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Vorwort

Mit den beiden Schwerpunktthemen der neuen Normen
in der Anwendung und schlanke Tragwerke setzt der
Stahlbau-Kalender 2026 die Einfithrung der zweiten
Generation der Eurocodes mit wertvollen Hinweisen
und fundierten Fachbeitrigen fort. Dabei liegt der Fo-
kus, nachdem in den fritheren Jahren alle Grundlagen-
Normen des Eurocode 3 vorgestellt wurden, auf der
Anwendung und dort insbesondere der Anwendung
fir diinnwandige bzw. schlanke Stahltragwerke. Zu
dem Normungsthema gehdrt auch als Ergéinzung zum
letztjahrigen Beitrag liber Schneelasten die Einfithrung
in die Einwirkungen durch Eislasten nach Eurocode 1,
Teil 1-9, die fiir schlanke Tragwerke wie Tiirme und
Maste eine entscheidende Rolle spielen, aber bisher un-
zureichend geregelt waren. Tiirme, Maste und Schorn-
steine nach FprEN 1993-3 oder Metallsilos sind Bei-
spiele fiir schlanke Tragwerke, bei denen zurzeit sowohl
die Einwirkungsnormen wie auch die Bemessungs-
normen iiberarbeitet werden. Auch die Druckrohr-
leitungen im Beitrag aus dem Stahlwasserbau oder der
Beitrag zum Gertistbau behandeln ,,schlanke” Trag-
werke, die nicht alltdglich sind, und deren Planung,
Bemessung und Ausfiihrung besondere Kenntnisse
verlangen. Damit bietet der Stahlbau-Kalender 2026
einen umfassenden Uberblick iiber den aktuellen Stand
der Normung sowie liber neue technische Entwicklun-
gen und wissenschaftliche Erkenntnisse.

Der Beitrag ,,Stahlbaunormen—DIN EN 1993-1-1:
2025-04 Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir
den Hochbau“ von Ulrike Kuhlmann und Anna-Lena
Bours enthélt den Text der neuen Norm DIN EN 1993-
1-1:2025-04, die in naher Zukunft die jetzige Fassung
der DIN EN 1993-1-1:2010-12 ersetzen wird. Wie
bei den bisherigen Originalnormenabdrucken von
DIN EN 1993-1-1 sind die Regelungen des Nationa-
len Anhangs E DIN EN 1993-1-1/NA:2025 (Entwurf)
an den entsprechenden Stellen eingefiigt worden. Der
Beitrag enthilt auBerdem zu ausgewdhlten Stellen der
Norm erlduternde Kommentare. Diese liefern Hinter-
grundinformationen zu den Regelungen, geben Emp-
fehlungen zur Anwendung sowie Hinweise darauf, wo
moglicherweise Unklarheiten auftreten kénnen. Ziel
ist es, die Anwender:innen bei der Umsetzung der neu-
en Norm zu unterstiitzen und Sicherheit im Umgang
mit den iiberarbeiteten Regelungen zu schaffen. Eine
abschlieBende Literaturliste bietet weiterfithrende
Quellen fiir eine vertiefte Auseinandersetzung mit ein-
zelnen fachlichen Aspekten.

Karsten Kathage und Christoph Ortmann bieten in
dem Beitrag ,,Muster-Verwaltungsvorschrift Tech-
nische Baubestimmungen (MVV TB), Normen und
Bescheide im Metallbau“ eine auf den Metallbau aus-
gerichtete Zusammenfassung des Inhalts der Muster-
Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen
(MVV TB) 2025/1 einschlieBlich einer Ubersicht

relevanter Normen und Richtlinien. Ferner gibt er
einen Uberblick iiber die vom Deutschen Institut fiir
Bautechnik (DIBt) im Bereich Metallbau erteilten
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen (abZ),
allgemeinen Bauartgenehmigungen (aBG) und Euro-
paischen Technischen Bewertungen (ETA) (Stand
Mai 2025).

