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DIN 1055 - Tell 4:
Windlasten

Die Aufgabe des AA ,Windlasten® bestand darin,
gegenuber dem Konzept der Ausgabe 1938-06

,eine grundsatzliche Neufassung der fur heutige
Bauaufgaben benétigten Windlastannahmen unter
Bertcksichtigung des gesicherten Wissensstandes
aufzustellen.”

Helmut Hirtz, Obmann des AA bis 1993
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Sturmschaden
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NI | Sturmschaden

Tacomah-Bricke 1940
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NI Sturmschaden

Turm der
Bonifatiuskirche in
Leeuwarden, NL,
Jan. 1976, im
Capella Orkan
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NI Sturmschaden

Schaden durch den Tornado
Hamburg am 27.Marz 2006
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Der naturliche Wind
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N3J  Windturbulenz
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N33 | Windprofile und Bodenrauhigkeit

Windprofil nach Zmy A A
Hellmann: 600 | ¢ y
500 .
7 \¢ 400
Vim = Vm(lO)(Ej 300
200
100

Die Windgeschwindigkeit wachst mit wachsender H6he Uber Grund an.

Das Profil hangt von der Bodenrauhigkeit (und der Gelandegestalt) im
Anstromsektor des Windes ab: v,(10) nimmt bei grof3erer Rauhigkeit ab,
der Profilexponent a nimmt zu.

Die Norm legt 4 Gelandekategorien fest, um den Einfluss der
Bodenrauhigkeit zu erfassen.
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N3d  Windstatistik — Windzonenkarte Anhang A
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Uberblick Uiber die
Verfahren der Norm
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NP mittlere Windgeschwindigkeit v,
| Boenwindgeschwindigkelt v

v: m/s

4 Boengeschw. v

40

30 - . A T -

2c

Zeitverlauf der Wind- 20 v
geschwindigkeit in z = 10
100 m Hohe Uber b

0 > t:sec
Grund 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

mittlere Windgeschwindigkeit v,,: zeitlicher Mittelwert des bdigen
Windes, in jeder Hohe Uber T = 10 min gemittelt; dient als
Referenzwert in der Windzonenkarte. Referenzbedingungen: 10 m
Messhdhe, freies, offenes Gelande

Boenwindgeschwindigkeit v: maximales 2-sec Mittel des boigen
Windes innerhalb des Zeitraums T mit Grundgeschwindigkeit v,
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Boenwindlast bei geringer
Resonanzschwingung

Bboenwindlast- Winddruck w

W =C,- d(Ze)

Cp— aerodynamischer Druckbeiwert
Z, - Bezugshohe
q-— Geschwindigkeitsdruck

q=p-v32
v — BOenwindgeschwindigkeit, in m/s angegeben,
p - Luftdichte
p =1,25 kg/m?3
g = v3/1600
v in m/s
g in KN/m?
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Verfahren mit Boenreaktionsfaktor bel
merklicher Resonanzschwingung

schwingungsanfallige Tragwerke - B6enreaktionsfaktor

statische Ersatzlast fur die Gesamtwindkraft

FW = G'me
mittlere Windkratft: Fom= CrOm(Ze) At
Boenreaktionsfaktor: G =1+ 2-g-1,(Qy2 + R,2)?

statische Ersatzlast flur die abschnittsweise verteilte Windkraft

ij = G°ij'qm(zej)'Aj
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NTJ Uberblick tiber die Norm - Vorgehensweisen
| zur Ermittlung der Windlast

Bestimmung der charakteristischen Windgeschwindigkeit am
Bauwerksstandort — Anhang A

Bewertung, ggf. Prifung der Schwingungsanfalligkeit des Tragwerks
Abschnitt 6.2

nicht schwingungsanfallige
Tragwerke

schwingungsanfallige Tragwerke

Windlast als vorwiegend ruhende,
statische Einwirkung:

- Winddrticke Abschnitt 8

- Windkrafte Abschnitt 9

statische Ersatzlast fur die Windkréafte
nach Abschnitt 11.1
Bdenreaktionsfaktor G nach Anhang
C

Boengeschwindigkeitsdruck g nach
Abschnitt 10

mittlerer Geschwindigkeitsdruck gy,
nach Anhang A und B

Abschnitt 12 aerodynamische Druck- und Kraftbeiwerte mit
Bezugshohen, Bezugsflachen
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N3¥J | Anhange der Windlastnorm

Alle Anhange sind normativ

Anhang A: Windzonenkarte

Anhang B: Einfluss von Gelanderauigkeit und Topographie
Anhang C: Verfahren zur Ermittlung des Boenreaktionsfaktors
Anhang D: Wirbelerregte Schwingungen;

