschwindigkeitsdruck

Radius des konvexen Teils des Kalottenlagers

Radius des konkaven Teils des Kalottenlagers

Dicke des Ringflansches

Tiefe der Wendeln

Auslenkung

dynamische Auslenkung

statische Auslenkung

3.2.4 Griechische Grof3buchstaben

AO’C

AO'E
01

0

18

Bezugswert der Ermiidungsfestigkeit bei N, = 2 X 106 Schwingspiele

Spannungsschwingbreite in Zusammenhang mit N Schwingspielen
Hilfswinkel bei Kalottenlagern
Hilfswinkel bei Kalottenlagern

Neigung der Mastachse am Fuf3
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Stofdfaktor

3.2.5 Griechische Kleinbuchstaben

a2, A3u, A4u

azy, A3y, A4y

V4
VMt
Os
Xmin

Xuw Xv

Aeff

&)

Pu

Pv

V1

Widerstandsbeiwerte fiir Winkelprofile bei Biegung um die u-u-Achse in Abhangigkeit von
der Querschnittsklasse

Widerstandsbeiwerte fiir Winkelprofile bei Biegung um die v-v-Achse in Abhangigkeit von
der Querschnittsklasse

Teilsicherheitsbeiwerte fiir Ermiidung

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit von Abspannseilen und deren Seilkopfe
logarithmisches Dekrement der Strukturdampfung

Mindest-Abminderungsfaktor bei Biegeknicken von Winkelprofilen

Abminderungsfaktor infolge Biegeknicken um die u-u-Achse bzw. um die v-v-Achse
Schlankheitsgrad fiir den mafdgebenden Knickfall

bezogener Schlankheitsgrad fiir Plattenbeulen

bezogener Schlankheitsgrad fiir Biegeknicken von mehrteiligen Bauteilen unter
Berticksichtigung der Schubsteifigkeit

bezogener Schlankheitsgrad fiir die v-v-Achse
wirksam bezogener Schlankheitsgrad

bezogener Schlankheitsgrad fiir Plattenbeulen
Schadenaquivalenzbeiwert, um Ao auf N, = 2 X 106 Schwingspiele umzurechnen

Exponent der Interaktionsgleichungen fiir Winkelprofile
Abminderungsbeiwert zur Bestimmung des Bemessungswerts der abgeminderten
Momentenbeanspruchbarkeit nach Plastizitdtstheorie unter Berlcksichtigung von

Querkraften

Abminderungsfaktor zur Bestimmung des Widerstands von Klasse-4-Winkelprofilen bei
Biegung um die u-u-Achse

Abminderungsfaktor zur Bestimmung des Widerstands von Klasse-4-Winkelprofilen bei
Biegung um die v-v-Achse

Verhaltnis von Endmomenten in einem Tragerabschnitt oder Spannungsverhaltnis
Koeffizient

Abminderungsfaktor der Knickfestigkeit von Einzelwinkeln
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3.3 Definition der Querschnittsachsen

(1) Die Definition der Querschnittsachsen von in diesem Dokument behandelten Standardbauteilprofilen
entspricht EN 1993-1-1:2022, Bild 3.1.

(2) Fiir mehrteilige Bauteile gilt die Definition der Bauteilachsen nach EN 1993-1-1:2022, 8.4.

(3) Fiir Winkel mit einem Offnungswinkel von 60° siehe Bild 3.1.

Bild 3.1 — MafRe und Achsen von Winkelprofilen mit einem Offnungswinkel von 60°

4 Grundlagen der Bemessung

4.1 Allgemeine Bemessungsregeln

(1) Die Bemessung von Tiirmen, Masten und Schornsteinen muss in Ubereinstimmung mit den allgemeinen
Regeln von EN 1990 und Normenreihe EN 1991 sowie mit den spezifischen Bemessungsvorschriften fiir Stahl-
tragwerke nach Normenreihe EN 1993-1 erfolgen.

(2) Tragwerke, die nach diesem Dokument bemessen und konstruiert werden, miissen nach EN 1090-2,
EN 1090-4 und Anhang E mit den in den zutreffenden Teilen von EN 1993 oder, im Fall von anderen
Baustoffen als Stahl, mit den in den mafdgebenden Werkstoff- und Produktspezifikationen festgelegten
Baustoffen und -produkten ausgefiihrt werden.

(3) Fiir die Bemessung, Konstruktion und Instandhaltung von Schornsteinen miissen die in EN 13084-9
festgelegten grundlegenden Anforderungen zusdtzlich zu den Anforderungen von EN 1993-1-1:2022,
Abschnitt 4, angewendet werden.

(3) Auf einer oder mehreren Ebenen abgespannte Tragwerke, die in die Versagensfolgeklasse 3 eingestuft
werden (wie in EN 1990:2023, Abschnitt A.3, definiert), sollten so bemessen sein, dass sie dem Bruch eines
Abspannseils ohne Versagen standhalten. Siehe Anhang D (normativ) fiir die Uberpriifung von abgespannten
Masten auf Seilbruch.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Informationen zum Seilbruch enthalten.

4.2 Einwirkungen und Umgebungseinfliisse

4.2.1 Stiandige Einwirkungen

4.2.1.1 Eigengewichte

(1) Das Eigengewicht sollte in Ubereinstimmung mit EN 1991-1-1 ermittelt werden.

(2) Das Eigengewicht von Abspannseilen sollte in Ubereinstimmung mit EN 1993-1-11 ermittelt werden.
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(3) Die standigen Einwirkungen sollten das abgeschatzte Eigengewicht aller stindig vorhandenen Bauteile
und anderer Elemente, einschliefilich aller Anschliisse, Beschichtungen und anderer Lasten, einschlief3en.

(4) Das Eigengewicht von Schornsteinen und deren Innenrohren sollte unter der Bertiicksichtigung von
Dammmaterialien und der Langzeitwirkungen von Staublasten, Ascheanbackungen, Fluiden oder Feuchte auf
die Dichte der Innenrohre, soweit mafdgebend, bestimmt werden.

(5) Bei der Berechnung des Eigengewichts sollte die volle Dicke des Tragwerks ohne korrosionsbedingte
Abminderungen betrachtet werden. Hat das Eigengewicht einen gilinstigen Einfluss, sollte die korrosions-
bedingte Dickenminderung berticksichtigt werden.

4.2.1.2 Vorspannungen in Abspannseilen

(1) Die Vorspannungen in Abspannseilen sollten als stdndige Krafte betrachtet werden, die der Vorspannung
des Abspannseils entsprechen, siehe EN 1993-1-11.

(2) Es sollten Nachstellmoglichkeiten fiir die Vorspannungen in Abspannseilen vorhanden sein. Sind diese
Nachstellmoglichkeiten nicht vorhanden, sollte der Bereich der Vorspannungen, der entstehen konnte,
angemessen bei der Bemessung beriicksichtigt werden, siehe EN 1993-1-11.

(3) Siehe E.6.2.3 fiir Empfehlungen zu Werten von Vorspannungen in Abspannseilen.

4.2.2 Verinderliche Einwirkungen

4.2.2.1 Windeinwirkungen

(1) Windeinwirkungen sollten nach EN 1991-1-4 angesetzt werden.

(2) Windlasten sollten auf die Auf3enflachen des Tragwerks und auf die dem Wind ausgesetzten Anbauteile,
wie beispielsweise eine Steigleiter, angewendet werden.

(3) Wirbelablosungen, die Querschwingungen verursachen, sollten berticksichtigt werden.

(4) Ungleiche Winddruckverteilung (ovalisierende Querschnittsverformung) oder Interferenzeffekte sollten
beriicksichtigt werden, wenn die mafdgebenden Grenzwerte liberschritten werden, siehe 7.4.

(5) Interferenz-Galloping, klassisches Galloping und durch Regen/Wind induzierte Schwingungen sollten
berticksichtigt werden, wenn die mafigebenden Grenzwerte liberschritten werden, sieche EN 1991-1-4.

(6) Durch Wind induzierte Schwingungen konnen durch das Einbauen von Dampfungsvorrichtungen oder
durch aerodynamische Mafinahmen verringert werden. Siehe Anhang A (normativ) zur Verwendung von
Dampfungsvorrichtungen, wenn Schwingungen zu Schiden oder zur Uberschreitung der Kriterien des
Grenzzustands der Gebrauchstauglichkeit fiihren kdnnen.

(7) Abminderungen aufgrund temporarer Nutzung diirfen nach EN 1991-1-4 erfolgen.

4.2.2.2 Atmosphirische Eislasten

(1) Eislasten sollten nach EN 1991-1-9 angesetzt werden.

(2) Einwirkungen durch Eislasten sollten sowohl hinsichtlich ihrer Schwerewirkungen als auch hinsichtlich
ihres Einflusses auf die Windeinwirkungen beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG An Standorten, die Eislasten ausgesetzt sind, kann die Eisbildungsdicke an Tragwerken stark zunehmen,
und der erhohte Windwiderstand infolge der vereisten Bauteile kann in Kombination mit Wind die Bemessung stark
beeinflussen.
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(3) Windlasten an vereisten Tragwerken sollten nach EN 1991-1-4 angesetzt werden.

(4) Bei der Abschatzung der Masse des Eises an Gittertragwerken darf iiblicherweise angenommen werden,
dass alle tragenden Bauteile, Steigleiterteile, Aufdenanbauten usw. mit einer Eisschicht iiberzogen sind, die
iiber die gesamte Bauteiloberflache die gleiche Dicke aufweist, siehe Bild 4.1.

Bild 4.1 — Dicke der Eisschicht an tragenden Bauteilen
(5) Es sollte berticksichtigt werden, dass der Eisansatz an Tiirmen und Masten asymmetrisch erfolgen kann.
ANMERKUNG  Asymmetrischer Eisansatz kann bei solchen Masten von besonderer Bedeutung sein, bei denen der
Eisansatz an den verschiedenen Abspannseilen sehr unterschiedlich sein kann und dadurch Biegewirkungen im
Mastschaft hervorgerufen werden kénnen. Asymmetrische Vereisung an den Abspannseilen kann teilweise durch
asymmetrisches Entstehen der Eisschicht aufgrund der Windrichtung und teilweise durch ungleichmafiiges Abfallen des

Eises von den Abspannseilen verursacht werden.