Auf einen ganz neuen Teil des Eurocodes gehen Bodo
Wichura, Volker Cornelius und Frank Wolf im Beitrag
»Eurocode 1-Einwirkungen auf Tragwerke, Teil 1-9
Eislasten—der neu erstellte Eurocode“ ein. Nach einem
Riickblick auf die Entwicklung der Eislastvorschriften
in Vergangenheit und Gegenwart werden die Grund-
lagen der Eislastbestimmung dargestellt und die Vor-
gehensweise bei der Analyse atmosphérischer Eisabla-
gerungen erldutert. Im Rahmen der Erarbeitung der
zweiten Eurocode-Generation wurde mit EN 1991-1-9
erstmals ein eigenstdndiger Teil zur Einwirkung der
atmosphérischen Eisablagerung verfasst. Die neue
EN1991-1-9 wird vorgestellt und kommentiert. Sie
fiihrt das Konzept von Grundwerten der Einwirkung
(Grundwert der Basiseisablagerung, Faktoren zur Be-
stimmung der Basiseisablagerung) ein und ist damit
vergleichbar mit dem Ansatz fiir die Windeinwirkun-
gen. Beispiele zur Ermittlung der Eisbeanspruchung
fir zwei Bauwerke demonstrieren die Eislastannah-
men nach EN 1991-1-9.

Der Beitrag ,,Neue Entwicklungen in FprEN1993-3—
Tiirme, Maste und Schornsteine* von Mathias Clobes,
Kay-Uwe Bernhardt und Klaus Thiele stellt den ak-
tuellen Stand des neuen Eurocode EN1993-3 vor,
kommentiert den aktuellen Stand des technischen
Regelwerks und gibt weiterfithrende Hinweise. Durch
die Zusammenfithrung der Normen EN 1993-3-1 und
EN1993-3-2 liegt nun ein gemeinsames Regelwerk fiir
die Planung von Schornsteinen, Tiirmen und Masten
vor—Tragwerke, die ohnehin viele Gemeinsamkeiten
besitzen. In EN1993-3 wurden zudem zahlreiche
Anderungen am Regelwerk vorgenommen. Diese
Anderungen betreffen vor allem die Uberfithrung
von Lastannahmen und Stabilititsnachweisen in die
Grundnormen, dariiber hinaus wurden aber auch neue
Regelungen, z. B. zu RingflanschstéBen, eingefiihrt.
In jingerer Zeit sind—hauptsidchlich aus dsthetischen
Griinden—Hohlkastenbriicken entworfen worden, de-
ren Untergurte und/oder Stege aus einem zylindrisch
gekriimmten Stahlblech bestehen. Die geltenden
Normen EN 1993-1-5 und EN 1993-1-6 erfassen weder
stark gekrimmte Bleche noch die komplexe Geome-
trie addquat. Diesem Thema widmen sich Luis Simdes
da Silva, Filip Ljubinkovi¢, Jodo Pedro Martins und
Sara Uszball im Beitrag ,,Gekriimmte plattenformige
Bauteile: Bemessung, Hintergrund und Beispiele“.
Dieser Beitrag adressiert die fehlenden Bemessungs-
regeln zur Bewertung des Plattenbeulens, indem er
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auf der Grundlage von jahrzehntelanger Forschung
eine umfassende Bemessungsmethode fiir gekriimm-
te Stahlbleche vorstellt. Die Arbeit bietet zum ersten
Mal einen praxisorientierten Ansatz zur Bewertung
des Plattenbeulens von Stahlhohlkastenquerschnitten
mit gekriimmten Untergurten im Briickenbau. Ein
Beispiel illustriert die Anwendung. Ziel ist es, die Be-
messung solcher Tragelemente zu standardisieren und
deren Einsatz im praktischen Ingenieurbau zu férdern.
Hintergriinde zu Anderungen der DIN EN 1993-4
werden von Hannah Boehm, Martin Kaldenhoff und
Cornelius Ruckenbrod in ,,Silos aus Metallwerkstof-
fen“ erlautert. Bei Metallsilos werden Tragwerkspla-
ner:innen mit einem Thema von hoher konstruktiver
Komplexitit konfrontiert, das bereits bei den Ein-
wirkungen ein Grundverstdndnis fiir die Interaktion
zwischen Einwirkungsgroe und Strukturantwort
erfordert. Dieser Beitrag umfasst zundchst einen all-
gemeinen Einstieg in die vielféltige Silowelt mit Praxis-
beispielen fiir Ingenieur:innen und Studierende ohne
besondere Vorkenntnisse sowie einen Uberblick iiber
die aktuell relevante Normensituation fiir Silos. Bei
der Beschreibung der Einwirkungen auf Silos infolge
Schiittguts werden die zu erwartenden wichtigsten An-
derungen der DIN EN 1991-4 der zweiten Generation
angesprochen. Dariiber hinaus werden aktualisierte
Informationen aus den beiden fritheren Beitrdgen im
Stahlbau-Kalender {iber sonstige Einwirkungen auf
Silos, Bemessung und Ausfithrung/Fertigung gegeben.
Die Ausfithrung von Stahlauskleidungen bei unterir-
disch gefithrten Triebwasserwegen und von oberirdisch
gefiihrten Druckrohrleitungen als Stahlbauten ist eine
typische Anwendung im Alpenraum. Fiir die Berech-
nung und Bemessung dieser speziellen Stahlwasser-
bauten hat sich im Laufe der Jahrzehnte eine traditio-
nelle national geprigte Vorgehensweise etabliert, die
in Teilbereichen durch Regeln des Eurocodes erginzt
wird. Im Beitrag ,,Aktuelle Forschungsergebnisse im
Stahlwasserbau und Aufbereitungen fiir die Baupraxis*
geben Harald Unterweger und Alexander Ecker eine
Einfithrung in diesen Anwendungsbereich. Insbeson-
dere werden von ihnen aktuelle Forschungsergebnisse
und zugehorige Aufbereitungen fiir die Baupraxis zu
einer Reihe von Einzelthemen dargestellt, wie zum
Beispiel das AuBendruckbeulen bei Stahlpanzerungen
oder das Trag- und Verformungsverhalten von Verteil-
rohrleitungen.

