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rw rt 

ieses okument wurde vom A 005-08-05 AA „Türme, Maste und Schornsteine (S A zu E T  250 S  3)“ 
erstellt. 

ieses okument bildet den ationalen Anhang zu I  E  1993-3-1:2010-12,     
              

ie Euro äische orm E  1993-3-1 räumt die M glichkeit ein, eine eihe von sicherheitsrelevanten 
Parametern national festzulegen. iese national festzulegenden Parameter (en: ationally determined 
arameters, P) umfassen alternative achweisverfahren und Angaben einzelner Werte sowie die Wahl 

von Klassen aus gegebenen Klassifizierungssystemen. ie ents rechenden Te tstellen sind in der Euro-
äischen orm durch Hinweise auf die M glichkeit nationaler estlegungen gekennzeichnet. Eine Liste dieser 

Te tstellen befindet sich im Unterabschnitt A.2.1. arüber hinaus enthält dieser ationale Anhang ergän-
zende nicht widers rechende Angaben zur Anwendung von I  E  1993-3-1:2010-12 (en: non-contradictory 
com lementary information, I). 

ieser ationale Anhang ist Bestandteil von I  E  1993-3-1:2010-12. 

I  E  1993-3-1:2010-12 und dieser ationale Anhang I  E  1993-3-1 A sind vorgesehen als Ersatz für 
I  V 4131:2008-09. 

Es wird auf die M glichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses okuments Patentrechte berühren 
k nnen. as I  [und oder die KE] sind nicht dafür verantwortlich, einige oder alle diesbezüglichen 
Patentrechte zu identifizieren. 

n erun en 

Gegenüber I  V 4131:2008-09 wurden folgende nderungen vorgenommen: 

a) ationale estlegungen zu I  E  1993-3-1:2010-12 für die Bemessung und Konstruktion von Türmen 
und Masten aufgenommen.  

r here Aus a en 

I  4131: 1969-03, 1991-11 
I  V 4131: 2008-09 
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NA 1 Anwen un s erei h 

ieser ationale Anhang enthält nationale estlegungen für die Bemessung und Konstruktion von Gitter-
türmen und abges annten Masten und ähnlichen Konstruktionen, die rismatische, zylindrische oder andere 
s errige Elemente tragen, die bei der Anwendung von I  E  1993-3-1:2010-12 in eutschland zu 
berücksichtigen sind. 

ieser ationale Anhang gilt nur in Verbindung mit I  E  1993-3-1:2010-12. 

NA 2 Nati na e est e un en ur Anwen un  n DIN EN 1993-3-1:2010-12 

NA 2 1 A e eines 

I  E  1993-3-1:2010-12 weist an den folgenden Te tstellen die M glichkeit nationaler estlegungen aus 
( P, en: ationally determined arameters). 

 2.1.1(3)P 
 2.3.1(1) 
 2.3.2(1) 
 2.3.6(2) 
 2.3.7(1) 
 2.3.7(4) 
 2.5(1) 
 2.6(1) 
 4.1(1) 
 4.2(1) 
 5.1(6) 

 5.2.4(1) 
 6.1(1) 
 6.3.1(1) 
 6.4.1(1) 
 6.4.2(2) 
 6.5.1(1) 
 7.1(1) 
 9.5(1) 
 A.1(1) 
 A.2(1)P (zweimal) 
 B.1.1(1) 

 B.2.1.1(5) 
 B.2.3(1) 
 B.3.2.2.6(4) 
 B.3.3(1) 
 B.3.3(2) 
 B.4.3.2.2(2) 
 B.4.3.2.3(1) 
 B.4.3.2.8.1(4) 
 .2(1) 
 .6.(1) 

 .1.1(2) 
 .1.2(2) 
 .3(6) (zweimal) 
 .4.1(1) 
 .4.2(3) 
 .4.3(1) 
 .4.4(1) 
 .4.2.1(1) 
 .4.2.2(2) 
 G.1(3) 
 H.2(5) 
 H.2(7) 

arüber hinaus enthält A.2.2 ergänzende nicht widers rechende Angaben zur Anwendung von 
I  E  1993-3-1:2010-12. iese sind durch ein vorangestelltes „ I“ gekennzeichnet. 

 1.2 
 9.1 
 Anhang B 
 Anhang  
 Anhang  
 Anhang G 
 Anhang H 

 Anhang A.B 
 Anhang A.  
 Anhang A.  
 Anhang A.  
 Literaturhinweise 

 

©
 D

IN
 D

eu
ts

ch
es

 In
st

itu
t f

ür
 N

or
m

un
g 

e.
 V

.; 
ST

B 
- S

am
m

lu
ng

 B
au

au
fs

ic
ht

lic
h 

ei
ng

ef
üh

rte
 T

ec
hn

is
ch

e 
Ba

ub
es

tim
m

un
ge

n 
/ w

w
w

.s
tb

-b
au

no
rm

en
.d

e

Nds. MBl. Nr. 3 b/2019 Nds. MBl. Nr. 3 b/2019Nds. MBl. Nr. 3 b/2019

173

5



DIN EN 1993-3-1/NA:2015-11 

6 

NA 2 2 Nati na e est e un en 

ie nachfolgende ummerierung ents richt der ummerierung von I  E  1993-3-1:2010-12 bzw. ergänzt 
diese. 

NCI u 1 2 N r ati e erweisun en 

A I  18799-1,            
    

A I  18799-2,            
    

A I  50978,         
 

A I  55928-8,           
     

A I  E  1090-2,          
      

A I  E  1991-1-4:2010-12,          
          

A I  E  1993-1-1,            
      

A I  E  1993-1-6,            
    

A I  E  1993-1-9,            

A I  E  1993-1-11:2010-12,           
           

    

A I  E  1993-3-1:2010-12,           
             

 

A I  E  10264-1,            
 

A I  E  10264-3,             
        

A I  E  13411-5,           
    

A I  E  60060-1 (V E 0432-1),        
 

A I  E  60060-2 (V E 0432-2),      

A I  E  62305 (alle Teile),  
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A I  E  IS  1461,         
   

A I  E  IS  2063,           
    

A I  E  IS  2178,         
   

A I  E  IS  10684,    

A I  E  IS  12944 (alle Teile),       
 

A I  E  IS  14122-3,           
      

ND  u 2 1 1 3  

er Anhang E aus I  E  1993-3-1:2010-12 gilt nicht. Pl tzlicher Seilausfall ist nur bei Zuverlässigkeits-
klasse 3 zu untersuchen. 