Anhang E: Aeroelastische Instabilitaten und Interferenzeffekte;
Anhang F: Dynamische Grundlagen
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charakteristische
Windgeschwindigkeit v,
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N E Charakteristische Windgeschwindigkeit am
Bauwerksstandort

o 50-Jahreswind unter Referenzbedingungen: exponierte
Lage in ebenem, offenem Gelande, Messhdohe 10m
Uber Grund; unabhangig von der Windrichtung;

* Auswirkung der Gelanderauigkeit am
Bauwerksstandort, durch Regelprofile erfasst;

e Auswirkung der Topogrphie;

 Offnungsklauseln:
(1) Genauere Bewertung der Gelanderauigkeit, auch
richtungsabhangig;
(2) Beriucksichtigung der Starkewindrose;
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NP Offnungsklauseln in DIN 1055-4:
| Berucksichtigung der Starkewindrose

,Eine genauere Berucksichtigung des Einflusses der Windrichtung ist

zulassig, wenn ausreichend gesicherte statistische Erkenntnisse vorliegen.*
Abschnitt 6.1, Ziffer (1)

sektorale 50-
Jahreswindgeschwindigkeit an der
OR= 50 Jahre

- meteorologischen Messstation am
180° = IR= 10 Jahre
Flughafen Hannover
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NTJ Offnungsklauseln in DIN 1055-4:
Uberlagerung beider Effekte

90° 270°

OR= 50 Jahre
180° :1R= 10 Jahre

180°

sektorale 50-Jahreswindgeschw. an der sektorale 50-Jahreswindgeschw. am
met. Messstation Flughafen Hannover = Bauwerksstandort mit Gelandeeinfluss
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NI@ | Windzonenkarte - Anhang A

Referenzwindgeschwindigkeit v,

- 10-min Mittelwert der Windgeschw.
- in offenem Gelande

- entspr. Gelandekategorie Il

-in 10 m H6he tber Grund

Oyef - Geschwindigkeitsdruck von v,
V. zur Referenzgeschwindigkeit
zugehorige Boengeschwindigkeit

It

Zone 1 aite 2 3 4

DIN 1055
Vref
_ 225 - 2501|275 | 30,0
in m/s
et 0.32 i 039 | 047 | 0,56
in KN/m2
\Y;
_ 32,6 34,6 36,3 (399|435
in m/s
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NE Orkan Kyrill — Anzeichen der Klimaanderung (?)

Orkanwarnung v. 18.Jan. 07

© www.unwetterzentrale.de

Hamburg 13,9 25,3 40. von 51 J.
Potsdam 19,2 32,0 15. von 103 J.
Frankfurt 17,0 25,3 3.von 33 J.
Stuttgart 17,0 26,1 5.von 47 J.
Karlsruhe 18,1 27,0 2.von 54 J.
Miinchen 21,1 33,1 2.von 44 J.
Brocken 37,0 55,0 23. von 45 J.
Leipzig 20,0 30,8 12. von 29 J.
Dresden 22,2 33,1 1. von 28 J.

B 100km/h < v, < 130km/h
v, > 130km/h
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NI  Mischprofile bei Rauigkeitswechsel
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glattes Gelande rauhes Gelande

Das Bild zeigt einen Wechsel der Bodenrauhigkeit von glatt nach rau. Hinter
dem Wechsel entsteht zunachst ein Mischprofil. Nach einer Lauflange der
Windstromung von mehreren Kilometern tiber dem rauen Gelande hat

sich das neue Windprofil vollstandig durchgesetzt.

Die Bebauung liegt berwiegend im Bereich von Mischprofilen der GK Il und
GK 1l oder GK Il und GK IV. Die Norm hat als Regelfall deshalb Mischprofile

festgelegt, s. Abschnitt 10.3.
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i Regelprofile des
NI Boengeschwindigkeitsdruckes

300
/ Regelprofil Binnenland
250 Mischprofil zwischen GK Il —
E 200 - offenes Gelande und GK Il — Vorstadt
-_é 150 . Xdas
7o) Oberhalb von z = 50m gilt das Profil fur
T 100 GK II, bis z = 7m gilt ein konstanter
50 / Wert, dazwischen ein Ubergangsprofil.
0 —
0,0 2,0 4,0 6,0
qb/qre»f

Regelprofil Binnenland

300

Regelprofil Kiiste

250 1+ Mischprofil zwischen GK | — offene,

£ 200 | o o grol3e Wasserflachen und GK I
g 150 offenes Gelande.
5 / Oberhalb von z = 50m gilt das Profil fiir
T 100 GK 1, bis z = 4m gilt ein konstanter Wert,
50 / dazwischen ein Ubergangsprofil.
%00 { 0 5.0 Anzuwenden in kiistennahen Gebieten