(6) Asymmetrischer Eisansatz an einem Mast sollte beriicksichtigt werden, indem die normative Eislast auf
den Mastschaft und auf alle Abspannseile aufgebracht wird, abgesehen von:

— dem Seil bzw. den Seilen einer Richtung der obersten Abspannebene; und als getrennter Fall:

— dem Seil bzw. den Seilen in zwei Richtungen der obersten Abspannebene.

(7) Wird ein Tragwerk, an dem Eisbildung zu erwarten ist, in der Ndhe von Verkehrsflichen oder Gebauden
errichtet, sollte das Risiko fiir Schaden durch das Auftreffen von herunterfallendem Eis nach EN 1991-1-9
berticksichtigt werden.

4.2.2.3 Temperatureinwirkungen

(1) Temperatureinwirkungen sollten nach EN 1991-1-5 im Hinblick auf die Umgebungstemperaturen
bestimmt werden.

(2) Im Fall von Schornsteinen sollten die Temperaturen durch den Betrieb beriicksichtigt werden, siehe
EN 13084-1.

(3) Die Temperatureinwirkungen sollten sich aus einer sich gleichméafig iiber das Tragwerk erstreckenden
Temperatur und aus Einwirkungen durch Temperaturunterschiede zusammensetzen, die durch

meteorologische und betriebliche Einfliisse, einschliefdlich solcher infolge von ungleichmafdiger Gasstromung,
verursacht werden.

4.2.2.4 Verkehrslasten

(1) Offentlich zugéngliche Tiirme sollten als Gebaude mit verdnderlichen Einwirkungen nach EN 1991-1-1
behandelt werden.
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(2) Bauteile mit einer Neigung gegentiber der Horizontalen von bis zu 30° sollten so bemessen sein, dass sie
in der Lage sind, das Gewicht einer Person zu tragen; dieses Personengewicht darf als vertikale Einzellast von
1,0 kN angenommen werden.

(3) Lasten durch Montageausriistungen sollten berticksichtigt werden.

(4) Lasten durch Personen auf Arbeitsbithnen und Geldnder sollten beriicksichtigt werden.

(5) Die folgenden Lasten durch Personen und Montageausriistungen sollten beriicksichtigt werden, sofern
keine hoheren Lasten festgelegt sind:

a) fir Steigleitern und ahnliche zugangliche Teile: eine vertikale Punktlast von 1,5 kN;

b) fiir Arbeitsbithnen und dhnliche zugéngliche Teile: eine verteilte vertikale Last von 2,0 kN/m? oder eine
vertikale Punktlast von 1,5 kN an der unglinstigen Stelle, je nachdem, was fiir den jeweiligen Nachweis
mafdgebend ist;

c) im Fall von Arbeitsbithnen, die mit Montageausriistungen belastet werden konnen, sollten folgende
Lasten berticksichtigt werden, sofern keine hoheren Lasten festgelegt sind: eine vertikale Punktlast von

3 kN an der ungiinstigsten Stelle;

d) fiir alle Arbeitsbiihnen, Steigleitern und dhnliches: horizontale Lasten durch die Bewegung einer Person
und durch Windeinwirkung auf diese Person: eine horizontale Last von 0,5 kN;

e) fiir Geldnder: eine horizontale Last von 0,5 kKN/m.
(6) Wenn der Zugang zum Bauwerk bei starkem Wind oder Vereisung verboten ist, dann darf der
entsprechende Kombinationsbeiwert fiir temporare Lasten durch Personen und Ausriistungsgegenstande bei

vorherrschendem Wind oder Eis mit 0 angesetzt werden.

ANMERKUNG  Fir Steigleitern, Arbeitsbiihnen und Geldnder fiir den ortsfesten Zugang zu maschinellen Anlagen kann
die Normenreihe EN ISO 14122 beriicksichtigt werden.

4.2.2.5 Besondere Einwirkungen auf Schornsteine

(1) Fir Schornsteine sollten die folgenden Einwirkungen beriicksichtigt werden (siehe EN 13084-1,
EN 13084-6 und EN 13084-7):

— direkte oder indirekte chemische Einwirkungen durch die Abgase an den Stiitzkonstruktionen aus Stahl;
— Einfluss des Innendrucks durch die Abgase;

— Feuer im Rauchabzugskanal;

— Explosion und Implosion.

(2) Das Tragwerk sollte infolge der Brandeinwirkung nicht versagen; auch andere Teile in der Ndhe des
Schornsteins sollten nicht bis zu ihrer Entflammungstemperatur erhitzt werden.

4.2.3 Sonstige Einwirkungen
(1) Erdbebeneinwirkungen sollten nach EN 1998 bestimmt werden.
(2) Einwirkungen wahrend der Bauausfithrung sollten unter Beachtung des Bauausfiihrungsplans und

voriibergehender Bemessungssituationen berticksichtigt werden. Die entsprechenden Lastkombinationen
und Abminderungsfaktoren diirfen EN 1991-1-6 entnommen werden.
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ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann Informationen zur Auswahl der Lastkombinationen, zu den Lasten und zu
den Kombinationsbeiwerten wahrend der verschiedenen Phasen der Bauausfithrung enthalten.

(3) In dem Fall, dass aufdergewdhnliche Einwirkungen und Einwirkungen durch Anprall beriicksichtigt
werden sollten, siehe EN 1991-1-7.

(4) Wenn als notwendig erachtet, sollten die Einwirkungen infolge Fundamentsetzung berticksichtigt werden.
Dies gilt insbesondere fiir Gittertiirme, bei denen die Eckstiele auf Einzelfundamenten stehen, sowie auf Maste,
bei denen ungleichméafiige Setzungen zwischen dem Mastschaftfundament und den Seilverankerungen
auftreten konnen.

(5) Einwirkungen aus der Befestigung und Verankerung von Absturzschutzausriistungen diirfen nach EN 795
ermittelt werden. Wenn die empfohlene sichere Arbeitsweise den Einsatz von Arbeitsplatz-
positionierungssystemen oder von mobilen Auffangsystemen erfordert, sollten die Anschlagpunkte dafiir
geeignet sein, siehe EN 365.

4.3 Nachweise im Grenzzustand der Tragfihigkeit

(1) Fiir die Bemessungswerte von Einwirkungen, fiir Kombinationsbeiwerte und fiir Teilsicherheitsbeiwerte
siehe EN 1990. Die Teilsicherheitsbeiwerte fiir Schwergewichtslasten und die Mittelwerte der Vorspannungen
in Abspannseilen sollten entsprechend den Festlegungen in EN 1990:2023, Abschnitt A.3, angesetzt werden.
4.4 Versuchsgestiitzte Bemessung

(1) Werden Tragwerke oder Teile davon einem abgestimmten Versuchsprogramm im Mafdstab1:1
unterzogen, sollten die in EN 1990 festgelegten allgemeinen Anforderungen erfiillt sein.

(2) Das logarithmische Dekrement der Strukturddmpfung darf durch Versuche ermittelt werden.

ANMERKUNG  Hinweise fiir die Bestimmung von & sind in A.6.2 angegeben.

5 Baustoffe
5.1 Baustahl
5.1.1 Allgemeines

(1) Fiir die Anforderungen und Eigenschaften von Baustahl siehe EN 1993-1-1, EN 1993-1-3, EN 1993-1-4 und
EN 1993-1-11.

5.1.2 Baustoffeigenschaften

(1) Die Veranderung der mechanischen Eigenschaften der Stahle aufgrund der Umgebungs- und Betriebs-
temperaturen sollte beachtet werden, siehe 5.1.2(5) und 5.1.2(6).

(2) Fir die Zahigkeitsanforderungen von Baustahl siehe EN 1993-1-1:2022, 5.2.3 und EN 1993-1-10. Kann am
Tragwerk wdahrend seiner Nutzungsdauer Eisansatz auftreten, sollten die resultierenden niedrigen

Temperaturen bei der Festlegung der Zahigkeitsanforderungen beriicksichtigt werden.

(3) Fir die Zahigkeitsanforderungen von nichtrostendem Stahl siehe prEN 1993-1-4:2023, 2.1.4 und
EN 1993-1-10.

(4) Bei Schornsteinen, bei denen die Temperaturen iiber 400 °C liegen, sollten die Auswirkungen des
temperaturbedingten Kriechens berticksichtigt werden, um Kriechbriiche zu vermeiden, siehe EN 13084-6.
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(5) Fir die Eigenschaften des Baustahls und des nichtrostenden Stahls von Schornsteinen bei hohen
Temperaturen sieche EN 13084-7. Die Temperatur durch die Abgase sollte beriicksichtigt werden, wenn sie die
Temperatur der tragenden Teile des Bauwerks direkt beeinflusst. Weitere Hinweise sind in EN 13084-6
enthalten.

5.2 Verbindungsmittel
(1) Fiir die Anforderungen und Eigenschaften von Schrauben und Schweif3zusatzen siehe EN 1993-1-8.
5.3 Abspannseile und Seilendverbindungen

(1) Fiir die Anforderungen und Eigenschaften von Seilen, Litzen, Drahten und Seilendverbindungen siehe
EN 1993-1-11 und Anhang B (normativ).

6 Dauerhaftigkeit
6.1 Allgemeines

(1) Die Dauerhaftigkeit sollte durch Ubereinstimmung mit dem Nachweis der Bemessungssituation mit
Ermiidungseinwirkung (siehe Abschnitt 10) und durch geeigneten Korrosionsschutz sichergestellt werden.

(2) Die geplante Nutzungsdauer sollte den Festlegungen der zustdndigen Behorde entsprechen oder, sofern
keine Festlegungen getroffen wurden, fiir ein bestimmtes Bauvorhaben zwischen den beteiligten Parteien
vereinbart werden, siehe EN 1990:2023, A.3.3.

6.2 Korrosion

(1) Abhédngig von dem Standort des Tragwerks, dessen geplanter Nutzungsdauer und dem Instandhaltungs-
plan sollten geeignete Korrosionsschutzmafinahmen vorgesehen werden.

ANMERKUNG Zusatzliche Informationen zum Korrosionsschutz konnen EN 1090-2 entnommen werden.

(2) Nicht abgedichtete Hohlraumstrukturen sollten ausreichend be- und entliiftet werden, um Kondensation
zu vermeiden, siehe EN ISO 12944-3.