ie Berechnung eines l tzlichen Seilausfalls darf entweder durch eine genaue dynamische Untersuchung 
oder durch Anwendung des nachstehenden konservativen äherungsverfahrens durchgeführt werden. Bei 
der Untersuchung des l tzlichen Seilausfalls ist von einem gleichzeitig wirkenden Windgeschwindigkeits-
drucks in H he von 50  des charakteristischen, mittleren Geschwindigkeitsdrucks ohne Berücksichtigung 
feldweiser Belastung auszugehen. 

ie durch einen l tzlichen Seilausfall verursachten dynamischen Kräfte im Mastschaft und in den Abs ann-
seilen k nnen mit der folgenden Annahme konservativ abgeschätzt werden: 

ie Horizontalkom onente der vor dem Seilausfall wirkenden, stützenden Seilkraft ist dabei in umgekehrter 
ichtung als Zusatzlast auf den Mast ohne das ausgefallene Seil wirkend anzusetzen. 

ie hieraus resultierenden restlichen Seilkräfte müssen bei Masten mit nur zwei Abs annebenen oder bei 
einem Seilausfall in der h chsten Abs annebene mit dem aktor 1,3 multi liziert werden. 

ND  u 2 3 1 1  

Es gelten die egelungen des Anhanges A.B. 

ND  u 2 3 2 1  

ür die Ermittlung von Eislasten, Eisdicken, Eisdichten und Eisverteilungen sowie Lastfallkombinationen und 
Kombinationsbeiwerte für Einwirkungen auf Türme und Maste gilt Anhang A.  dieses okumentes. 

ND  u 2 3 6 2  

Es gelten die Em fehlungen. 

Anstelle der vertikalen Verkehrslast von 2 k m2 ist auf Plattformen mit einer vertikalen Einzellast von 3 k  an 
ungünstigster Stelle zu rechnen, wenn dies ungünstiger ist als die vorgenannte lächenlast. 

ND  u 2 3 1  

Es werden keine weiteren Hinweise gegeben. 
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ND  u 2 3 4  

Zusätzlich sind I  18799-1 und I  18799-2 sowie A.I.1 des Anhang A.I anzuwenden. 

ND  u 2 5 1  

Zusätzlich ist A.I.8.3 im Anhang A.I zu beachten. 

ND  u 2 6 1  

ie Entwurfslebensdauer ist zwischen dem Bauherren und dem Planer abzustimmen. Wenn keine 
Vereinbarung getroffen wird, ist eine Entwurfslebensdauer von 50 ahren anzusetzen. 

ND  u 4 1 1  

Siehe Anhang A.I. 

ND  u 4 2 1  

ie gegebenen Em fehlungen gelten nicht. afür sind folgende estlegungen einzuhalten. 

ie Hohlräume der Seile müssen beim Verseilen mit geeigneten korrosionsschützenden Medien verfüllt 
werden. Werden Seile beschichtet, sind das Verfüllmaterial und die Beschichtung aufeinander abzustimmen. 
Verfüllmaterial und Beschichtung müssen säurefrei, elastisch, tem eratur- und UV-beständig sein. 

ie Verwendung heller Beschichtungen ist vorzuziehen, um eventuelle Korrosionserscheinungen leichter 
erkennen zu k nnen und um die Tem eraturbeans ruchung der Seile m glichst klein zu halten. 

Wenn bei undlitzenseilen säurefreies ett zum üllen der Hohlräume verwendet wird, entfällt die Beschich-
tung. a die Gefahr besteht, dass das ett ausgewaschen wird, sind solche Seile besonders sorgsam zu 
warten und gegebenenfalls nachzufetten. 

ND  u 5 1 6  

Hinweise und Beis iele zur rechnerischen Erfassung des nichtlinearen Tragverhaltens sind zum Beis iel zu 
entnehmen: 

 Peil, U.: „Bauen mit Seilen“. In Stahlbau-Kalender 2000, Ernst & Sohn, Berlin. 689-755. 

 Peil, U.: „Maste und Türme“. In Stahlbau-Kalender 2004, Ernst & Sohn, Berlin. 493-602. 

ND  u 5 2 4 1  

Es werden keine weiteren Hinweise gegeben. 

ND  u 6 1 1  

Es gelten die folgenden Teilsicherheitsbeiwerte: 

M0  1,00, 

M1  1,00,   (Bei Schalenbeulen siehe I  E  1993-3-2) 

M2  1,25, 

Mg  1,50    siehe E  1993-1-11, 

Mi  2,50. 
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ND  u 6 3 1 1  

Ein Verfahren wird nicht festgelegt. 

ND  u 6 4 1 1  

Es gelten die Em fehlungen. 

ND  u 6 4 2 2  

Es gilt die Em fehlung. Ergänzend dazu gilt, dass ermüdungsbeans ruchte Ko f lattenverbindungen mit 
hochfesten, voll vorges annten Schrauben auszuführen sind, wenn nicht die Ermüdungssicherheit und die 
Gebrauchstauglichkeit durch achweise belegt werden. 

ND  u 6 5 1 1  

Es gilt die Em fehlung. Als Grenzwerte für die Hertzsche Pressung sind die Werte nach Tabelle A.1 
anzunehmen: 

a e e NA 1  Chara teristis he erte er ert s hen ressun  n tah a ern 

 er st  
 H,k  

in mm2 

1 S235, S275 800 

2 S355, S420, S460 1 000 

3 35 , 45  950 
 

ND  u 1 1  

Es gilt die Em fehlung. 

NCI u 9 1 

Ein stählerner Schornstein oder ein Antennentragwerk darf als vorwiegend ruhend beans rucht angesehen 
werden, wenn  

a) die S annungsschwingbreite der Längss annungen  kleiner ist als 15 mm  und 

b) die S annungsschwingbreite der Schubs annungen  kleiner ist als 26 mm  und 

c) das Tragwerk in der Erdbebenzone 0 nach I  E  1998-1 A steht und  

d) keine Stoßlasten berücksichtigt werden müssen. 

ND  u 9 5 1  

Es gelten die Em fehlungen. 

ND  u A 1 1  

(1) In der egel ist die Zuverlässigkeitsklasse 2 anzuwenden. 