" 9,/9,y und auf den Inseln der Ostsee.
Regelprofil Kuste
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N Regelprofile des
Boengeschwindigkeitsdruckes
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Regelprofil Nordseeinseln
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Regelprofil Nordseeinseln 50 %
Profil der GK | — groR3e, offene Wasserflachen. 0 —

. : 0,0 2,0 4,0 6,0
Anzuwenden fur die Inseln der Nordsee A/ et

Die Regelprofile gelten fir Bauwerkshéhen bis 300m.
Fur Gebaude bis zu einer Hohe von 25m dtrfen
vereinfachte Geschwindigkeitsdricke nach Abschnitt
10.2 benutzt werden. Der Einfluss der Bodenrauheit darf
genauer bewertet werden. Dabel sind die
Gelandekategorien und ihre Profile zu verwenden.
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Vereinfachte Annahmen fur den Geschwindig-
keitsdruck fur Gebaudehdhen bis 25m

Abschnitt 10.2: Tabelle 2

Geschwindigkeitsdruck ¢ in kN/m?
Windzone bei einer Gebdudehdhe i in den Grenzen von
h=10m 1M0Om=<h=18m 1Bm=<n=25m
1 | Binnenland 0,50 0,65 0,75
Binnenland 0,65 0,80 0,90
: Kiiste und Inseln der Ostsee 0,85 1,00 1,10
2 Binnenland 0,80 0,95 1,10
Kiste und Inseln der Ostsee 1,05 1,20 1,30
Binnenland 0,95 1,15 1.30
A Kiiste der Nord- und Ostsee und 125 1.40 155
Inseln der Ostsee
Inseln der Nordsee 1,40 - -
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N P Genauere Erfassung durch die
Gelandekategorien der Norm

Gelandekategorie |

Offene See; Seen mit mindestens 5 km freier Flache in
Windrichtung; glattes, flaches Land ohne Hindernisse

Z,=001m

Gelandekategorie Il

Gelande mit Hecken, einzelnen Gehoften, Hausern oder
Baumen, z.B. landwirtschaftliches Gebiet

z,=005m

Geliandekategorie Il

Vorstadte, Industrie- oder Gewerbegebiet; Walder

z,=030m

Gelandekategorie IV

Stadtgebiete, bei denen mindestens 15% der Flache mit
Gebauden bebaut ist, deren Hohe 15 m Oberschreitet

z,=100m
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Windprofile der Gelandekategorien

200 200
180 Vi Vo 180 Vb
160 - 160
140 140
g 120 g 120
= c
o 100 % 100
T 80 I 80
60 -
40 40
20 o
¢ 0
0 10 20 30 40 S0 60 0 10 20 30 40 50 60
Geschwindigkeit in m/s Geschwindigkeit in m/s
GK | — sehr glatt GK Il — glatt, Referenzgelande
Anhang B

Profile der mittleren Windgeschwindigkeit v, und der
Boenwindgeschwindigkeit v in Windzone 2
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N

Hohe in m

Windprofile der Gelandekategorien

200 200
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140 140
120 £ 120
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T
He)
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40 40
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0 . . . . , 0
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Geschwindigkeit in m/s Geschwindigkeit in m/s
GK Il — Wald, Vorstadt GK IV - Stadtgebiet
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N Beispiel: RHEINQUERUNG WESEL B58n
= - Aerodynamische Untersuchungen -

6
g 7
4
1 2 3 _ 8

— —
0

;53,2‘1@ 64,54} 64,54 | 64,54; 64,54; 64,54; 334,82 }61,761{

‘L 772,54 ‘L

N StroBen.N@v‘v.

ASIB i
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NI  Windeinwirkungen auf Briicken

Windlasten auf Brticken sind im DIN-Fachbericht 101 ,Einwirkungen auf

Bricken®, Anhang N, geregelt

Tabelle N.1:  Windeinwirkungen W in kN/m? auf Briicken
1 2 3 4 5 6 7
ohne Verkehr und ohne Lirmschutzwand | mit Verkehr " oder mit Lérmschutzwand
auf Uberbauten

b/d® | z,520m | 20m<z<50m | 50 m<z<100m | z<20m | 20 M<z<50 m | 50 M<z,<100 m
< 0,5 3,50 4,30 5,00 2,90 3,55 4,10

il 1,90 2,30 2,70 1,55 1,90 2,25

>5 1,90 2,30 2,70 1,20 1,50 1,70

auf Stiitzen und Pfellern®

205 2,90 3,60 4,00 2,10 2,60 3,00

>5 1,20 1,50 1,70 0,90 1,10 1,20

- Werte der Tabelle sind Abschatzungen zur sicheren Seite, keine Mindestwerte;
- Basis ist ein v, = 32 m/s > v, in der ungunstigsten Windzone 4;
- die tatsachlichen Windlasten sind in der Regel deutlich kleiner.
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Lokales Windklima am
Bauwerksstandort
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Windklima am Bauwerksstandort — DIN 1055-4