(3) Alle Verbindungen sollten so bemessen werden, dass der Verbleib von Feuchte ausgeschlossen oder auf
ein Mindestmafi begrenzt wird, insbesondere im Fall von wetterfesten Stdhlen.
ANMERKUNG  Die folgenden Mafinahmen kdnnen als gute Praxis angewendet werden:

a) zum Beispiel werden die Ausrichtung der Bauteile, Rand- und Lochabstinde usw. in die Uberlegungen
miteinbezogen, oder es wird ein besonderer Schutz dieser Verbindungen vorgesehen;

b) im Fufdbereich des Tragwerks wird die Vegetation von dem Bauwerk ferngehalten; und

c) eine direkte Einbetonierung in das Erdreich wird vermieden und die Fundamentbefestigungen werden beschichtet,
um mogliche Korrosion infolge von Kontakt mit dem Erdreich und stindigem Kontakt mit Feuchte auf ein
Mindestmaf$ zu begrenzen.

6.3 Korrosionszuschlag fiir Schornsteine

(1) Der Korrosionszuschlag sollte die Summe aus duféeren (c,,,) und inneren (c;,,) Zuschldgen sein. Soweit

mafdgebend, sollten diese Zuschliage insgesamt oder anteilig fiir jeden weiteren 10-Jahres-Zeitraum angesetzt
werden, wie in Tabelle 6.1 festgelegt.

(2) Dieser gesamte Zuschlag sollte zu der Dicke hinzugerechnet werden, die notwendig ist, um die
Anforderungen an die Festigkeit und Stabilitat der Bauteile zu erfiillen.
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6.3.1 AufRerer Korrosionszuschlag
(1) Der dufere Korrosionszuschlag sollte an die Umgebungsbedingungen angepasst sein.

(2) Fiir die Korrosivitatskategorien C2 bis C4 nach EN ISO 12944-2 werden die Werte von Tabelle 6.1 fiir den
aufderen Korrosionszuschlag empfohlen.

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang kann andere Werte fiir den &ufleren Zuschlagc,, als die in Tabelle 6.1
angegebenen enthalten.

ANMERKUNG 2 Zusatzliche Informationen zum  Materialverlust bei  feuerverzinktem  Stahl konnen
EN ISO 12944-2:2017, Tabelle 1, entnommen werden.

Tabelle 6.1 (NDP) — Auf3erer Korrosionszuschlag c,,, in mm

HE
Oberer Teil Unterer Teil
Beanspruchungsdauer (vollstindige
Schutzsystem Beanspruchungs-
fiir die ersten fiir jeden weiteren dauer)b
10 Jahre 10-Jahres-Zeitraum
Beschichteter Kohlenstoffstahl (ohne Konzept fiir 0 1 0
einen Neuanstrich)
Beschichteter Kohlenstoffstahl (mit einem Konzept 0 0 0
fiir den Neuanstrich)
Beschichteter Kohlenstoffstahl, durch Warme- 0 1 1
dammung und wasserdichte Beplankung geschiitzt
Ungeschiitzter Kohlenstoffstahl 1,5 1 3
Ungeschiitzter wetterfester Stahl 0,5 0,3 1
Unbeschichteter wetterfester Stahl, durch Warme- 0 0 0
ddammung und wasserdichte Beplankung geschiitzt
Ungeschiitzter nichtrostender Stahl 0 0 0
2  Der obere Teil gilt fiir den oberen Abschnitt des Schornsteins mit einer Linge von 5D, wobei D der Auendurchmesser des
Schornsteins ist.
b Esdiirfen niedrigere Werte fiir kurze Nutzungsdauern verwendet werden, sofern dies gerechtfertigt ist.

(3) Wenn sich der Standort eines Schornsteins in einer Umgebung der Korrosivitatskategorie C5 oder CX nach
EN ISO 12944-2 befindet, sollte eine Erhohung der Zuschlige betrachtet werden oder es sollten
Schutzmafdnahmen umgesetzt werden.

6.3.2 Innerer Korrosionszuschlag

(1) Die Werte des inneren Korrosionszuschlags (c;,,) fir ein als Innenrohr genutztes Tragrohr sollten
EN 13084-7 entsprechen.

(2) Der innere Korrosionszuschlag fiir die ungeschiitzte innere Oberflaiche des Tragrohrs und die
ungeschiitzte dufiere Oberflache des Innenrohres in einem doppelwandigen oder mehrziigigen Schornstein
(fir Kohlenstoffstahl oder wetterfesten Stahl) sollte 0,2 mm fiir die ersten 10 Jahre und danach 0,1 mm fiir
jeden weiteren 10-Jahres-Zeitraum betragen.
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6.4 Abspannseile

(1) Fiir die Abspannseile sollten, im Vergleich zum restlichen Tragwerk, besondere Anforderungen an den
Korrosionsschutz beriicksichtigt werden. Fiir Hinweise zum Korrosionsschutz von Abspannseilen siehe
EN 1993-1-11.

(2) Bei der Bewertung, ob moglicherweise Schutzmafinahmen notwendig sind, sollten die geplante
Nutzungsdauer des Bauwerks sowie auch der eventuelle Austausch von Abspannseilen beriicksichtigt werden
(siehe 6.1(2)).

7 Tragwerksberechnung
7.1 Berechnungsmodelle zur Bestimmung von Schnittgrofden

7.1.1 Allgemeines

(1) Die Schnittgroflen sollten mit einer elastischen Tragwerksberechnung ermittelt werden, siehe
EN 1993-1-1.

(2) Bei der Tragwerksberechnung diirfen die Eigenschaften des Bruttoquerschnitts angesetzt werden.

(3) Es sollte die Interaktion zwischen Boden und Bauwerk beriicksichtigt werden, soweit diese von Bedeutung
ist.

ANMERKUNG  EN 1997 kann Hinweise zur Berechnung der Boden-Bauwerks-Interaktion geben.

(4) Bei der Tragwerksberechnung von abgespannten Tragwerken sollte berticksichtigt werden, welchen
Einfluss Verformungen auf die Gleichgewichtsbedingungen (Theorie Il. Ordnung) haben, siehe
EN 1993-1-1:2022, 7.2.1, und auf das geometrisch nichtlineare Verhalten der Abspannseile haben, siehe
EN 1993-1-11.

ANMERKUNG  Freistehende Tragwerke kdnnen im Allgemeinen anhand der nicht verformten Geometrie berechnet
werden (Theorie I. Ordnung).

(5) Fiir die Bauteile von aus Dreiecken bestehenden Gittermasten muss der in Anhang C festgelegte Grenzwert
des Schlankheitsgrads erfiillt sein und ein Fachwerkmodell darf angewendet werden.

(6) In der Regel sollten alle iiber die Bauteillinge verteilten Lasten berticksichtigt werden, einschlief3lich der
Lasten auf andere Bauteile, die mit dem betrachteten Bauteil verbunden sind.

(7) Bei aus Dreiecken bestehenden Gittermasten, die nicht anfillig sind fiir Ermiidung, diirfen Lasten als
Punktlasten an den Knoten angesetzt werden (siehe auch 7.2(2)).

7.1.2 Schornsteine

(1) Eine mogliche Verbundwirkung zwischen dem Tragrohr und dem Innenrohr sollte in den Nachweisen im
Grenzzustand der Tragfahigkeit von Schornsteinen im Allgemeinen vernachlassigt werden. Zwangungen des
Innenrohrs, die sich unglinstig auf die Sicherheit des Tragrohrs auswirken konnen, sollten jedoch beachtet
werden.

(2) Wenn Dampfungseffekte durch die Interaktion zwischen dem Tragrohr und dem Innenrohr bei der
Bemessung beriicksichtigt werden, sollten sie durch Messungen nachgewiesen werden. Anderenfalls diirfen
die in EN 1991-1-4 angegebenen Werte verwendet werden.

(3) Die Festigkeit und Stabilitit des Innenrohrs sollten unter Beriicksichtigung der vom Tragrohr
aufgezwungenen Verformung nachgewiesen werden.
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(4) Die Auswirkungen der Temperatur auf die Steifigkeit und Festigkeit der fiir das Schornsteintragwerk
verwendeten Stdhle sollten berticksichtigt werden, siehe 5.1.2.

(5) Bei der Berechnung der Tragwerksantwort einschlief3lich Ermiidung sollte die Dicke infolge Korrosion
verwendet werden. Der duflere und der innere Korrosionszuschlag sollten in Ubereinstimmung mit 6.3
beriicksichtigt werden. Falls eine Dicke ohne Korrosion zu ungiinstigeren Spannungsbedingungen fiithren
kann, sollte sie in einer separaten Bemessungssituation betrachtet werden.

7.2 Berechnungsmodelle fiir Verbindungen

(1) Das Verhalten der Verbindungen sollte bei der Tragwerksberechnung und bei den Detailnachweisen am
Tragwerk berticksichtigt werden.

ANMERKUNG  Das Verfahren fiir die Berechnung von Verbindungen kann EN 1993-1-1:2022, 7.1.2, entnommen
werden.

(2) Bei vollstandig aus Dreiecken zusammengesetzten Tragwerken mit einfachen Verbindungen, die nicht
anfallig fiir Ermiidung sind, darf davon ausgegangen werden, dass die Verbindungen zwischen den Bauteilen
keine Momente entwickeln. Bei der Tragwerksberechnung darf deshalb davon ausgegangen werden, dass die
Bauteile iiber wirksame Gelenkverbindungen verfiigen. Die Verbindungen sollten die Anforderungen an
gelenkige Verbindungen erfiillen, siehe FprEN 1993-1-8:2023, 7.3.2.

(3) Die elastische Berechnung von aus Dreiecken bestehenden Tragwerken, bei denen die Durchlaufwirkung
(Durchlaufsystem oder Durchlaufsystem mit verformbarer Verbindung) berticksichtigt wird, sollte auf einer
zuverldssigen Vorhersage des Momenten-Rotations-Verhaltens oder Kraft-Verschiebungs-Verhaltens der
eingesetzten Verbindungen beruhen.