(2) Zuverlässigkeitsklasse 3 ist in den nach I  E  1993-3-1:2010-12, Tabelle A.1 vorgesehenen ällen 
anzuwenden. 
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(3) Maste der Zuverlässigkeitsklasse 3 dürfen in Zuverlässigkeitsklasse 2 eingestuft werden, wenn eine 
ährliche Ins ektion nach Anhang A.  durchgeführt wird, die auch eine Untersuchung der 
Seilanschlüsse auf Ermüdungsschäden mit einschließt. Abweichungen sind mit der zuständigen 
Genehmigungsbeh rde abzustimmen. 

ND  u A 2 1  wei a  

Es gilt die hier angegebene Tabelle A.A.2. 

a e e NA A 2  ei si herheits eiwerte  un   r Einwir un en 

Art er Einwir un  
u er ssi eits asse  

siehe 
An er un  u 2 1 2 

ir un  er Einwir un  

un nsti  nsti  

ständige oder vorübergehende Bemessungssituation 

ständige Lasten alle Zuverlässigkeits-
klassen 1,3 1,0 

veränderliche Lasten alle Zuverlässigkeits-
klassen 1,5 0,0 

Vors annung alle Zuverlässigkeits-
klassen 1,0 

außergew hnliche Bemessungssituation  

ständige Lasten alle Zuverlässigkeits-
klassen 1,0 1,0 

veränderliche Lasten alle Zuverlässigkeits-
klassen 1,0 0,0 

Vors annung alle Zuverlässigkeits-
klassen 1,0 

 

NCI u Anhan   

Statt Anhang B von I  E  1993-3-1:2010-12 gilt Anhang A.B dieses ationalen Anhanges. 

NCI u Anhan  C 

Statt Anhang  von I  E  1993-3-1:2010-12 gilt Anhang A.  dieses ationalen Anhanges. 

ND  u D 1 1 2  

Es werden keine weiteren Hinweise gegeben. 

ND  u D 1 2 2  

Es werden keine weiteren Hinweise gegeben. 

ND  u D 3 6  wei a  

Zu A ME KU G 1: Es werden keine weiteren Hinweise gegeben. Es gilt die Em fehlung. 

Zu A ME KU G 2: Zu elektrischen Eigenschaften siehe I  E  60060-1 (V E 0432-1) und 
I  E  60060-2 (V E 0432-2). 
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ND  u D 4 1 1  

Einri htun en u  e ehen un  esi hti en es auwer s  A stur si herun en 

A e eines 

Antennentragwerke von mehr als 20 m H he, die zu Ins ektions-, Betriebs- oder sonstigen Zwecken 
bestiegen werden, sind mit Steigleitern oder Steigeisengängen, erforderlichenfalls auch mit Absturz-
sicherungen, uhe- und Arbeitsbühnen sowie mit Laufstegen auszurüsten. 

e ahreinri htun en r A s annsei e 

Ein direktes Befahren der Abs annseile sollte vermieden werden. Vorzugsweise sind unabhängige Befahr-
einrichtungen zu verwenden. Hierfür sind ents rechende Anschlagkonstruktionen vorzusehen. 

ND  u D 4 2 3  

Siehe Anhang A.I. 

ND  u D 4 3 1  

Maßnahmen zur lugsicherung sind im Luftverkehrsgesetz (LuftVG) geregelt  sie werden im Einzelfall von der 
S  eutsche lugsicherung  festgelegt und sind Bestandteil der Baugenehmigung. Maßnahmen sind 

z. B. 

a) lugwarnanstrich als Tageskennzeichnung  

b) lughindernisbefeuerung als achtkennzeichnung  

c) Seilmarker an Abs annseilen. 

Seilmarker müssen Ins ektionen des innen liegenden Seiles zulassen. 

ND  u D 4 4 1  

Es werden keine weiteren Hinweise gegeben. 

NCI u Anhan   

Statt Anhang  von I  E  1993-3-1:2010-12 gilt Anhang A.  dieses ationalen Anhanges. 
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NCI Anhan  NA  
 (normativ) 
 
 ere hnun sannah en r in wir un en 

NCI NA 1 A e eines 

(1) ie Windlasten sind nach I  E  1991-1-4 in Verbindung mit diesem Anhang zu bestimmen. 

(2) ie Wind rofile nach I  E  1991-1-4 A dürfen für H hen z bis 400 m verwendet werden. 

NCI NA 1 1  Anwen un s erei h 

(1) ieser Anhang enthält ergänzende Angaben zu Windeinwirkungen auf Türme und abges annte Maste in 
folgenden Punkten: 

 Windkräfte, siehe A.B.2  

 B enreaktion von Gittertürmen, siehe A.B.3  

 B enreaktion von abges annten Masten, siehe A.B.4. 

(2) ie Windkraftbeiwerte für Kreis uerschnitte, die nicht Bestandteil des achwerks sind (z. B. 
Aufsatzrohre),sind in I  E  1991-1-4 festgelegt. 

(3) ie Schnittgr ßen für das Tragwerk sind im Allgemeinen nach der Elastizitätstheorie II. rdnung zu 
berechnen. Vorverformungen des Gesamtsystems (Lotabweichungen, Vorkrümmungen) müssen nicht 
berücksichtigt werden. 

NCI NA 1 2  e un  In i es 

(1) Ergänzend zu den in I  E  1993-1-1 und I  E  1991-1-4 angegebenen ormelzeichen werden die 
folgenden wichtigsten ormelzeichen in diesem Anhang verwendet: 

 Anordnung der feldweisen Belastung  
 Beiwert  
 ro izierte Länge oder Sehnenlänge  
 Anzahl der Abs annebenen  

n Anzahl der Tragwerksabschnitte  
 Parameter  
 Schnittgr ße in einem Bauteil (z. B. Längskraft, uerkraft oder Biegemoment)  
 Torsionsmoment  
 eigung eines Abs annseils gegen die Horizontale  
 Parameter  
 Winkel des Windeinfalls bezogen auf die lächennormale oder eigung, 
 Konstante  
 Winkel des Windeinfalls bezogen auf die Längsachse des langgestreckten Anbauteils  

s Skalierungsfaktor. 
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(3) Ergänzend zu den in I  E  1993-1-1 angegebenen Indizes werden die folgenden Indizes in diesem 
Anhang verwendet: 

A Element der Anbauten  

 Kragarm  

c Bauteil mit kreisf rmigem uerschnitt  

e effektiv  

 Außenfläche  

f kantige Bauteile  

G Abs annseil  

H Bauwerksh he  

L Länge  

M ausschließlich bezogen auf den Mast  

m Mast oder Mittelwert  

PL feldweise Belastung  

 belastetes eld  

 Schub  

S Bauwerk  

su  überkritisch  

T Turm oder Gesamtwert (Total-)  

W in Windrichtung  

w mit Wind  

 uer zur Windrichtung  

Z in vertikaler ichtung  

z H he z über Grund  

 Winkel des Windeinfalls. 