Die DASt-Richtlinie 024 ergdnzt DIN EN 1090-2
hinsichtlich des Anziehens geschraubter Verbindun-
gen. Sie wurde jiingst unter Beriicksichtigung neuer
Erkenntnisse und Hinweise aus der Praxis umfassend
iiberarbeitet und liegt seit 2024 in aktualisierter Form
vor. Der Beitrag ,,Ausfithrung von Verschraubungen
im Stahlbau nach DASt-Richtlinie 024 von Natalie
Stranghoner, Dominik Jungbluth, Nariman Afzali
und Lukas Mekevicius erldautert die Regelungen der

DASt-Richtlinie 024 und geht insbesondere auf die
Anderungen zur Ausgabe 2018 ein. Vorgestellt wer-
den u.a. die Regelungen zum Anziehen von nicht
vorgespannten und vorgespannten HV- und Metall-
baugarnituren einschlieflich Kontrolle und Priifung
sowie zur Wiederverwendung von HV-Garnituren, zur
Berticksichtigung von Vorspannkraftverlusten und zur
Vorgehensweise bei nicht standardisierten Verschrau-
bungsfillen. Uber die Regelungen der DASt-Richtlinie
024 hinaus werden zusitzlich Hinweise zur Ermittlung
von Haftreibungszahlen fiir gleitfeste Verbindungen
sowie zum Vorspannen von Metallbaugarnituren aus
nichtrostendem Stahl und deren Einsatz in gleitfesten
Verbindungen gegeben.

Traggeriiste, Arbeits- und Schutzgeriiste sind Bestand-
teile nahezu jedes Bauvorhabens und werden vielfach
durch Konstruktionen aus Systemgeriistbauteilen er-
ginzt. Der Beitrag ,,Erweiterter Regelungsraum zum
Stand der Geriistbautechnik und Potenziale im Geriist-
bau“ von Manuel Friz, Tobias Schmidt, Drilon Gu-
betini und Martin Mensinger gibt einen umfassenden
Einblick in die Geriistbautechnik und beginnt mit
einer Darstellung des Regelungsraums. Darauf auf-
bauend werden rechtliche und technische Grundlagen
analysiert und auf Anwendungen wie Einhausungs-
systeme, Wetterschutzddcher und insbesondere auf
Fluchttreppen im offentlichen Raum tibertragen. Da-
nach stehen Erkenntnisse aus Forschungsergebnissen
zu hochfesten Stdhlen im Fokus, deren Tragverhalten
und Eigenspannungen sowohl experimentell als auch
numerisch untersucht wurden. AbschlieBend werden
Potenziale digitaler Planungsmethoden wie BIM und
automatisierter Tragwerksplanung vorgestellt und
durch einen Ausblick auf digitale Perspektiven im
Gerlistprozess ergianzt.