(4) Bei der elastischen Berechnung von nicht aus Dreiecken bestehenden Tragwerken mit Durchlaufsystem
sollte von der vollen Durchlaufwirkung ausgegangen werden, mit starren Verbindungen, die die
Anforderungen von FprEN 1993-1-8:2023, 7.3.2.3, erfiillen.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann weitere Anforderungen an die Modelle von Verbindungen enthalten.

7.3 Imperfektionen

(1) Abgespannte Tragwerke diirfen ohne anfangliche globale Imperfektionen berechnet werden, wenn die
Ausfiihrungstoleranzen von E.6.2.2 erfiillt sind.

(2) Freistehende Tragwerke diirfen ohne globale Imperfektionen berechnet werden.

(3) Ortliche Imperfektionen des Tragrohrs sind bereits in den Festigkeitsgleichungen fiir den Beulwiderstand
nach EN 1993-1-6 enthalten und diirfen bei der Tragwerksberechnung vernachléssigt werden.

(4) Ortliche Imperfektionen von Bauteilen mit Axialdruck sind in den Festigkeitsgleichungen fiir den
Knickwiderstand enthalten, siehe Anhang C, und diirfen bei der Tragwerksberechnung vernachladssigt werden.

7.4 Berechnung des Tragrohrs
(1) Fir die Berechnung der Schnittgrofden und Verformungen siehe EN 1993-1-6.

(2) Im Allgemeinen darf eine lineare Berechnung des Tragrohrs erfolgen, und zwar entweder mit analytischen
oder mit Finite-Element-Methoden.

ANMERKUNG  Regeln und Gleichungen fiir lineare Berechnungen von zylindrischen und konischen Schalen kénnen
EN 1993-1-6 entnommen werden.
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(3) Wenn das Tragrohr wie ein Balken berechnet wird, entspricht die Anwendung der globalen Balkentheorie
[. oder II. Ordnung der Beschreibung in 7.1.1(4).

(4) Bei nicht ausgesteiften vertikal angeordneten zylindrischen Schalen mit rundem Querschnitt und mit
Aussteifungen an beiden Enden diirfen die Membranspannungen infolge dufierer Einwirkungen mithilfe der
Membrantheorie ermittelt werden, bei der der Zylinder als Balken betrachtet wird und die Biegewirkungen
der Schale, mit Ausnahme der Biegemomente in Umfangsrichtung infolge der ungleichméaf3igen Verteilung des
Winddrucks tiber den Umfang, vernachldssigt werden diirfen.

ANMERKUNG 1 Fiir nicht ausgesteifte vertikale zylindrische Schalen mit rundem Querschnitt mit einem Verhéltnis von
H/R,, =50 konnen die Spannungen unter Annahme der Balkentheorie sicher berechnet werden, wobei die Biege-

spannungen vektoriell zu den querschnittsverformenden Spannungen aus den Umfangsbiegemomenten aufgrund des
ungleichméfiigen Winddrucks addiert werden.

ANMERKUNG 2 Fiir nicht ausgesteifte vertikale zylindrische Schalen mit rundem Querschnitt (d.h. Schalen ohne
Aussteifungsringe oder Flanschverbindungen) mit einem Verhéltnis von H/R, < 50 kann die Schalentheorie oder das
Finite-Elemente-Modell unter gleichzeitiger Beriicksichtigung von Biegespannungen und querschnittsverformenden
Spannungen angewendet werden. Dies kann zu einer Verringerung der Druckspannung am Fufd der Schale oder
unmittelbar oberhalb von Durchmesserdnderungen der Schale, aber an allen anderen Stellen zu einer Erhohung der
Druckspannungen fiithren. Ebenso kann dies zu einer Erhdhung der Zugspannungen am Fufd und unmittelbar oberhalb
von Durchmesserdnderungen flihren, die bei der Herleitung der Schraubenspannungen von Bedeutung sein kann.

ANMERKUNG 3 Der Nationale Anhang kann Kriterien fiir die Vernachldssigung der Schalenwirkungen angeben.

(5) Wenn die Balkentheorie angewendet wird, darf die Erhéhung der Zugspannung am Fufd und unmittelbar
oberhalb einer Durchmesserdnderung ndherungsweise bestimmt werden, indem die resultierenden
Spannungen mit dem Faktor kj, multipliziert werden:

6-R3

e (7.1)

kb:1+

Dabei ist
H die Gesamthohe der Schale;

R der mittlere Radius der Schale (d. h. in der Mitte der Schalendicke);

m
t die Schalendicke (nach Korrosion).

(6) Wenn die Balkentheorie angewendet wird, diirfen die Biegemomente in Umfangsrichtung je Langeneinheit
ndherungsweise wie folgt bestimmt werden:

my = 0,5R%qp (7.2)

Dabei ist

qp der Spitzenwinddruck, der an der Auflenfliche eines Tragwerks wirkt, bestimmt nach
EN 1991-1-4, wobei z die Hohe der Schale ist.

(7) Biegemomente in Umfangsrichtung infolge des Winddrucks (fiir Grundwindgeschwindigkeiten bis 25 m/s,
siehe EN 1991-1-4) diirfen bei nicht ausgesteiften zylindrischen Schalen vernachlassigt werden, wenn:
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R/t < 160und H/R,, > 50 (7.3)

(8) Bei zylindrischen Schalen mit Ringsteifen und bei mehreren zusammengesetzten zylindrischen und
konischen Schalen mit Ringsteifen diirfen die Membranspannungen unabhingig vom H/R,,- und vom
R.,/t-Verhiltnis nach der Membrantheorie ermittelt werden, wobei das Bauteil insgesamt als Balken
angenommen wird.

(9) Die Biegewirkungen der Schale diirfen vernachldssigt werden, wenn die folgenden Bedingungen erfiillt
sind:

— die zur Abtragung des Winddrucks vorgesehenen Ringsteifen sollten fiir die Aufnahme der Biegemomente
in Umfangsrichtung bemessen sein;

— Ringsteifen, die in den Ubergangsbereichen zwischen zylindrischen und konischen Teilen vorgesehen
sind, sollten fiir die Aufnahme der Kréfte bemessen sein, die aus der Umlenkung der in Meridianrichtung

wirkenden Membrankrafte resultieren.

(10) Die Schnittgrofien, die sich aus den obenstehenden Berechnungen ergeben, sollten sowohl fiir den
Festigkeitsnachweis als auch fiir den Beulnachweis der Schale verwendet werden, siehe 8.2.3.

8 Grenzzustinde der Tragfiahigkeit

8.1 Allgemeines

(1) Es gelten die folgenden Teilsicherheitsbeiwerte yy;:

— Querschnittstragfahigkeit (unabhdngig von der Querschnittsklasse): Y™MO’

— Bauteiltragfahigkeit gegentiber Instabilitaten: Y™M1

— Zugtragfahigkeit des Netto-Querschnitts : YMm2

— Tragfahigkeit der Verbindungen: siehe EN 1993-1-8;

— Beanspruchbarkeit der Abspannseile und ihrer Seilkopfe: YMmp Siehe EN 1993-1-11;
— Beanspruchbarkeit von Isolatoren: YMi

Es werden folgende Werte empfohlen:

Ym1 = 1,10 fiir Tragrohre und y);; = 1,00 fiir sonstige Tragwerke

YM2 = 1,25

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang kann andere Werte fiir die Teilsicherheitsbeiwerte y,; angeben.
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ANMERKUNG 2 Der Teilsicherheitsbeiwert y;, bezieht sich auf das Abspannseil und dessen Seilkopf (oder anderer

Seilendverbindungen). Die zugehorigen Stahlbolzen, Verbinder und Bleche werden passend zu den Seilen und Seilkdpfen
bemessen und konnen einen hoheren Teilsicherheitsbeiwert ), erfordern. Fir Einzelheiten siehe EN 1993-1-11.

8.2 Tragfiahigkeit von Querschnitten und Bauteilen
8.2.1 Allgemeines

(1) Bei Tragwerken und Tragwerksteilen sollte die Klassifizierung der Querschnitte nach EN 1993-1-1:2022,
7.5, erfolgen.

(2) Die wirksamen Querschnittseigenschaften der Bauteile sollten nach FprEN 1993-1-5:2023, 4.3, und
entsprechend den in dieser Norm angegebenen spezifischen Regeln berechnet werden.

(3) Druckbeanspruchte Bauteile in Gittermasten und -tiirmen sollten entsprechend den Bestimmungen von
Anhang C bemessen werden.

ANMERKUNG 1 Fiir kaltgeformte Bauteile siehe EN 1993-1-3.

ANMERKUNG 2 Fiir die Festigkeit von Abspannseilen und Seilendverbindungen siehe EN 1993-1-11 und Anhang B.
Besondere Bestimmungen sind aufierdem in 8.3.4.1 angegeben.

ANMERKUNG 3 Die Festigkeit von Seilkonfektionen (Abspannseil mit Seilendverbindungen) kann sich durch das Biegen
von Abspanndrahten um die Seilendverbindungen (Spannklemme, Seilkausche usw.) verringern.

8.2.2 Besondere Bestimmungen fiir Winkelprofile und Bauteile

(1) Die Querschnittsklasse sollte nach EN 1993-1-1:2022, Tabelle 7.4, mithilfe des Verhéaltnisses von Breite zu
Dicke (h — 2t)/t bestimmt werden.

(2) Fir Klasse-4-Winkel sollte der Abminderungsfaktor p von EN 1993-1-5 mithilfe des Schlankheitsgrads ip
unter Beriicksichtigung der Breite b des gedriickten Winkelschenkels wie folgt berechnet werden:

a) Dbei gleichschenkligen Winkeln:

- b/t (h—2t)/t
1, = — (8.1)
28/4e\[k,  284¢e\[ky
b) beinicht gleichschenkligen Winkeln:
- b/t h—2t)/t
Apa = / = ( )/ (8.2)
28,4e\[k,  284e\[k,
Und
- b/t b—2t)/t
Tz = /it )/ 83)
28,4e\[k,  284e\[k,
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ANMERKUNG Fir k; siehe EN 1993-1-5. Fiir einen Winkelschenkel unter Druck gilt k; = 0,43.