NCI NA 2 in ra t eiwert 

NCI NA 2 1  A e eines 

(1) ie auf einen Abschnitt oder ein Bauteil wirkende Windkraft ist nach I  E  1991-1-4:2010-12, 5.3 (2) in 
Verbindung mit dem ationalen Anhang von I  E  1991-1-4 und diesem Anhang A.B zu bestimmen. 

(2) Bei der Berechnung der Windkraft mit Eisansatz sind die um die Eisschicht vergr ßerten Pro ektions-
flächen anzusetzen. 
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NCI NA 2 2  e u s he 

(1) ie Bezugsflächen sind für ede Ansichtsseite nach Bild A.B.1a) und A.B.1b) getrennt zu bestimmen. 

(2) ie Bezugsfläche S für die Ermittlung der Windkräfte auf den Mastschaft ist die Pro ektionsfläche der 
dem Wind zugewandten Ansichtsseite ohne Anbauten (siehe Bild A.B.1). ie Pro ektionsachse steht normal 
auf der Ansichtsseite. 

(3) ie Bezugsfläche A für die Ermittlung der Windkräfte auf Anbauten ist die Pro ektionsfläche der dem 
Wind zugewandten Ansichtsseite. Anbauten innerhalb des Mastschaftes sind wie in Bild A.B.1a und 

A.B.1b dargestellt, den eweiligen Ansichtsseiten zuzuordnen. ie Pro ektionsachse steht normal auf der 
Ansichtsseite. 

NCI NA 2 3  esti un  es in ra t eiwerts 

NCI NA 2 3 1 A e eines 

(1) Bei Tragwerken mit uadratischem und gleichseitig dreieckf rmigem Grundriss wird der Gesamtwind-
kraftbeiwert in Windrichtung (Widerstandsbeiwert) durch berlagerung der Windkräfte an tragenden Bauteilen 
und Anbauten bestimmt: 

Af,Sf,f  ( A.B.1) 

abei ist 

f der Gesamtwindkraftbeiwert innerhalb der H he eines Abschnitts (siehe Bild A.B.1)  

f,S der Windkraftbeiwert für tragende Bauteile, ermittelt nach Gleichung ( A.B.2) unter Verwendung 
des V lligkeitsgrades   (siehe A.B.2.3.2.1) für das Bauwerk ohne Anbauten  

f,A der Windkraftbeiwert für ein Anbauteil, ermittelt nach Gleichung ( A.B.6) oder ( A.B.7) Bei 
Vorhandensein mehrerer Anbauteile sind die Kraftbeiwerte zu addieren. 

(2) Bei Tragwerken mit rechteckigem oder dreieckigem Grundriss und unterschiedlichen Seitenlängen sowie 
für Bauwerke mit großen Anbauten wird em fohlen, die Windkraftbeiwerte mit Hilfe von Windkanalunter-
suchungen zu ermitteln. 

(3) Wenn die Pro ektionsflächen der Anbauten nicht mehr als 10  der Bauteil ro ektionsflächen aus-
machen, dürfen sie der Pro ektionsfläche der tragende Bauteile zugeschlagen und die gesamte Windkraft darf 
nach A.B.2.3.2 bestimmt werden. 

(4) Windkraftbeiwerte dürfen auch in Windkanalversuchen bestimmt werden. ie Windkanalversuche sind 
unter Beachtung des WtG-Merkblattes „Windkanalversuche in der Gebäudeaerodynamik“ der Windtechnolo-
gischen Gesellschaft e. V. [1] durchzuführen. 

(5) er Gesamtwindwiderstand darf auf den Wert 2,1  beschränkt werden. Zur efinition von  siehe 
A.B.2.3.2.1 
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A ME KU G  ie Ansichtsseite 1 gilt als 
Windangriffsfläche für 45 ≤  ≤ 45 . 

A ME KU G  ie Ansichtsseite 1 gilt als Wind-
angriffsfläche für 60  ≤  ≤ 60 . Eine e terne Leiter 
sollte als individuelles b ekt behandelt werden. 

a  a hwer stru turen it ua ratis he  
uers hnitt 

 a hwer stru turen it reie i e  
uers hnitt 

 
 

ha ta s hnitt Detai  eines ha ta s hnitts 

Le en e 

1 Ansichtsseite 1 
2 Ansichtsseite 2 
3 Ansichtsseite 3 
4 Ansichtsseite 4 
5 Wind 
6 Anbauten (Pro ektion rechtwinklig zur Ansichtsseite 1) 
7 Eckstiel (Pro ektion rechtwinklig zur Ansichtsseite) 
8 Anbauten innerhalb der schraffierten läche werden der Ansichtsseite 2 zugeordnet 
9 Anbauten inklusive S rossenleitern, ückenschutz usw. (Pro ektion rechtwinklig zur Ansichtsseite) 
10 Eckstiel (Pro ektion rechtwinklig zur Ansichtsseite) 
11 Anbauten innerhalb der schraffierten läche werden der Ansichtsseite 2 zugeordnet 
12 Abschnitt des Schaftes 
13 Anbauten mit der Bezugsfläche A 
14 Teile des Schaftes mit der Bezugsfläche S 

i  NA 1  De initi n er Ansi htsseite 
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NCI NA 2 3 2 in ra t eiwerte r en ha t 

NCI NA 2 3 2 1 A e eines 

(1) ür achwerkmaste und achwerktürme mit uadratischem oder gleichseitigem dreieckf rmigen 
uerschnitt, die gleiche Bezugsflächen S auf eder Seite besitzen, ist der Windkraftbeiwert f,S des Schaftes 

eines Abschnitts in Windrichtung folgendermaßen zu bestimmen: 

S,0f,Sf,  ( A.B.2) 

abei ist 

f,S,0 der Kraftbeiwert für den Abschnitt  ohne Berücksichtigung von Endeffekten nach A.B.2.3.2.2  

  der Windrichtungsbeiwert. 