Unser besonderer Dank gilt allen Autor:innen, die
mit ihrem groBen Engagement und den daraus resul-
tierenden hervorragenden Beitrdgen mafBigeblich zum
Gelingen dieses vielfaltigen Bandes beigetragen haben.
Ebenso danken wir den Teams im Ernst & Sohn Ver-
lag sowie am Institut fiir Konstruktion und Entwurf,
deren engagierter Einsatz die Umsetzung des diesjidh-
rigen Kalenders wesentlich unterstiitzte.

Am Freitag, den 03. Juli 2026 werden die Autor:innen
beim Stahlbau-Kalender-Tag 2026 die Inhalte ihrer
Beitrdge vorstellen. Als Expert:innen konnen sie die
wichtigen Punkte ihres Themas klar herausstellen
und in der anschlieBenden Diskussionsrunde Fragen
beantworten. Der Stahlbau-Kalender-Tag bietet den
Teilnehmenden zudem die Moglichkeit des fachlichen
Austausches miteinander und mit den Referent:innen.
Wir laden Sie daher herzlich zum Wissensaustausch
beim Stahlbau-Kalender-Tag 2026 ein.

Stuttgart,  Prof. Dr.-Ing. Ulrike Kuhlmann
Januar 2026 Prof. Dr. sc. techn. habil. Markus Knobloch
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Wesentliche Regelungen fiir die Bemessung und Kon-
struktion von Schornsteinen enthilt auch die Nor-
menreihe EN 13084. Einige Teile dieser Normenreihe
sind auch bauaufsichtlich eingefiihrt. Der zitierte Teil 9
befasst sich mit der Zustandsiiberwachung von frei-
stehenden Industrieschornsteinen.

Dass Maste mit nur einer Abspannebene hier nicht mit
erwidhnt sind, resultiert aus der iiblicherweise gelenki-
gen Ausbildung des FuBBpunktes am Mastschaft, so-
dass bei Ausfall eines Seils der Abspannebene ohnehin
kein Gleichgewicht mehr moglich ist. Wird bei einem
in nur einer Ebene abgespannten Mast eine Versagens-
folgeklasse 3 gefordert, sind besondere Uberlegungen
erforderlich.

2.2 Einwirkungen auf Tiirme, Maste und
Schornsteine

Neuer Normentext

4.2 Einwirkungen und Umgebungseinfliisse

4.2.1 Stindige 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.

(3) Die stindigen Einwirkungen sollten das abge-
schitzte Eigengewicht aller stindig vorhandenen
Bauteile und anderer Elemente, einschlieBlich aller
Anschliisse, Beschichtungen und anderer Lasten,
beinhalten.

(4) Das Eigengewicht von Schornsteinen und deren
Innenrohren sollte unter der Beriicksichtigung von
Dammmaterialien und der Langzeitwirkungen von
Staublasten, Ascheanbackungen, Fluiden oder Feuch-
te auf die Dichte der Innenrohre, soweit maf3gebend,
bestimmt werden.

(5) Bei der Berechnung des Eigengewichts sollte die
volle Dicke des Tragwerks ohne korrosionsbedingte
Abminderungen betrachtet werden. Hat das Ei-
gengewicht einen giinstigen Einfluss, sollte die kor-
rosionsbedingte Dickenminderung beriicksichtigt
werden.

4.2.1.2 Vorspannungen in Abspannseilen

(1) Die Vorspannung in Abspannseilen sollte als stian-
dige Kraft betrachtet werden.

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

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

Kommentar zu 4.2

Die von der Grundnorm abweichenden und von der
Zuverlassigkeitsklasse abhéingigen Teilsicherheitsbei-
werte fiir die Einwirkungen sind in FprEN 1993-3:2025
nicht mehr vorhanden, eine dhnliche Zuordnung, spe-
ziell fiir Tiirme, Maste und Schornsteine, wird aber Uiber
sog. Versagensfolgefaktoren kg in prEN 1990-1:2024
(E) vorgenommen. Es bleibt abzuwarten, welche Re-
gelung im NA hierzu erfolgen wird.