(3) Bei mit nur einem Schenkel angeschlossenen Winkeln sollte sich der Abminderungsfaktor p nur auf den
angeschlossenen Schenkel beziehen. Besondere Bestimmungen fiir mit nur einem Schenkel angeschlossene
Winkel sind auch in FprEN 1993-1-8:2023, 5.11 (wenn geschraubt) oder 6.13 (wenn geschweifdt), angegeben.
(4) Bei gleichschenkligen gedriickten Winkelprofilen:

a) sollte Biegeknicken entsprechend den in EN 1993-1-1 angegebenen Bestimmungen nachgeweisen
werden;

b) darf Biegedrillknicken vernachladssigt werden.

ANMERKUNG  Wenn gleichschenklige Winkelprofile und mehrteilige Bauteile einer Kombination von Druckkréften
und Biegemomenten ausgesetzt sind, kann Anhang F angewendet werden.

(5) Bei nicht gleichschenkligen Winkelprofilen unter Druckbeanspruchung sollten Biegeknicken und
Biegedrillknicken nach EN 1993-1-1 und EN 1993-1-3 gepriift werden.

8.2.3 Besondere Bestimmungen fiir Bauteile mit polygonalen Querschnitten

(1) Die Klasse der polygonalen Querschnitte sollte nach EN 1993-1-1:2022, Tabelle 7.3 (beidseitig gestiitzte
druckbeanspruchte Querschnittsteile) bestimmt werden.

(2) Die wirksamen Querschnittseigenschaften von polygonalen Querschnitten der Klasse 4 sollten nach
EN 1993-1-5 bestimmt werden.

(3) Diein EN 50341-1 angegebenen Bestimmungen fiir polygonale Querschnitte der Klasse 4 diirfen ebenfalls
angewendet werden.

(4) Biegeknicken von Bauteilen mit polygonalen Querschnitten sollte auf der Grundlage der in
EN 1993-1-1:2022, 8.3.1.3, definierten Knicklinie ¢ nachgewiesen werden.

8.2.4 Besondere Bestimmungen fiir Tragrohre
8.2.4.1 Nachweis der Tragfihigkeit

(1) Die Festigkeit des Tragrohrs und des Innenrohrs sollte gegen den Grenzzustand des plastischen Versagens,
des Bruchs und der Stabilitdt nachgewiesen werden.

(2) Wenn das Tragrohr oder das Innenrohr flir duf3ere Einwirkungen als Balken bemessen wird, siehe 7.4(4),
sollte es nach EN 1993-1-1 unter Berticksichtigung der Querschnittsklasse nachgewiesen werden.

(3)In allen anderen Féllen sollte das Tragrohr oder das Innenrohr in Ubereinstimmung mit den in
EN 1993-1-6 angegebenen Verfahren nachgewiesen werden.

(4) Eine Schwichung der Querschnittsteile durch Offnungen (z. B. Mannlécher, Abgaséffnungen usw.) sollte
durch entsprechend grofe, lokale Verstarkungsselemente (z. B. ,,Aussteifungen®, wie in Bild 8.1 dargestellt)

ausgeglichen werden, um den Querschnittsverlust zu kompensieren.

ANMERKUNG  Lokale Tragrohrinstabilititen und Ermidungswirkungen konnen es erforderlich machen,
Aussteifungen entlang der Rander der Offnung anzuordnen.
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Legende

1 mogliche Ringsteifen
2 Langssteife

3 Offnung

Bild 8.1 — Offnungen mit Aussteifungen

(5) Wenn Langssteifen verwendet werden, sollte darauf geachtet werden, dass Zusatzspannungen in den
Tragrohrwénden an den Enden der Langssteifen auftreten kénnen.

(6) Langssteifen sollten ausreichend lang gewahlt werden, damit sie in der Lage sind, die Spannungen in das
Tragrohr einzuleiten.

(7) Die ortliche Spannungsverteilung darf im Allgemeinen als ausreichend erachtet werden, wenn sich die
Aussteifungen oberhalb und unterhalb der Offnung iiber einen Abstand von mindestens dem 0,8-fachen
Abstand zwischen den Steifen oder der 0,8-fachen Héhe der Offnung erstrecken, je nachdem, welcher Wert
grofer ist, und der Offnungswinkel, gemessen in einem horizontalen Querschnitt, sollte weniger als oder
gleich 120° betragen.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann die Grenzen fiir die Offnungen definieren.

(8) Zusitzliche Ringsteifen im Bereich des Offnungsrandes und am Ende der Lingssteifen diirfen zur
Aufnahme der Biegespannungen in Umfangsrichtung eingesetzt werden.

(9) Ringsteifen sollten nach prEN 1993-1-6:2023, Anhang C, iberpriift werden.
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8.2.4.2 Nachweis der Stabilitat

(1) Die Stabilitat des Tragrohrs sollte nachgewiesen werden, indem es fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit
auflokales Schalenbeulen mithilfe der in prEN 1993-1-6:2023, Abschnitt 8, angegebenen Verfahren tiberpriift
wird.

(2) Wenn das Tragrohr im Hinblick auf dufdere Einwirkungen insgesamt als Balken berechnet wird, siehe
7.4(4), sollte das Konzept des spannungsbasierten Tragsicherheitsnachweises nach EN 1993-1-6 angewendet

werden.

(3) Wenn die globale Balkentheorie II. Ordnung anzuwenden ist, siehe 7.4, sollte der Schalenbeulnachweis mit
den Membrandruckspannungen in Meridianrichtung, welche die Effekte aus Theorie II. Ordnung enthalten,
gefiihrt werden.

8.2.4.3 Bemessung sonstiger Tragwerksteile eines Schalentragwerks

(1) Wenn das Tragsystem eines Schalentragwerks mit anderen tragenden Bauteilen verbunden ist, sollten die
Festigkeit und Stabilitat dieser Teile und deren Verbindungen nach 8.3, 8.2.1 und 8.2.2 nachgewiesen werden.

(2) Die Festigkeit und Stabilitit von Innenrohren von doppelwandigen oder mehrziigigen Schornsteinen
sollten auf die gleiche Weise wie fiir das Tragrohr nachgewiesen werden, siehe 8.2.4.1.

(3) Soweit mafdgebend, darf der Schalenbeulnachweis eines Innenrohres wie ein Gebrauchstauglichkeits-
nachweis gehandhabt werden, siehe Abschnitt 9.

8.3 Anschliisse
8.3.1 Allgemeines
(1) Fiir Anschliisse siehe EN 1993-1-8.

(2) Die Teilsicherheitsbeiwerte fiir verschiedene Komponenten von Anschliissen in Tragwerken, die von
dieser Norm abgedeckt werden, sind in FprEN 1993-1-8:2023, Tabelle 4.1, angegeben.

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang kann andere Werte fiir die Teilsicherheitsbeiwerte festlegen.
ANMERKUNG 2  Fiir die Bauausfithrung siehe Anhang E.

ANMERKUNG 3 Fiir Schalen aus Stahl, die als Innenrohre und/oder Abgasverbindungsrohre genutzt werden, sind
Informationen iiber die Gasdichtheit und die Isolierung von Anschliissen in EN 13084-6 und EN 13084-7 angegeben.

8.3.2 Konfigurationen fiir geschraubte Flanschplattenanschliisse

(1) Die folgenden Regeln gelten fiir die Verbindung zwischen zwei Eckstielen in Fachwerken mit entweder
runden Hohlprofilen oder massiven Rundstidben.

(2) Wenn die Méglichkeit besteht, dass Zugkrafte auftreten konnen, sollten vorgespannte Schrauben oder
Schrauben, die in Ubereinstimmung mit E.4(5) angezogen sind, verwendet werden.

(3) Wenn erhebliche Ermiidungsbelastungen zu erwarten sind, sollten vorgespannte Schrauben verwendet
werden. Wenn keine erheblichen Ermiidungsbelastungen zu erwarten sind (z. B. wenn die Schrauben nur
wahrend der Montage oder fiir eine kurze Dauer unter Spannung stehen), diirfen nicht vorgespannte
Schrauben verwendet werden, vorausgesetzt, dass sie mithilfe von Sicherungselementen gegen Lockern nach
EN 1090-2 gesichert werden.
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(4) Der Bemessungswert des Zugkraftwiderstands N pq einer geschraubten Rundflansch-Anschluss-
konfiguration mit drei oder mehr Schrauben sollte als der kleinste Wert der folgenden Bemessungswerte des

Widerstands angesetzt werden:

— Biegeflief3en des Flansches  siehe a)

— Schraubenversagen siehe b)

— Schweifdnahtversagen siehe EN 1993-1-8

Die Abmessungen eines geschraubten Rundflansches unter Spannung sind in Bild 8.2 angegeben.

a) Der Bemessungswert des Zugkraftwiderstands bei Biegung des Flansches sollte wie folgt bestimmt
werden:

1 2¢e’
Nifrg = 2Ty rq [1 + k_Z] < 2Ttmp rgNy, * Mininum (2 oder 1 + EE) (8.4)

Dabei ist

2
ti fyf

m = —
p],Rd )
4Ymo

fy'f die Streckgrenze des Flansches;
ko =In(32);

ny die Anzahl der Schrauben;
m=e; — % —0,8V2ays;

Qs die Nahtdicke der Schweif3naht.

e = /sz—mZ—Rb.

b) Der Bemessungswert des Zugkraftwiderstands von Schrauben sollte wie folgt ermittelt werden:

k, 1
Nipra = 2Tmp pq + Z FiRrq [1 N aber Nippq < EZ Fira (8.5)
3 )
Dabei ist
Y. Firq der Gesamtwert von F; pq fiir alle Schrauben in der Verbindung;

Firq  der Bemessungswert des Zugkraftwiderstands einer Schraube, sieche EN 1993-1-8;

)

Rb + Tlo)

k3:1n< Rm
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n, = e, < 1,25¢;.

(5) Bei Vorhandensein einer Normalkraft und eines globalen Biegemoments darf das folgende konservative
Verfahren angewendet werden:

M; N;
_JEd | TIEd 10 (8.6)
Mjrq  Njra

Dabei ist

Mjpq  der kleinste Wert der Momententragfahigkeit der Verbindung, unter der Annahme, dass keine
Normalkraft vorhanden ist:

Mjrq = Njrda Rin/2 aber Mjrq < Ncrq Rim/2;

Nipq der Bemessungswert des Zugkraftwiderstands der geschraubten Rundflanschverbindung
(siehe (4));

N.rq der Bemessungswert des Druckwiderstands der Verbindung, gleich dem Bemessungswert der

Tragfahigkeit der Schweifdndhte, die das runde Hohlprofil oder den massiven Rundstab mit dem
Ringflansch verbinden;

N]-,Rd der Bemessungswert des Normalkraftwiderstands des Anschlusses, unter der Annahme, dass

kein Moment aufgebracht wird.