(2) er Windrichtungsbeiwert  ist wie folgt anzusetzen: 

  1,0  1 2 sin2 (2 ) für achwerkstrukturen mit uadratischem uerschnitt ( A.B.3a) 

5,1sin1,01 2

S

f

S

suc,c  für achwerkstrukturen mit dreieckigem uerschnitt ( A.B.3b) 

abei ist 

S

suc,c

S

f
1

8,055,0  ( A.B.3c) 

2  0,2 für 0 ≤  ≤ 0,2 und 0,8 ≤  ≤ 1,0 ( A.B.3d) 

  für 0,2   ≤ 0,5 ( A.B.3e) 

 1   für 0,5    0,8 ( A.B.3f) 

 Windrichtungswinkel, bezogen auf die lächennormale der Ansichtsseite 1, siehe Bild A.B.1a) 
oder A.B.1b)  

 V lligkeitsgrad 
u

S  Bei A.B.2.3.1 (3) gilt sinngemäß 
u

AS  

S die Bezugsfläche des Schaftes nach A.B.2.2 (2)  

u die Bruttoansichtsseite u   h  

f die Bezugsfläche der kantigen Bauteile  

c die Bezugsfläche der Bauteile mit kreisf rmigem uerschnitt, die einer unterkritischen 
Umstr mung ausgesetzt sind   

c,su
 die Bezugsfläche der Bauteile mit kreisf rmigem uerschnitt, die einer überkritischen Umstr -

mung ausgesetzt sind  

h H he des betrachteten Abschnitts  

 Abschnittsbreite nach Bild A.B.1. 

hne Vereisung und ohne Anbauten im Sinne von A.B.2.3.1 (3) gilt: S  f  c  c,su  
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(3) ür übliche Windrichtungswinkel kann  Bild A.B.2 entnommen werden. 

(4) er Wert für  ist nach I  E  1991-1-4:2010-12, 7.9.1 (1) zu bestimmen. 

(5) Wird für einzelne oder alle Bauteile angenommen, dass die eynoldszahl im überkritischen Bereich liegt, 
ist nachzuweisen, dass bei geringer Windgeschwindigkeit, bei der   4  105 ist, keine gr ßeren Lasten 
auftreten. 

(6) ür Bauteile mit kreisf rmigem uerschnitt darf unterkritische Umstr mung angenommen werden, wenn 
die eynoldszahl bei   4  105 liegt  bei gr ßeren Werten von  darf überkritische Umstr mung 
angenommen werden, sofern kein Eisansatz vorliegt. 

 

Le en e 

1 Wind 
2 achwerkstrukturen mit uadratischem uerschnitt, Wind in der iagonalen (   45 ) 
3 achwerkstrukturen mit uadratischem oder dreieckigem uerschnitt mit Wind auf eine Ansichtsseite 
4 achwerkstrukturen mit gleichseitig dreieckigem uerschnitt mit Wind arallel zu einer Ansichtsseite 
5 dreieckige achwerkstrukturen mit gleichseitig dreieckigem uerschnitt mit Wind auf eine Ecke (   180 ) 

i  NA 2  in ri htun s eiwert  
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NCI NA 2 3 2 2 ra t eiwerte 

(1) ür achwerkstrukturen, die aus Bauteilen mit kantigen und kreisf rmigen Profilen zusammengesetzt 
sind, ist der Kraftbeiwert folgendermaßen anzusetzen: 

S

suc,
suc,f,0,

S

c
cf,0,

S

f
ff,0,S,0f,  ( A.B.4) 

 

abei sind 

f,0,f, f,0,c und f,0,c,su  die Kraftbeiwerte für Abschnitte, die aus Bauteilen mit kantigen Profilen, 
kreisf rmigen Profilen in unterkritischer Str mung bzw. kreisf rmigen Profilen in 
überkritischer Str mung zusammengesetzt sind, gemäß: 

f,0,f  1,76 1 [1  2   2] ( A.B.5a) 

f,0,c  1 (1  2 )  ( 1  0,875) 2 ( A.B.5b) 

 1suc,f,0, 14,18,211,9   ( A.B.5c) 

mit: 

1  2,25 für achwerkstrukturen mit uadratischem uerschnitt 

 1,9 für achwerkstrukturen mit dreieckigem uerschnitt 

2  1,5 für achwerkstrukturen mit uadratischem uerschnitt 

 1,4 für achwerkstrukturen mit dreieckigem uerschnitt 

zu bestimmen. 

wobei: 

 , S, f, c, c,su  in A.B.2.3.2.1 angegeben sind. 

(2) ür kreisf rmige Profile als Bestandteil des Schaftes gilt Tabelle A.B.1. 

(3) ie Kraftbeiwerte f,0 dürfen ebenso Bild A.B.3 entnommen werden. 
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a  a hwer stru turen it ua ratis he  uers hnitt 

 

 a hwer stru turen it reie i e  uers hnitt 

Le en e  

1 kantig 
2 kreisf rmig (unterkritische Str mung) 
3 kreisf rmig (überkritische Str mung) 

A ME KU G Bei achwerkstrukturen mit   0,6 ist die M glichkeit des Auftretens wirbelerregter uerschwingungen 
für den gesamten Schaft zu berücksichtigen, siehe I  E  1991-1-4. 

i  NA 3  ra t eiwerte f,S,0 r a hwer stru turen it ua ratis he  er reie i e  
uers hnitt 
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NCI NA 2 3 3 in ra t eiwerte r an estre te An auten 

(1) ie Windkraftbeiwerte f,A von langgestreckten Anbauteilen, wie z. B. Steigleitern, Kabeltrassen und 
Kabelschächten einschließlich Wellenleitern, Antennenkabeln usw., sind innerhalb der H he eines Abschnitts 
folgendermaßen anzusetzen: 

S

A2
AA,0f,Af, sin  ( A.B.6) 

abei ist 

f,A,0 der Kraftbeiwert für ein Anbauteil unter Berücksichtigung seiner eynoldszahl  Werte für übliche 
alleinstehende Einzelbauteile sind in Tabelle A.B.1 angegeben  

A der Abminderungsbeiwert zur Berücksichtigung der Abschattung des Anbauteils durch den 
Schaft, hier ist A  0,8. Ansonsten gilt:  

A 1,0 für Schafte aus kreisf rmigen Profilen in überkritischer Str mung  

A 1,0 wenn das Anbauteil um mehr als 10  über die Gesamtbreite  des Schaftes hinaus 
ragt  

A 1,0 wenn die Summe der Bezugsfläche aller Anbauten, die der betrachteten Ansichtsseite 
des Schafts zugeordnet sind, gr ßer ist als die Bezugsfläche AS des Schafts dieser 
Ansichtsseite  

A 1,0 wenn die Bezugsfläche eines einzelnen Anbauteils, das einer beliebigen Ansichts-
seite des Tragwerks zugeordnet ist, gr ßer ist als die halbe Bruttoansichtsseite Au 
des Schafts der betrachteten Ansichtsseite. 