N

150
DIN 1055-4 (8.86
e | ||
120 |
E 105 |
= GK Il WZ 2
§ 90 -
o
2 60 GK Il WZ 2
Q
S 45
30 -
15
0 ‘ ‘ ‘
0 0.5 1 1.5 2
Boengeschwindigkeitsdruck in kN/m?
Windzone Vief et
WZ 1 22,5 ml/s 0,32 kN/m?
| wz2 25,0 m/s 0,39 kN/m? |
WZ 3 27,5 ml/s 0,47 kN/m?
WZ 4 30,0 m/s 0,56 kN/m?
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Nﬁ_wmdklima am Bauwerksstandort - Standortanalyse

Gelanderauhigkeit

Bocholt
Wesel
GKIV = z=10m
[
GK Il = z=0,3m
[ —
GKII = Z,=0,05m
[ —
GK I = 2,=0,01 m
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N

Windklima am Bauwerksstandort -
Standortanalyse

0.999

0.995
0.990

0.950
0.900

0.500

0.100

0.010
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Extremwindstatistik - Bocholt

Nicht-Uberschreitenswahrscheinlichkeit

m Jahresextrema

50 Jahre

Vim.s0= 21,8 m/s

e

10 20 30
mittlere Windgeschwindigkeit in m/s
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| Windklima am Bauwerksstandort -
NI Bauzustand

* Uberlastrisiko P(50 Jahre) = P(Nenndauer des voriibergehenden Zustandes)

Nicht-Uberschreitenswahr: ¢i-einlichkeit

0.999 =
m Jahresextrema /
0.995 /

50 50 Jahre /
/
0.950

0.900

3 Jahre Vi, 50— 21,8 m/s

2 Jahre
1 Jahr

0500

Vi 3= 15,9 m/s

0.100

| V=136 m/s /2
0.010
C 0.001 A

v,Gewitter= ‘ : ‘ : !
C

0 10 20 30

v,Sturmtief mittlere Windgeschwindigkeit in m/s
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Windlast am Pylon
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NP Windkanaluntersuchungen —
Druckmessungen am Pylonful3

s

Nordfuss: 3 MQ mit 60 Messpunkte
Sudfuss: 5 MQ mit 28 Messpunkte

Windrichtungen : 0 ... 360°, (5° — 10°)-Schritte
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N33  Windkrafte am Pylonfuss -
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Windlast am
Bruckendeck
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Windkanaluntersuchungen —
Kraftmessungen am Brluckendeck

Abschnittsmodell Regelguerschnitt

Turbulenzgrad, Re-Einfluss, Modellmal3stab
Bauzustand

Abnahmezustand
Betriebszustand — Verkehrsband
Windrichtungen : 0 ... +/- 10°, (2°... 5°)-Schritte
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N33 Aerodynamische Beiwerte - Briickendeck
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N

Bruckendeck

=Ericlzs oz
Statische
Grundlast

Quasi-
statischer
Lastanteil

Ersatzlast
Batrleos-
SN

Statische
Grundlast

Quasi-
statischer
Lastanteil

Ersatzlast

Horizontal-
last

in kN/m

2,65

5,10

Windlastangaben bei quasistatischem Tragverhalten

Vertikal-last
in kN/m

7,28

12,49

19,77

4,38

15,48

19,86
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Dynamische
Windwirkungen
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N3 Dynamische Struktureigenschaften
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N3] Grundschwingungsformen im Abnahmezustand
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NE Grundschwingungsformen mit offener Strombricke
ohne Lickenschluss

¥
|
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NE Grundschwingungsformen fur den Pylon allein stehend

é A

s
5
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D . - s s
N ynamische Ubernohung der Béenlast
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N Dynamische Uberh6hung der Boenlast
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N3 | Weitere dynamische Untersuchungen

Regen-Wind

7% induzierte Schwingungen !
'. |
0,8 - P ;
o 1-DOF |
— P Galloping
E 0,6 High-speed
” vortex shedding P
3 Stranded-cable
T 04 1 :;' | flutter
E Karman- : :
W|rbel drag
0,2 - ,\ crisis
0 /\ AN S A PP L / """"

Windgeschwindigkeit [ m/s ]

« Wirbelerregung der Pylone durch Karmansche Wirbelstral3en

 Wirbelerregung der Selle
 Regen-Wind induzierte Schwingungen der Seile
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I Wirbelerregung: die Karmansche Wirbelstralle

Guadalupe Islands
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