€y, &

t

Njra = Min(Nra; Nera)
Bild 8.2 — Geschraubter Rundflansch unter Zugbeanspruchung

(6) Im Fall unterschiedlicher Durchmesser auf den beiden Seiten des Flansches sollte der Nachweis
entsprechend den Regeln von 8.3.2 fiir beide Seiten erbracht werden.

8.3.3 Verbindung des Haupttragwerks mit dem Fundament oder der Stiitzkonstruktion
(1) Die Verbindung zwischen dem Tragrohr aus Stahl und dem Betonfundament oder der Stiitzkonstruktion

muss dem Kippmoment, der Normalkraft und der Schubkraft standhalten, die sich am Schalenfufi entwickeln
und in das Fundament eingeleitet werden.
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(2) Wird ein Tragrohr aus Stahl mithilfe einer Fufdplatte und Ankerstangen verbunden, sollte die
Beanspruchung in den Stangen unter Berlicksichtigung der Exzentrizitit der von der Schale {ibertragenen
Schnittkréafte berechnet werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann weitere Informationen zur Bemessung der Verbindungen mit dem
Fundament angeben.

(3) Bei Ermiidungsbelastung sind die Ankerstangen vorzuspannen. In solchen Fillen gelten die
Werkstoffanforderungen nach EN 1993-1-8.

ANMERKUNG 1 Fiir den Nachweis der Bemessungssituation mit Ermiidungseinwirkung siehe Abschnitt 10.

ANMERKUNG 2 Fiir die Wahl einer nicht vollen Vorspannung sind die Regeln fiir die Abstiitzkraft und die
Spannungsniveaus der Kontaktpartner zu berticksichtigen, siehe EN 1993-1-8.

ANMERKUNG 3 Nicht vorgespannte Schrauben bzw. Ankerstangen konnen die Anforderungen an die Ermiidung
erfiillen, wenn die Schwingungen mithilfe aerodynamischer oder dimpfender Mafsnahmen deutlich reduziert werden.

(4) Wenn sich Offnungen in der Nihe der Verbindung zwischen Tragwerk und Fundament befinden, sollte die
Wirkung der Spannungsverteilung um die Offnung herum und in der Niahe des Fundaments bei der Bemessung
der Verbindung berticksichtigt werden (siehe 7.4).

8.3.4 Spezielle Verbindungen

8.3.4.1 Verbindungen der Abspannseile

(1) Alle Verbindungen der Abspannseile mit dem Tragwerk oder mit den Seilfundamenten sollten ein freies
Verdrehen der Abspannseile um die Achsen senkrecht zur Seilachse ermoglichen, siehe EN 1993-1-11.

ANMERKUNG  BeiBolzenverbindungen kann die Verdrehfreiheit um eine Achse senkrecht zum Abspannseil in der das
Seil enthaltenden Ebene durch Abrunden der Lochrander in der Mittelplatte fiir den Bolzen erzielt werden. Daneben
konnen auch Kalottenlager oder selbst konzipierte kardanische Anschliisse verwendet werden.

(2) Die Verbindungen nicht verdrehgesicherter Abspannseile sollten verdrehgesichert ausgebildet werden.
(3) Alle Bolzen sollten ausreichend gegen Herausfallen gesichert sein.

ANMERKUNG  Sicherung z. B. durch Muttern mit Splint.

(4) Die Abspannbleche am Mast und die Seilanschlussbleche am Fundament sollten auch fiir die Querkraft aus
seitlichem Wind auf das Seil bemessen werden.

(5) Schweifdverbindungen sollten fiir Sicht- und zerstérungsfreie Priifungen zuganglich sein.
8.3.4.2 Kalottenlager

(1) Die Bestimmung der Lagerpressung in dem Kalottenlager sollte entsprechend den Bemessungsregeln fiir
Kipplager in EN 1337-6 erfolgen.

(2) Fiir den Nachweis, dass sich die Druckzone bei dem erwarteten Verdrehwinkel am Mastfuf3 (siehe Bild 8.3)
innerhalb der Grenzen der Auflagerflache befindet, und um die Biegemomente aus den Exzentrizitdten fiir die
Bemessung des Lagers und des Querschnitts des Mastfufdes zu ermitteln, sollten die folgenden Regeln zur
Bestimmung von Exzentrizitdten angewendet werden:

Lagert der Mastfuf? auf einem Kalottenlager, sollte bertiicksichtigt werden, dass sich der Kontaktpunkt in
Richtung der moéglichen Neigung der Mastachse durch Rollen iiber die Lageroberflache bewegt.
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Die Exzentrizitdten e, und e, (siehe Bild 8.3) sollten wie folgt bestimmt werden:

ey =1y Xsin(yy) (8.7)

ey = 12(sin(y,) —sin(¢)) (8.8)
I 0]

O (89)

Yo =¢1—¢ (8.10)

Wenn r, unendlich ist (d. h. eine flache Oberfldche), sollte e, mit e, = 17 - ¢ - cos(¢) angesetzt werden.

Dabei ist
ry der Radius des konvexen Lagerteils;
r der Radius des konkaven Lagerteils (Hinweis: r, > 17));
[0) die Neigung der Mastachse am Mastfuf3 zur Vertikalen (in rad);
ey der radiale Abstand von der Mastachse, wenn ¢ = 0, zum Schwerpunkt der Druckzone bei einer
Neigung der Mastachse von ¢;
Py der Winkel zwischen der Mastachse, wenn ¢ = 0, und dem Schwerpunkt der Druckzone (in rad);
Y, der Winkel zwischen der Mastachse, wenn um ¢ gedreht, und dem Schwerpunkt der Druckzone
(in rad).
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Legende
1 Mastachse
2 Druckflache

Bild 8.3 — Exzentrizititen infolge der Neigung des Mastfufdes

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Informationen zu Exzentrizitaten und Grenzwerte der Hertzschen Pressung
geben.

(3) Es sollte nachgewiesen werden, dass die Pressungsflache die Grenzen der Auflagerflache nicht erreicht.

(4) Jede Vorrichtung zur Verhinderung der Torsionsverdrehung des Mastes am Mastfuf3 sollte so konstruiert
sein, dass Verdrehungen um die horizontale Achse nicht behindert werden.

9 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

9.1 Grundlage

(1) Mafdgebende Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit in Zusammenhang mit dem Erscheinungsbild oder
der effektiven Nutzung des Tragwerks sollten nach EN 1990:2023, A.3.5.2, bertiicksichtigt werden,
einschliefdlich:

— der ordnungsgemafien Funktionsweise von Antennen oder anderen Einrichtungen;

— dem Verlust der Signaliibertragung;

— der Beunruhigung von umstehenden Personen;

— der Schaden an nicht tragenden Bauteilen.

Documents
Document Sharirg;j—lub

Full document details: E DIN EN 1993-3:2024-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1993-3-2024-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1993-3-2024-02

E DIN EN 1993-3:2024-02 - Entwurf -
prEN 1993-3:2024 (D)

(2) Die folgenden Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit sollten bei der Bemessung als mafigebend
berticksichtigt werden:

— Verformungen, z.B. Auslenkungen oder Verdrehungen;
— Schwingungen.

(3) Die Gebrauchstauglichkeitskriterien sollte fiir jedes Bauvorhaben festgelegt und mit den zustiandigen
Behorden vereinbart werden.

ANMERKUNG  Der Aufstellende kann Folgendes beriicksichtigen:

Fur die Dauer der Uberschreitung solcher Grenzwerte siehe prEN 1991-1-4:2024, Abschnitt F.8. Alternativ,
wenn geeignete Aufzeichnungen vorliegen, kann die statistische Verteilung von Windgeschwindigkeiten
entsprechend dem Standort durch Berechnung validierter Winddaten, die auf offenem Geldnde so nahe wie
moglich zum Standort erhalten wurden, ermittelt werden.

9.2 Auslenkungen und Verdrehungen

9.2.1 Anforderungen

(1) Vertikale und horizontale Auslenkungen und Verdrehungen sollten nach EN 1990:2023, A.3.7.2, berechnet
werden.

9.2.2 Grenzwerte der Auslenkung

(1) Die Grenzwerte sollten nach EN 1990:2023, A.3.7.2, festgelegt werden.

(2) Bei Funk- und Flutlichtmasten sollten als zu berticksichtigenden Grenzwerte diejenigen angesetzt werden,
die fiir Biege- und Torsionsdrehungen der Mastspitze beachtet werden. Bei Richtantennen sollten sich die

Grenzwerte auf den Anschlusspunkt der Richtantenne beziehen.

(3) Bei selbsttragenden Strukturen sollte der Grenzwert der maximalen Verschiebung gleich h/50 sein, wenn
keine strengeren Anforderungen gestellt werden.

(4) In einem doppelwandigen oder mehrziigigen Schornstein sollte der Einfluss von Verformungen oder
Verschiebungen des Tragrohrs auf die Verteilung der Biegemomente im Innenrohr berticksichtigt werden.

9.3 Schwingungen
9.3.1 Anforderungen

(1) Tragwerke und Bauteile sollten hinsichtlich -Schwingungen untersucht werden (siehe EN 1990:2023,
A.3.7.3), dazu gehoren:

— bdenerregte Schwingungen in Windrichtung;

— wirbelerregte Schwingungen (VIV, en: vortex induced vibrations) von Tragwerken mit prismatischen,
zylindrischen, anderen Anbauten oder mit Umhiillungen;

— Galloping-Schwingungen;
— Regen-Wind-induzierte Schwingungen.

ANMERKUNG 1 Schwingungen kénnen zu schneller Entwicklung von Ermiidungsschédden fiihren, siehe Abschnitt 10.
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ANMERKUNG 2 Wenn bei Tragwerken die Gefahr von Windschwingungen vorhergesagt wird und nicht im Entwurf
schwingungsreduzierende Mafinahmen getroffen werden, sollte Vorsorge fiir den mdglichen spateren Einbau von
Dampfungsmafinahmen getroffen werden.