 Winkel zwischen der Windrichtung und der Längsachse des Anbauteils, gemessen in der Ebene 
  Windrichtung-Längsachse  ≤ 90  

A die Pro ektionsfläche des bei Betrachtung in Windrichtung  sichtbaren Teils, einschließlich 
Vereisung, sofern zutreffend. Bei Zylindern mit Wendeln sollte der Wert A auf der Gesamtbreite 
einschließlich der zweifachen Wendelbreite basieren  

S siehe A.B.2.3.2.1 (2). 

A ME KU G  Wenn A gr ßer als S ist, ist der Abminderungsbeiwert eher bei f,S,0 zu berücksichtigen als bei f,A. 
In diesen ällen gilt: 

f,S   f,S,0 A 

f,A  f,A,0 sin2  

(2) Wenn von Bedeutung, ist die Torsionskraft AW unter Verwendung des assenden Beiwerts und des 
maßgeblichen Hebelarms zu berechnen, der in Windkanaluntersuchungen zu bestimmen ist. 
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a e e NA 1  is he ra t eiwerte  f,A,0 un  f,G,0  r ein e ne autei e 

autei t  e n s ah   siehe 
DIN EN 1991-1-4  

ra t eiwert f,A,0 er f,G,0 

eis rei  ereist  

(a) Kantige Profile und Bleche alle Werte 2,0 2,0 

(b) Kreisf rmige Profile und 
glatte rähte 

≤ 2  105 1,2 1,2 

4  105 0,6 1,0 

 10  105 0,7 1,0 

(c) ünne S iralseile, z. B. 
Aluminiumtragseile mit 
Stahlkern, vollverschlossene 
S iralseile, Stahls iralseile 
mit mehr als sieben rähten 

≤ 6  104 1,2  

 105 0,9  

≤ 1  105  1,25 

 2  105  1,0 

(d) icke S iralseile, z. B. 
kleine undlitzenseile, 
Stahllitzenbündel, S iral-
seile mit nur sieben rähten 
(1  7) 

≤ 4  104 1,3  

 4  104 1,1  

≤ 1  105  1,25 

 2  105  1,0 

(e) Zylinder mit Wendeln mit 
einer H he bis zu 0,12  alle Werte 1,2 1,2 

Es e eutet: 
 urchmesser des Zylinders 
ür Zwischenwerte von  darf f,A,0 linear inter oliert werden. 

Werte in Zeile (e) basieren auf der Gesamtbreite, in der die zweifache Wendelbreite berücksichtigt ist. 
ie Werte für vereiste Bauteile gelten für Klar- oder Glatteis  bei aueis sind besondere berlegungen erforderlich 

(siehe IS  12494). 
Weitere Kraftbeiwerte und die zugeh rigen Bezugsflächen dürfen I  E  1991-1-4 entnommen werden. Vereisung ist 
hierbei zu berücksichtigen, sofern zutreffend. 

 

NCI NA 2 3 4 in ra t eiwerte r ein e ne a te An auten 

(1) ür alle einzelnen kom akten Anbauten, wie z. B. Parabolantennen, ist der Windkraftbeiwert f,A in Wind-
richtung folgendermaßen anzusetzen: 

S

A
AA,0f,Af,  ( A.B.7) 

abei ist 

f,A,0 der Kraftbeiwert für ein Anbauteil für die betrachtete Windrichtung und Windgeschwindigkeit  er ist 
mit Hilfe von Windkanalversuchen zu ermitteln, die üblicherweise vom Hersteller durchgeführt 
werden  

A wie in A.B.2.3.3 definiert  

A die verwendete Bezugsfläche, auf die sich der vom Hersteller ermittelte Kraftbeiwert f,A,0 bezieht  

S siehe A.B.2.3.2.1(2). 
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ür die Bestimmung des Abminderungsbeiwertes zur Berücksichtigung der Abschattung A ist stets die nach 
Abschnitt A.B.2.2 definierte Bezugsfläche zu verwenden. 

(2) ie Windkraftbeiwerte für uertrieb und Auftrieb, f,A,  und f,A,z, sind analog zu f,A zu ermitteln  falls keine 
Windkraftbeiwerte für uertrieb und Auftrieb vorliegen, ist hierzu f,A zu verwenden, wobei die eweilige 

ichtung orthogonal zur mittleren Windrichtung anzunehmen ist. 

(3) Wenn von Bedeutung, ist die Torsionskraft AW unter Verwendung des assenden Beiwerts und des 
maßgeblichen Hebelarms zu berechnen, der ggf. in Windkanaluntersuchungen zu bestimmen ist. 

NCI NA 2 3 5 in e astun  r ni ht s etris he r e un  aste er r e un  aste 
 it e en An auten 

(1) Bei nicht symmetrischen Türmen und Masten oder Türmen und Masten, die große, nicht symmetrisch 
angeordnete Anbauten und oder Seile enthalten, die Torsionslasten und Windlasten uer zur Windrichtung 
hervorrufen, müssen die Gesamtkräfte infolge der Windlasten für die kombinierte Einwirkung von Wind auf 
einzelne Teile, gegebenenfalls in Windrichtung und uer zur Windrichtung, berücksichtigt werden. 

(2) Turbulenz uer zur Windrichtung verursacht auch bei symmetrisch ausgebildeten achwerkstrukturen 
schwankende Windlasten uer zur Windrichtung  edoch ist die Auswirkung dieser Lasten nicht relevant für 
die maßgeblich beans ruchten Bauteile, außer für Ermüdung. 

NCI NA 2 3 6 in ra t eiwerte r A s annsei e 

(1) er Windkraftbeiwert f,G rechtwinklig zu den Abs annseilen, bezogen auf die Ebene, die durch das Seil 
und den Wind gebildet wird, ist wie folgt anzusetzen: 

f,G  f,G,0 sin2  ( A.B.8) 

abei ist 

f,G,0 der eynoldszahl-abhängige Kraftbeiwert  Werte dafür sind in Tabelle A.B.1 sowohl ohne als 
auch mit Eisansatz angegeben  

 der Winkel des Windeinfalls zur Sehne. 

er Windwiderstand der Isolatoren der Abs annseile ist ggf. zu berücksichtigen. 