Kommentar zu 4.2.1.2

Als Vorspannung ist im Allgemeinen diejenige Seil-
kraft definiert, die ohne dullere Einwirkungen (z.B.
kein Wind, definierte Temperatur) nur unter Eigenge-
wicht und in Seilmitte vorhanden ist. Am FuBpunkt
muss demnach so vorgespannt werden, dass in Seil-
mitte die Vorspannkraft auftritt. Die Vorspannung
eines Abspannseils (Pardune) enthilt damit stets auch
die Wirkung des Eigengewichts der Pardune. Sowohl
in prEN 1993-1-11:2024 als auch in prEN 1990-1:2024
(E) werden Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Vorspan-
nung der Abspannseile von Masten geregelt. Leider
nicht einheitlich, sodass hier noch Handlungsbedarf
besteht. Bei abgespannten Masten treten zusitzlich
folgende Probleme auf: Erhoht man die Vorspannung
oder das Eigengewicht der Pardune mit einem Teil-
sicherheitsbeiwert, hat dies Einfluss auf die Steifigkeit
der gesamten Konstruktion, da die Maststeifigkeit von
der Seilkraft nichtlinear abhéingt. Eine rechnerische
VergroBerung der Einwirkung fiihrt also zu einer Uber-
schétzung der tatsdchlichen Maststeifigkeit. Verwendet
man zudem unterschiedliche Teilsicherheitsbeiwerte
fiir giinstige und ungiinstige Auswirkungen, kommt bei
einem mehrfach abgespannten Mast schnell eine sehr
grofle Anzahl an zu untersuchenden Lastfallkombina-
tionen zusammen, miisste man doch die vorstehenden
Teilsicherheitsbeiwerte fiir jedes Abspannseil variieren.
Der Umfang einer statischen Berechnung wiirde sich
erheblich ausweiten. Es wird deshalb fiir den zukiinf-
tigen NA wieder eine Regelung entsprechend dem ak-
tuellen NA angestrebt, bei der das Tragwerk mit cha-
rakteristischen Lasten fiir die Pardunen gerechnet und
die notwendigen Sicherheiten durch eine VergroBerung
der Seilkrifte erreicht werden.

In Deutschland wird tiblicherweise die Vorspannung
der Abspannseile regelméBig tiberpriift. In der Regel
werden dafiir die Anziehvorrichtungen wieder ein-
gebaut und angezogen, bis die Bolzen in den Pass-
laschen lastfrei sind. Die Kraft wird dann je nach
Anziehsystem direkt liber ein Dynafor oder indirekt
iiber Druckmesser an Druck- und Zugpressen oder
Spannzylindern abgelesen und dokumentiert (Bild 2).
An groflen abgespannten Masten ist ein Nachstellen
der Vorspannung in der Regel nur mit erheblichem
Aufwand moglich, da eine neue Passlasche eingebaut
werden muss. Das ist aber selten notwendig, wobei
im Falle von Abweichungen stets die Ursache geklért
werden muss. Durch Recken der Seile kann sich die
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@) (b)

Bild 2. (a) Vorrichtung zur Einstellung der Vorspannung fiir spateren Einbau von Passlaschen,
(b) Zugpresse mit Druckmessgeber zur Priifung der Vorspannung (Foto: Turmbau Steffens und Nélle GmbH, Berlin)

(b)

Vorspannung verringern, deshalb werden Maste oft-
mals fiir ein Jahr in den Anziehvorrichtungen stehen
gelassen und die Passlaschen erst spéter eingebaut.
Auch Bewegungen an den Abspannfundamenten sind
eine mogliche Ursache.

Die oftmals bei kleineren Masten vorzufindenden
Seilanschlusskonstruktionen mit Schikeln, Spann-
schléssern oder unter Verwendung dhnlicher Produk-
te wie in Bild 3 miissen beziiglich ihrer Verwendbar-
keit fiir den Einsatzzweck gepriift werden. Auf die
Notwendigkeit eines Nachweises der Verwendbar-
keit solcher Produkte als Bauprodukte, z. B. durch
passende CE-Kennzeichnung, sei an dieser Stelle
ausdriicklich hingewiesen. Sind solche Produkte aus
dem Bereich der Lastaufnahmemittel fiir temporére
Zwecke, wie der Montage des Mastes geeignet, trifft
dies nicht zwangsldufig auf den dauerhaften Einsatz
am Tragwerk zu.