ANMERKUNG 3 Galloping-Schwingungen und Regen-Wind-induzierte Schwingungen koénnen durch einen guten
Entwurf auf ein Mindestmafd begrenzt werden. Hinweise zu VIV-, Galloping und Regen-Wind kénnen EN 1991-1-4
entnommen werden.

9.3.2 Grenzwerte

(1) Grenzwerte fiir die Gesamtauslenkungen durch Schwingungen kénnen durch den Bauherrn vorgegeben
werden. Gibt dieser keine Anforderungen vor, diirfen die Anforderungen von 9.2.2 angewendet werden.

(2) Es sollten die Grenzwerte von prEN 1991-1-4:2024, Anhang E, beachtet werden.

10 Ermiidung

10.1 Allgemeines

(1) Mogliche Ermiidungseinwirkungen, die aus den Spannungsschwingbreiten infolge der dynamischen
Tragwerksantworten in Windrichtung und quer zur Windrichtung hervorgehen, sollten beriicksichtigt

werden.

ANMERKUNG 1 Wirbelerregte Schwingungen (VIV, en: vortex induced vibrations) kénnen zu erheblichen
Ermidungsschaden fiihren.

ANMERKUNG 2 Bei Tragwerken, die nach dem dquivalenten statischen Verfahren von EN 1991-1-4 berechnet werden
diirfen, ist die aerodynamische Dampfung iiblicherweise ausreichend, um den Ermiidungsschaden durch boenerregte
Schwingungen zu begrenzen.

(2) Fiir den Nachweis der Bemessungssituation mit Ermiidungseinwirkungen sollten die Bestimmungen von
EN 1993-1-9 und die Kerbféille von prEN 1993-1-9:2023, Tabelle 9.11, angewendet werden.

(3) Die Wirkung moglicher sekundarer Biegemomente auf die Ermiidungsbeanspruchung in Gittermasten
sollte beachtet werden.

ANMERKUNG  Siehe 7.2(2), (3) und (4).

(4) Fir Schornsteine, die bei Temperaturen iiber 400 °C eingesetzt werden, sollte die temperaturbedingte
Schadigung zusatzlich zur Ermiidungsschadigung beriicksichtigt werden.

10.2 Ermiidungsbelastung
10.2.1 Schwingungen in Windrichtung

(1) Eine Ermiidungsbelastung von freistehenden Tragwerken infolge von bdenerregten Schwingungen in
Windrichtungdarf gew6hnlich vernachlassigt werden.

(2) Die Lebensdauer von Masten, die ausschliellich boenerregten Schwingungen ausgesetzt sind (ohne
wirbelerregte Querschwingungen), darf grofder als 50 Jahre angenommen werden, wenn Folgendes erfiillt ist:

— die Schrauben sind vorgespannt (siehe E.4(5));

— die Kerbfille der Konstruktionsdetails sind grof3er als 71 MPa.
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(3) Wenn die Bedingungen in (2) nicht zutreffen, sollten die gewdahlten Details iiberpriift werden, und es sollte
ein Ermiidungsnachweis gefiihrt werden. Fiir den Ermiidungsnachweis infolge Schwingungen in
Windrichtung siehe EN 1991-1-4. Die folgende vereinfachte Vorgehensweise darf angewendet werden:

a) Der Spannungs-Zeit-Verlauf infolge von Windbden wird bewertet, indem die jahrliche Einwirkungsdauer
verschiedener mittlerer Windgeschwindigkeiten aus unterschiedlichen Richtungen anhand von
meteorologischen Aufzeichnungen fiir den Bauwerksstandort bestimmt wird. Die Spannungs-
schwankungen um die Mittelwerte kdnnen dann mit einer statistischen Normalverteilung angenommen
werden, mit einer Standardabweichung, die der 1/4-fachen Schnittgréfe in einem Bauteil entspricht. Die
entsprechende Schnittgrofie im Bauteil kann prEN 1991-1-4:2024, Anhang ] entnommen werden:

Fir Turme: Py (2z) — Pp, w(2) (siehe prEN 1991-1-4:2024, ].2.2.3)
Fiir Maste: Sp (siehe prEN 1991-1-4:2024, ].3.3.2.4(3))

b) Die Spannungsschwingbreite Aog kann als der 1,1-fache Wert der Differenz zwischen der Spannung, die

sich aus der Einbeziehung des Boenreaktionsfaktors ergibt, und der Spannung aufgrund der mittleren
10-min-Windgeschwindigkeit angesetzt werden. Die dquivalente Anzahl N kann dann wie folgt ermittelt
werden:

N = 105 Ty /50 (10.1)

Dabei ist

Tjife  die geplante Nutzungsdauer des Tragwerks, in Jahren.

10.2.2 Auswirkungen von Querschwingungen auf das gesamte Tragwerk

(1) Die Ermiidungsbelastung von Tiirmen und Masten, die aus tragenden oder nicht tragenden prismatischen
oder zylindrischen Elementen bestehen, sollte aus der Amplitude der mafdgebenden Schwingform und der
Anzahl der Schwingspiele N ermittelt werden.

ANMERKUNG  Fir die Ermiidungseinwirkungen siehe prEN 1991-1-4:2024, Anhang H.
10.2.3 Antwort einzelner Bauteile

(1) Einzelne schlanke Bauteile der Tragwerke sollten im Hinblick auf Querschwingungsanregungen nach
EN 1991-1-4 bewertet werden.

ANMERKUNG 1 Obwohl durch die Beschrankung des Schlankheitsgrads nicht ausgeschlossen wird, dass Quer-
schwingungen auftreten konnen, kénnen die in C.5(1) und C.6(1) angegebenen Grenzen des Schlankheitsgrads im
Allgemeinen ausreichen, um eine solche Anregung zu verhindern. Querschwingungen runder Diagonalen hinter runden
Eckstielen mit gréfierem Durchmesser kdnnen besonders dann zu grofd werden, wenn das Verhaltnis des Durchmessers
der Diagonalen zur Dicke (D/t) grofier ist als 40 oder die Neigung der Diagonale grofder ist als 45° zur Horizontalen —
selbst dann, wenn die Schlankheitskriterien von Anhang C erfiillt sind. Fiir weitere Informationen siehe prEN 1991-1-
4:2024,H.4.4.

ANMERKUNG 2 Wurden keine Messungen durchgefiihrt, kann das logarithmische Dekrement(6;) von
prEN 1991-1-4:2024, Tabelle 1.2, ibernommen werden. Fiir einzelne Fiillstdbe mit Schraubverbindungen kann §, = 0,015
angewendet werden. Fiir andere Bauteile kann §; = 0,010 angewendet werden.

ANMERKUNG 3 Eine Erhohung der Dampfung (durch mechanische Reibung, zusatzliche Dampfer) kann eine
Moglichkeit sein, solche Schwingungen zu reduzieren.
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10.3 Sicherheitsbewertung

(1) Siehe EN 1993-1-9 fiir die Widerstinde von tragwerkstypischen Bauteilen und EN 1993-1-11 fiir
Abspannelemente.

(2) Wenn anstelle eines Korrosionsschutzsystems ein Korrosionszuschlag zur Blechdicke vorgesehen wird,
sollte das Bauteil um eine Kerbfallklasse tiefer eingestuft werden als in den Tabellen der Kerbfallklassen
angegeben, aufer fiir die niedrigste Kerbfallklasse, fiir die eine Abminderung um 10 % vorgenommen werden
sollte.

(3) Die Bewertungsgruppe ermiidungsbelasteter Schweifindhte am Tragrohr sollte mindestens die
Bewertungsgruppe C nach EN ISO 5817 sein.

(4) Ermiidung in Fundamenten sollte unter Beriicksichtigung der Spannungsschwankungen der
Ankerstangen betrachtet werden.

ANMERKUNG  Eine Mutter unterhalb der Flanschplatte verhindert die Vorspannung und erhoht die
Spannungsschwankung der Ankerstangen deutlich.

(5) Die Teilsicherheitsbeiwerte fiir den Ermiidungsnachweis sollten nach EN 1993-1-9 angesetzt werden. Fiir
yrr wird der Wert yg;= 1,00 empfohlen. Fiir yy;; werden die Werte in prEN 1993-1-9:2023, Tabelle 5.1,

empfohlen.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann andere Zahlenwerte fiir yp; und y);; angeben.
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Anhang A
(normativ)

Schwingungsdiampfer und aerodynamische Mafdnahmen

A.1 Anwendung dieses Anhangs

(1) Dieser normative Anhang enthdlt zusatzliche Bestimmungen fiir Schwingungsdampfer und
aerodynamische Mafdnahmen.

A.2 Anwendungsbereich

(1) Dieser Anhang beschreibt Moglichkeiten, winderregte Schwingungen auf ein ungefdhrliches Mafd zu
reduzieren.

(2) Solche Mafdinahmen koénnen eingesetzt werden, falls winderregte Schwingungen zu Schaden oder zur
Uberschreitung von Gebrauchstauglichkeitskriterien fithren kénnen.

A.3 Allgemeines
(1) Ddmpfungsmafinahmen diirfen bestehen aus:
— Schwingungsddampfern;

— aerodynamischen Mafinahmen wie z.B. schraubenférmige Wendeln, Spoiler oder perforierte
Blechmantel;

— Seilverspannungen mit dimpfenden Eigenschaften; und

— Dampfung gegen einen Fixpunkt.

(2) Ihre Wirkung sollte mithilfe theoretischer und/oder experimenteller Verfahren nachgewiesen werden.
(3) Es diirfen Priifungen zum Nachweis der Funktionsfahigkeit, der Frequenzabstimmung und der Dampfung
des Systems vorgenommen werden. Im Rahmen der Priifungen sollte eine Bescheinigung angefertigt werden,
aus der hervorgeht, dass die erzielte Dampfung mit den vorgelegten Berechnungen iibereinstimmt. Diese

Prifungen diirfen am Tragwerk durchgefiihrt werden oder in Form von Werksabnahmepriifungen erfolgen.

(4) Wenn Dampfer verbaut sind, sollte ein Inspektions- und Instandhaltungsplan fiir die Dampfer erstellt
werden.