NCI NA 2 3  in ra t eiwerte ei ereisun  

(1) Bei der Ermittlung des Windwiderstandes eines Bauwerks und der Anbauten bei Eisansatz ist edes 
Bauteil, Anbauteil und Abs annseil als allseitig mit Eis bedeckt anzusetzen. 

(2) alls die S altbreiten zwischen Elementen im eisfreien Zustand kleiner als 75 mm sind, ist anzunehmen, 
dass diese S alten durch Eisansatz geschlossen werden. 

(3) Kraftbeiwerte von einzelnen Bauteilen sind Tabelle A.B.1 zu entnehmen. 

(4) Ein nicht symmetrischer Eisansatz, bei dem einige Abs annseile vereist und andere eisfrei sind, ist zu 
berücksichtigen (siehe Anhang A. ). 

(5) ie durch den Eisansatz vergr ßerte Windangriffsfläche ist zu berücksichtigen. 
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(6) ie Kraftbeiwerte f,0,f, f,0,c und f,0,c,su  für vereiste achwerkstrukturen dürfen gemäß A.B.2.3.2.2 
bestimmt werden, wobei diese im alle der Vereisung mit dem aktor 

 1,0  für achwerkstrukturen mit uadratischem oder dreieckigem uerschnitt mit kantigen Bauteilen 

 1,0  für dreieckige und uadratische achwerkstrukturen mit kreisf rmigen Bauteilen bei  ≤ 2  105 

 1,6  für dreieckige und uadratische achwerkstrukturen mit kreisf rmigen Bauteilen bei   4  105 

1,4  für dreieckige und uadratische achwerkstrukturen mit kreisf rmigen Bauteilen bei   10  105 

zu multi lizieren sind. ür Zwischenwerte von  darf linear inter oliert werden. 

NCI NA 3 enrea ti n n ittert r en 

NCI NA 3 1 e in un en r ie Anwen un  statis her er ahren 

(1) as statische Ersatzlastverfahren, siehe A.B.3.2, darf angewendet werden, wenn die Bedingungen in 
A.B.3.1(3) erfüllt sind, ansonsten sind genauere Verfahren wie z. B. das S ektralverfahren, ausgehend von 
I  E  1991-1-4, anzuwenden. 

(2) as statische Ersatzlastverfahren berücksichtigt eine dynamische berh hung der Bauwerksantwort. 

(3) as statische Ersatzlastverfahren darf angewendet werden, wenn die Bedingung in ( A.B.12) erfüllt ist. 

1
6
57 2

T

oBTTf,s

T h
d

 ( A.B.12) 

abei ist 

f,T T  die Summe des Windwiderstandes (einschließlich Außenanbauteile) der einzelnen Abschnitte, 
beginnend von der Turms itze, so dass f,T T gerade kleiner ist als ein rittel von f,T T für 
den gesamten Mast (in m2)  

s die ichte des Werkstoffes der Konstruktion (in kg m3)  

T die Gesamtmasse der Abschnitte im Bereich von f,T (in kg)  

 die Turmh he (in m)  

hT die H he der Abschnitte im Bereich von f,T, edoch nicht gr ßer als 3 (in m)  

o die Volumen- Widerstandskonstante, anzusetzen mit 0,001 m  

dB die Tiefe in Windrichtung, anzusetzen mit: 

 Seitenlänge des Grundrisses des Schaftfußes für uadratische Gittertürme (in m)  

 0,75  Seitenlänge des Grundrisses des Schaftfußes für dreigurtige Türme (in m). 

NCI NA 3 2 tatis hes Ersat ast er ahren 

NCI NA 3 2 1 A e eines 

(1) Bei symmetrischen Türmen, die mit Gurtstäben mit dreieckigen Ausfachungen konstruiert sind, mit oder 
ohne Anbauten, für die die Windkraft nach A.B.2 berechnet worden ist, ist die ma imale Schnittkraft im 
Bauteil nach A.B.3.2.2.1 bis A.B.3.2.2.3 zu bestimmen.  
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Bei symmetrischen, dreieckigen und uadratischen Türmen sind die Windlasten uer zur Windrichtung nicht 
maßgebend für die Bemessung und dürfen folglich vernachlässigt werden. Bei unsymmetrischen Gittertürmen 
sind diese Lasten zu berücksichtigen. 

NCI NA 3 2 2 in ra t 

NCI NA 3 2 2 1 A e eines 

(1) ie ma imale Windkraft auf den Gitterturm in Windrichtung ist nach I  E  1991-1-4:2010-12, 5.3 zu 
bestimmen unter Verwendung der in diesem Anhang in A.B.2 angegebenen Windkraftbeiwerte. 

(2) er Einfluss b enerregter Schwingungen darf bei freistehenden Türmen mit einer statischen Ersatzlast 
erfasst werden. ie statische Ersatzlast ist bei Türmen mit konstanten Eckstielneigungen nach Bild A.B.4 
Lastfall 1 anzusetzen. 

(3) Bei Türmen mit veränderlicher Eckstielneigung k nnen durch rtlich begrenzte B en ungünstigere 
Beans ruchungen als unter Volllast auftreten. iese werden durch die Lastfälle   2 bis n nach Bild A.B.4 
erfasst. 

 

i  NA 4  Last e r ittert r e 

(4) ie mittlere Windlast in Windrichtung auf den Gitterturm m,W (z) ist in der egel folgendermaßen 
anzusetzen: 

m,TW (z)  m (z)  f  S ( A.B.13a) 

(5) ie ä uivalente B enwindkraft in Windrichtung auf den Gitterturm TW (z) ist in der egel zu ermitteln 
aus: 

TW (z)   (z)  f  S  s d ( A.B.13b) 

abei ist 

m(z) mittlerer Geschwindigkeitsdruck in der H he z über Grund, )(
2

)( 2
mm zz  

(z) B engeschwindigkeitsdruck in der H he z über Grund nach I  E  1991-1-4  

s d der Strukturbeiwert nach I  E  1991-1-4:2010-12, 6.3  ie Bezugsh he zur Bestimmung des 
Strukturbeiwertes darf zu zs h angesetzt werden, wobei h die Gesamth he des Gitterturmes 
ist. 
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(6) ür die Bemessung der Eckstiele ist die Beans ruchung  in einem Bauteil mit einem aktor zu erh hen. 

2
mmmma )(1,01)()( hzzz  ( A.B.13d) 

abei ist 

zm die H he der Schnittfläche über Grund, für die die Beans ruchung ermittelt wird  

h die Gesamth he des Gitterturms. 