Bild 3. (a) Seilspanner,

(b) Schékel an einem Windmess-
Mast (Foto: EHS beratende
Ingenieure, Kassel)

2.3 Windeinwirkungen

Neuer Normentext

4.2.2 Verinderliche Einwirkungen

4.2.2.1 Windeinwirkungen

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

(2) Windlasten sollten auf die AuBlenflichen des Trag-
werks und auf die dem Wind ausgesetzten Anbau-
teile, wie beispielsweise eine Steigleiter, angewendet
werden.

(3) Wirbelablosungen, die Querschwingungen ver-
ursachen, sollten beriicksichtigt werden.

(4) Ungleiche Winddruckverteilung (ovalisierende
Querschnittsverformung) oder Interferenzeffekte
sollten beriicksichtigt werden, wenn die mafgeben-
den Grenzwerte tiberschritten werden, siche 7.4.
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(5) Interferenz-Galloping, klassisches Galloping und
durch Regen/Wind induzierte Schwingungen soll-
ten beriicksichtigt werden, wenn die malBgebenden
Grenzwerte tiberschritten werden, siche EN 1991-1-4.
(6) Wind induzierte Schwingungen konnen durch
das Einbauen von Dampfungsvorrichtungen oder
durch aerodynamische MaBBnahmen verringert wer-
den. Siehe Anhang A (normativ) zur Verwendung
von Ddmpfungsvorrichtungen, wenn Schwingungen
zu Schiden oder zur Uberschreitung der Kriterien
des Grenzzustands der Gebrauchstauglichkeit fiih-
ren konnen.

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

Kommentar zu 4.2.2.1

Die Beanspruchungen von Tiirmen, Masten und
Schornsteinen werden maBgeblich durch die Windlas-
ten bestimmt. Wind ist eine regelmaBig wiederkehrende
dynamische Beanspruchung. Die Windkrifte schwan-
ken zeitlich und rdumlich. Schlanke Bauwerke reagie-
ren auf diese wechselnden Einwirkungen mit Schwin-
gungen und gelten zudem als ermiidungsgefihrdet.
Der Beschreibung des Windes und seiner Auswirkun-
gen auf Tiirme, Maste und Schornsteine kommt also
die entscheidende Bedeutung bei der Beantwortung der
Frage nach der Standsicherheit zu. Dynamische Pro-
bleme mit wirbelerregten Querschwingungen an Rohr-
mantelmasten fiihrten insbesondere in den 1960er- und
1970er-Jahren zu Einstiirzen von Tiirmen und Masten.
Die technischen Regelwerke lassen seit den 1990er-
Jahren entsprechende Auslegungen gegen wirbelerreg-
te Querschwingungen zu. Durch die Errichtung von
Fachwerkkonstruktionen wird diese Problematik kon-
struktiv umgangen. Trotzdem treten auch in jliingerer
Vergangenheit immer wieder Ermiidungsschiden an
Tiirmen, Masten und Schornsteinen auf, z. B. weil Auf-
sitze mit DVB-T-Antennen (Bild 4) oder Werbetafeln

(Bild 14) ebenfalls eine harmonische Wirbelablosung
zur Folge haben kénnen.

Die Modellierung von Windeinwirkungen ist in
EN 1991-1-4 geregelt. Auf EN 1991-1-4 [4] wird auch
in der FprEN 1993-3:2025 verwiesen. Besonderheiten
der Windlastermittlung fiir Tiirme, Maste und Schorn-
steine, wie z.B. Kraftbeiwerte fiir drei- und vierstie-
lige Fachwerke sowie Berechnungsverfahren fiir abge-
spannte Konstruktionen, die aktuell im informativen
Anhang B der DIN EN 1993-3-1:2010 geregelt werden,
wurden in FprEN 1991-1-4:2025 [4] iiberfithrt. Diese
Norm enthélt nunmehr mit Anhang I (informativ) die
Regelungen zur Berechnung der ,, Tragwerksantwort
von Stahlfachwerktiirmen sowie abgespannten Mas-
ten” unter Windeinwirkung. Der deutsche Normen-
ausschuss zu EN 1993-3-1 hielt seinerzeit aber das
Verfahren zur Berechnung abgespannter Maste fiir
zu kompliziert und in der Anwendung zudem ein-
geschriankt, sodass in DIN EN 1993-3-1/NA die Be-
rechnungsannahmen fiir Windeinwirkungen in An-
hang NA.B (normativ) gesondert geregelt wurden.
So wurde beispielsweise die Beschrinkung der Krag-
armliange auf die halbe Linge des darunter liegenden
Mastfelds aufgehoben und dafiir der Patch-Lastfall fiir
den Kragarm mit dem c,c4-Beiwert ermittelt. Ob dieser
Anhang in einen NA {iiberfithrt wird und ob dies der
Nationale Anhang zu EN 1991-1-4 oder zu EN 1993-3
sein wird, muss noch zwischen den Ausschiissen abge-
stimmt werden.