A.4 Schwingungsdampfer
A.4.1 Dampfer fiir das Tragwerk
(1) Es darf ein dynamischer Schwingungsdampfer verwendet werden, um die Schwingungen zu reduzieren.

(2) Der Dampfer sollte unter Berticksichtigung der Masse, der Eigenfrequenz, der Dampfung und anderer
wichtiger Parameter so bemessen und konstruiert werden, dass die Bauwerksdampfung angehoben wird.

(3) Die erforderliche Grofe der effektiven Dampfung sollte aus einer Schwingungsberechnung und deren
Ermiidungswirkungen bestimmt werden, siehe EN 1990:2023, A.3.8.3.
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A.4.2 Direkte Dampfung

(1) Die direkte Dampfung darf fiir die betrachtete Betriebsart erbracht werden, indem ein Dampfungselement
zwischen dem Tragwerk und einem festen Punkt, sofern ein fester Punkt nahe des Tragwerks in einer
geeigneten Hohe vorhanden ist, angebracht wird.

Flir gekoppelte gleichartige Tragwerke mit identischer Eigenfrequenz ergibt sich keine Dampfungserhohung
infolge der Kopplung.

A.4.3 Dampfer fiir Seile
A.4.3.1 Allgemeines

(1) Um mogliche Seilschwingungen unter Windeinwirkung zu unterdriicken, sollte eine der folgenden
Vorgehensweisen verfolgt werden:

a) Liegt die Vorspannung iiber 10 % der Bemessungsbruchfestigkeit der Abspannseile, diirfen Seilddmpfer
installiert werden.

b) Sind keine Seilddmpfer angebracht, sollten die Abspannseile in den ersten Nutzungsjahren beobachtet
werden, um sicherzustellen, dass keine iibermafdigen Schwingungen auftreten. Ansonsten sollten
Dampfer wie in a) beschrieben installiert werden.

ANMERKUNG  Fiir Schwingungen siehe prEN 1991-1-4:2024, Anhang .

(2) Die Wirksamkeit von Dissipationsmafdnahmen sollte durch geeignete Versuche am fertiggestellten
Tragwerk nachgewiesen werden.

A.4.3.2 Dampfer zur Reduzierung der Wirbelerregung

(1) Geeignete Dampfer sollten dort eingebaut werden, wo unzuldssige wirbelerregte Schwingungen
vorhergesagt werden oder beobachtet wurden. Die Dampfer sollten den entsprechenden technischen
Spezifikationen entsprechen. Das Frequenzband der zu ddmpfenden Schwingungen sollte darin festgelegt
sein.

A.4.3.3 Dampfer zur Verhinderung von Galloping (einschlief3lich durch Regen/Wind induzierte
Schwingungen)

(1) Galloping-Schwingungen und durch Regen/Wind induzierte Schwingungen kénnen durch Kopplung von
Abspannseilen in den Punkten maximaler Amplituden durch Kopplungsseile reduziert werden. Die
Anschliisse der Kopplungsseile an die Abspannseile sollten fiir Starkwindbedingungen nachgewiesen werden.

ANMERKUNG  Auch hédngende Ketten kdnnen zur Ddmpfung von Galloping-Schwingungen eingesetzt werden, wenn
die Ketten liber den mafdgebenden Frequenzbereich wirksam sind.

A.5 Aerodynamische Dampfungsmafinahmen

(1) Aerodynamische Mafdnahmen, wie Wendeln, perforierte Bleche oder Streifen, welche die regelmafiige
Wirbelablosung storen, diirfen eingesetzt werden, um die Erregerkraft zu reduzieren. Tragrohre mit
schraubenféormigen Wendeln diirfen nach den im Folgenden genannten Kriterien ausgelegt werden, wenn die
Scrutonzahl grofier als 8 ist (siehe prEN 1991-1-4:2024, Anhang E). Fiir andere aerodynamische Mafdnahmen
sollten unabhingige Nachweise, wie zum Beispiel Windkanalversuche, hinsichtlich ihrer Wirksamkeit
durchgefiihrt werden.
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(2) Die Geometrie schraubenférmiger Wendeln sollte wie folgt sein:

— dreigiangige Wendeln;
— Ganghohe der Wendeln

hg = 4,5D bis 5,0D (A1)
—  Wendeltiefe

t;=0,10D bis 0,12D; und (A.2)

— die Wendeln erstrecken sich tiber eine Lange I, von mindestens 0,3H, iiblicherweise von 0,3H bis 0,5H.

Dariiber hinaus ist es zuldssig, am Schornsteinkopf einen Bereich mit einer Lange von maximal 1,0D nicht
mit Wendeln auszurtsten, der der Lange I zugerechnet werden darf.

Dabei ist D der Durchmesser des Schornsteins.

(3) Bei zwei oder mehr gleichartigen runden Tragwerken, die dicht beieinanderstehen, kénnen die Wendeln
weniger wirksam sein als in Gleichung (A.1) angegeben. Wenn der Mittenabstand zwischen zylindrischen
Tragwerken weniger als 5D betragt, sollten entweder besondere Untersuchungen im Hinblick auf die
Wirksamkeit der Wendeln gegen wirbelerregte Querschwingungen durchgefithrt werden, oder es sollte
angenommen werden, dass die Wendeln ihren Zweck nicht erfiillen.

(4) Das Anbringen von Wendeln oder perforierten Blechen erh6ht den Windwiderstandsbeiwert des runden
Abschnitts, an dem sie angebracht sind (siehe EN 1991-1-4).

A.6 Versuchsgestiitzte Bemessung von Dampfern

A.6.1 Allgemeines

(1) Wenn die in EN 1991-1-4 angegebenen Werte fiir das logarithmische Dampfungsdekrement als nicht
zutreffend angesehen werden oder wenn nach der Installation von Ddmpfungsmafinahmen die Wirksamkeit
dieser Dampfer iberpriift werden muss, sollten die folgenden Hinweise beachtet werden, um das
logarithmische Dampfungsdekrement fiir Tragwerke mithilfe von Versuchen zu ermitteln.

A.6.2 Vorgehensweise bei der Messung des logarithmischen Dampfungsdekrements

(1) Insbesondere bei abgespannten Tragwerken koénnen héhere Schwingungsmoden als die Grund-
schwingung mafdgebend sein, so dass bei der Bestimmung des geeigneten logarithmischen Dekrements der

Tragwerksddmpfung darauf geachtet werden sollte.

(2) Es sollte darauf geachtet werden, dass die Schwingfrequenzen von den Belastungsbedingungen abhéngig
sind, z. B. bei ruhigem Wetter, bei Wind oder unter Eisbelastung.

(3) Die Messgrofden diirfen die Schwingbeschleunigung, die Auslenkung, die Kréfte oder die Dehnungen des
Tragwerks sein.

(4) Es diirfen unterschiedliche Messverfahren angewendet werden, wie Ausschwingversuch, Auto-
korrelationsmethode oder Methode der Halbwertsbreite.
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(5) Es sollte sichergestellt sein, dass die Messung die gesamte Schwingenergie erfasst; daher sollte die
Messung gleichzeitig in zwei orthogonalen Richtungen erfolgen.

(6) Bei der Auswertung der Messwerte sollte die Abhdngigkeit von der Schwingamplitude berticksichtigt
werden.

(7) Die Amplitude wahrend des Versuchs sollte im Bereich der bei der Bemessung geschitzten Amplitude
infolge Wirbelresonanz liegen, oder es sollte sichergestellt sein, dass die Dampfung dieser geschitzten

Amplitude auf der sicheren Seite liegt.

(8) Wenn wahrend des Versuchs Wind herrscht, sollte der Einfluss der aerodynamischen Dampfung vom
Messwert abgezogen werden. Fiir die Definition der aerodynamischen Dampfung siehe EN 1991-1-4.
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Anhang B
(normativ)

Seile, Isolatoren, Aufdenanbauten und Zusatzeinrichtungen

B.1 Anwendung dieses Anhangs

(1) Dieser Anhang enthilt zusatzliche Bestimmungen fiir die Verwendung von Abspannseilen, Isolatoren,
Auflenanbauten und Zusatzeinrichtungen, die im Tragwerk verwendet werden kénnen.

B.2 Anwendungsbereich

(1) Dieser Anhang beschreibt die Verwendung von Abspannseilen, Isolatoren, Aufienanbauten und
Zusatzeinrichtungen, die im Tragwerk verwendet werden kénnen.

B.3 Abspannseile
B.3.1 Allgemeines

(1) Jede Seilkonfektion sollte ein Verbindungssystem umfassen, mit dem die Spannung angepasst werden
kann und die Installation oder der Austausch erleichtert wird.

(2) Seitliche Bewegungen des Abspannseils im Betrieb sollten bei der Bestimmung der Mafie der
Verbindungsplatten und -bolzen sowie bei der Bemessung und Konstruktion der Befestigungen am Mast
berticksichtigt werden.

(3) Endverbindungen der Abspannseile und deren Auflagerelemente innerhalb des Tragwerks sollten so
proportioniert sein, dass ihre Tragfdhigkeit und ihr Ermiidungswiderstand mit denen des Abspannseils
vertraglich sind.

ANMERKUNG Abspannseile an Masten stimmen mit diesem Abschnitt iiberein, wenn ihr Bemessungswiderstand als
das Minium des Bemessungswiderstands des Abspannseils und des Bemessungswiderstands der Endverbindung
angesetzt werden kann.

B.3.2 Stahlseile und stihlerne Zugglieder

(1) Zu Stahlseilen und stahlernen Zuggliedern siehe EN 1993-1-11.

(2) Fiillmaterial in den Seilkopfen sollte metallisch sein.

(3) Endverbindungen von Zuggliedern sollten nicht mit Drahtseilklemmen mit U-formigem Klemmbtigel nach
EN 13411-5 ausgefiihrt werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann weitere Informationen zu Abspannseilen und Zuggliedern enthalten.
B.3.3 Nichtmetallische Abspannseile
(1) Auch andere Werkstoffe als Stahl diirfen fiir die Abspannseile eingesetzt werden, wenn der Wert des

Elastizitditsmoduls ausreichend hoch ist und geeignete Mafinahmen zur Vermeidung hochfrequenter
Schwingungen eingesetzt werden.
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