Ebenso sind bisher in DIN EN 1993-3-2:2010 Beson-
derheiten zur Windbelastung von Schornsteinen nieder-
gelegt. Der Anhang B (informativ) regelt ,,Aerodyna-
mische und dimpfende MafBnahmen* insbesondere zur
Reduzierung wirbelerregter Querschwingungen, die in
DIN EN 1993-3-1/NA:2024 [5] nochmals durch Re-
gelungen zur Wirksamkeit von Schraubwendeln ,,Scru-
ton-Wendel“ als aerodynamische GegenmaBnahme
fur wirbelerregte Querschwingungen ergidnzt werden
(s. Bild 5). Diese Regelungen sind nicht in die Windlast-
norm FprEN 1991-1-4:2025 iibernommen worden und
auch nicht in FprEN 1993-3 enthalten. Gleiches gilt fiir

Bild 4. Infolge Wirbelabl6sung
am Antennenaufsatz
durchgerissener Eckstiel

eines Antennenturms in
Fachwerkbauweise

(Foto: M. Clobes)
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Bild 5. Grundwert ¢, o des aerodynamischen Erregerkraftbeiwerts
in Abhangigkeit von der Wendellange , (giiltig fiir Sc>8) aus
DIN EN 1993-3-1/NA:2024

aerodynamische Kraftbeiwerte von Aulenanbauten an
Schornsteinen, die in DIN EN 1993-3-2/NA:2017 [6]
enthalten sind (s. Tabelle 4). Ob diese Regelungen in den
Nationalen Anhang zu EN 1991-1-4 oder EN 1993-3
iibernommen werden, muss noch zwischen den Aus-
schiissen abgestimmt werden. Es ist aber in jedem Fall
das Bestreben des Ausschusses, die vorstehend genann-
ten, bendtigten und bewédhrten Regelungen zu erhalten.
Die beobachtete Praxis, Maste, z.B. fiir temporire
Prognosemessung der Windertrige, fortlaufend wieder
einzusetzen und jedes Mal von Reduktionen der Wind-
belastung aufgrund einer jeweils verkiirzten Standzeit
Gebrauch zu machen, muss kritisch hinterfragt werden.

24 Eislasten

Neuer Normentext

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 hin-
sichtlich 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 Bau-
teile kann in Kombination mit Wind die Bemessung stark
beeinflussen.

(3) Windlasten an vereisten Tragwerken sollten nach
EN 1991-1-4 angesetzt werden.

(4) Bei der Abschitzung der Masse des Eises an
Gittertragwerken darf tblicherweise angenommen
werden, dass alle tragenden Bauteile, Steigleiterteile,
AuBenanbauten usw. mit einer Eisschicht iiberzogen
sind, die Uber die gesamte Bauteiloberflache die glei-
che Dicke aufweist, siche Bild 4.1.

@Il

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 konnen. Asym-
metrische Vereisung an den Abspannseilen kann teil-
weise durch asymmetrisches Entstehen der Eisschicht
aufgrund der Windrichtung und teilweise durch un-
gleichmaBiges Abfallen des Eises von den Abspannseilen
verursacht werden.

(6) Asymmetrischer Eisansatz an einem Mast sollte

berticksichtigt werden, indem die normative Eislast

auf den Mastschaft und auf alle Abspannseile auf-

gebracht wird, abgesehen von:

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

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

(7) Wird ein Tragwerk, an dem Eisbildung zu erwar-

ten ist, in der Nahe von Verkehrsflichen oder Gebau-

den errichtet, sollte das Risiko fiir Schaden durch das

Auftreffen von herunterfallendem Eis nach EN 1991-

1-9 beriicksichtigt werden.

Kommentar zu 4.2.2.2

Fiir hohe Bauwerke mit filigranen Stiben wie Fach-
werkgitter-Konstruktionen von Tiirmen und Masten
stellt die Eisbelastung eine wesentliche Einwirkung dar
(Bild 6). Die Relevanz der Eisbelastung ergibt sich auch
aus der Auflistung der Schadensfille in [20]. Aus dem
Eisansatz resultiert neben dem Eisgewicht, welches
durchaus im Einzelfall hoher sein kann als das Eigen-
gewicht der Stahlkonstruktion, eine fiir die Windbelas-
tung wesentliche VergroBerung der Windangriffsflache,
die es zu beriicksichtigen gilt. Auch bei vielfach abge-
spannten Masten mit Rohrmantelschaft kann eine nicht
unwesentliche Beanspruchung aus dem Zusatzgewicht
vereister Abspannseile resultieren, welche in der Vergan-
genheit schon zu Masteinstiirzen gefiihrt hat (Bild 7).
EN 1993-3-1 enthielt mit Anhang C ein Kapitel, wel-
ches sich ausschlieBlich dem Thema ,,Eislasten® wid-
mete. Direkt anwendbare Regelungen, die eine zah-
lenméBige Bestimmung der Eislasten fiir Tiirme und
Maste an einem bestimmten Standort in Deutschland
zulassen, waren dort aber nicht zu finden, sodass iiber
DIN EN 1993-3-1/NA eine vereinfachte und bewihr-
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Tabelle 4. Grundkraftbeiwerte ¢, und Bezugsflachen A bei Anordnung von AuBenanbauten an einem kreiszylindrischen Schaft

aus DIN EN 1993-3-2/NA:2017

Schaft AuBenbau
giltig fur G A giiltig fir G giltig far
x s < dy 0,85 b-Ah t<0,1-d; 1.6 d-Ah
S
s> d, 0,75 b-Ah | t>0,1d, 1,2 n-d - Ah
N e 1
o ~
°
: -
S
)
N
{ :__
Q
N .
S
0¢84 alle Abmessungs- | 1,1 b-Ah alle Abmessungs- | 0 0
o X bereiche bereiche
o i Ne.
s e
ouiee® i
= d, <0,02-d 0,75 b-Ah | <500 1,2 n-dg- Ah
s<d, 0,85 b-Ah
i .:\\%’ = 524, 075  |b-Ah
dy
g2l
alle Abmessungs- | 0,75 b-Ah alle Abmessungs- | je nach Form des
bereiche bereiche AuBenbaues
s < d, oder 1,0 b-Ah t<0,1-d; 1,6 d-Ah
S e w| a t<0.1-4, und Leiter, je nach
Form
—a S s> d, 0,75 t>0,1-d 1,2 n-d - Ah
[ und d Leiter, je nach
S t<0,1-d, und Leiter, je nac

Form

Zylinder ohne Aufbauten

siehe DIN EN 1991-1-4

n  Anzahl der Kabel
Ah  Abschnittslange

Der Windrichtungspfeil gibt die ungiinstigste Windrichtung an.
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te Regelung zum Eislastansatz erfolgt ist. Dank zahl-
reicher Forschungsprojekte ist mit prEN 1993-1-9 eine
sich stark an der ISO 12494 orientierende Regelung,
mit Einfithrung der nationalen Anhinge, auch in-
klusive einer detaillierteren Eiszonenkarte verfiigbar.
Regelungen zur Beriicksichtigung des Eisansatzes bei
der Bestimmung der aecrodynamischen Kraftbeiwerte
sind zukiinftig in FprEN 1991-1-4:2025 enthalten.

Die tibliche baupraktische Behandlung des Lastfalls
Eisansatz beschrinkt sich auf die Annahme einer

Bild 6. Vereisung von
Fachwerkkonstruktionen

Bild 7. Infolge Vereisung
und Sturm abgeknickte
Windmessmaste,

(a) Rohrmantelmast aus [17],
(b) Gittermast aus [18]

gleichméBigen, radial angesetzten Vereisung an je-
dem Bauteil des Mastschaftes und an jedem Seil.
Eine Berechnung mit windrichtungsabhéngiger und
damit luvseitig starkerer Vereisung wiirde die Anzahl
der zu untersuchenden Lastfélle stark vergroBern.
Wie in der Vergangenheit durchgefiihrte Parameter-
studien gezeigt haben, bleiben fiir die in Deutschland
zu erwartenden maximalen Eisdicken die Zusatzbe-
anspruchungen infolge unsymmetrischer Vereisung
gering.
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