(7) ie laterale Turbulenz bedeutet auch für symmetrisch ausgebildete Gittertürme schwankende Windlasten 
uer zur Windrichtung  edoch ist die Auswirkung dieser Lasten üblicherweise nicht relevant für die 

maßgebend beans ruchten Bauteile, außer für Ermüdung. 

NCI NA 3 2 2 2 e astun  n ei en  ie  ur  est t t wer en 

(1) ie ma imale Windkraft c Gw (z) auf Seile in Windrichtung ist wie folgt anzusetzen: 

c GW (z)   (z)  f,G  G  s d ( A.B.14a) 

abei ist 

f,G der Windkraftbeiwert des Seils in Windrichtung, ermittelt nach A.B.2.3.6  

G die Ansichtsseite des Seils  

s d der Strukturbeiwert nach I  E  1991-1-4. 

NCI NA 3 2 2 3 e astun  ur esti un  n Dur h ie un en un  er rehun en 

(1) Verformungen und Verdrehungen brauchen in der egel nur den Anforderungen für die Gebrauchs-
tauglichkeit zu genügen. ie Gebrauchstauglichkeitskriterien sind vom Kunden in der Bauausschreibung 
festzulegen (siehe I  E  1993-3-1:2010-12, 7.2.2). 

NCI NA 3 3 ir e erre te hwin un en uer ur in ri htun  

(1) alls Gittertürme große zylindrische K r er tragen oder sich durch starken Eisansatz derart zusetzen 
k nnen, dass wirbelerregte uerschwingungen m glich sind, so sind diese nach I  E  1991-1-4 zu 
berechnen. 

NCI NA 4 D na is he Antw rt a es annter asten 

NCI NA 4 1 A e eines 

(1) ie ma imalen Kräfte für die Bemessung von Mastbauteilen und -fundamenten sind unter Berück-
sichtigung der Bauwerksantwort auf die Turbulenz des natürlichen Windes zu berechnen. 

(2) iese Kräfte sollten die Auswirkungen auf eine ä uivalente, statische Belastung durch einen Wind, der 
mit der mittleren 10-Minuten-Windgeschwindigkeit und nur aus der Windrichtung weht, und die schwankenden 
Lastanteile infolge B en in Windrichtung und wenn maßgebend uer zur Windrichtung, erfassen. 

NCI NA 4 2 e in un en r statis he er ahren 

(1) Im Allgemeinen k nnen statische Verfahren zur Ermittlung der ma imalen Beans ruchungen der Bauteile 
eines Mastes verwendet werden (siehe A.B.4.3). ur bei Masten, die zu ausge rägten dynamischen 

eaktionen neigen, ist es notwendig, dynamische Antwortberechnungen durchzuführen (siehe A.B.4.4). 
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(2) ie Bemessung von Masten, deren Versagen sehr schwere olgen hätte (Zuverlässigkeitsklasse 3), 
sollte immer mit dynamischen Antwort-Berechnungen über rüft werden. 

(3) ie folgenden Kriterien sind zu erfüllen, damit statische Verfahren angewendet werden k nnen: 

a) für den Parameter s gilt: 

1
1

4

1
GG

2
s

mm

s ≤  ( A.B.18a) 

mit: 

G   0,5 G G cos2
G  G                     ( A.B.18b) 

abei ist 

 die Anzahl der Abs annebenen  

G  die uerschnittsfläche des Seils auf Abs annebene  

G  der Elastizitätsmodul des Seils auf Abs annebene  

G  die Länge des Seils auf Abs annebene  

 Anzahl der Seile auf Abs annebene  

G  H he der Abs annebene  über dem Mastfuß  

G  Winkel der Sehne der Seile auf Abs annebene  mit der Horizontalen  

m Elastizitätsmodul des Mastes  

m durchschnittliches Trägheitsmoment des Mastes  

s durchschnittliche S annweite des Mastes zwischen den Abs annebenen. 

b) für den Parameter  gilt: 

1
30
1 o3

o

H ≤  ( A.B.18c) 

abei ist 

o die durchschnittliche Masse e Längeneinheit des Mastes einschließlich Anbauten in kg m  

o die durchschnittliche Breite der Ansichtsseite des Mastes in m  

H die mittlere Windgeschwindigkeit e auf H he der Masts itze in m s  

 die H he des Mastes einschließlich des Kragarms, falls vorhanden, in m. 

 der durchschnittliche Wert des Produkts aus dem Gesamtwindkraftbeiwert f und der Bezugsfläche 
S nach A.B.2.3.2.1 (2) in m2 m   

(4) alls eines der Kriterien in (3) nicht erfüllt ist, ist das S ektralverfahren (siehe A.B.4.4) anzuwenden. 
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NCI NA 4 3 tatis he Ersat ast- er ahren 

NCI NA 4 3 1 A e eines 

(1) Um die dynamische Antwort von Masten auf Windbelastung zu berücksichtigen, muss der Mast für eine 
eihe von statischen Windlastfällen mit ungleichmäßigen eldbelastungen untersucht werden  dies geschieht 

auf der Grundlage der mittleren Windlast, die um zusätzliche eldbelastungen vergr ßert wird. iese 
Vorgehensweise erfordert für ede betrachtete Windrichtung zahlreiche statische Windberechnungen, wobei 
die Ergebnisse kombiniert werden müssen, um die Ma imalantwort zu bestimmen. 

(2) Bei Masten mit symmetrischem uerschnitt mit dreieckiger Ausfachung, sowohl ohne Anbauten als auch 
mit symmetrisch zur betrachteten Windrichtung angeordneten Anbauten, die vermutlich nicht dynamisch 
anfällig sind, sind die ma imalen Kräfte nach A.B.4.3.2 zu ermitteln. 

NCI NA 4 3 2 u er si hti en e Last e 

NCI NA 4 3 2 1 itt ere in e astun  

(1) ie Windlast m,W auf den Mastschaft in Windrichtung infolge der mittleren Windgeschwindigkeit ist wie 
folgt anzusetzen: 

m,W (z)  m (z)  f (z)  S (z) ( A.B.19) 

abei ist 

f(z) der Gesamtwindkraftbeiwert des Bauwerks über das betrachtete Segment in Windrichtung in 
H he z in m über Grund innerhalb des betrachteten Abschnitts, ermittelt nach A.B.2.3. 

(2) iese Lasten sollten in der Mitte der Ansichtsseite des eweiligen Abschnittes (einschließlich vorhandener 
Anbauten) wirkend angesetzt werden. 

(3) ie Windbelastung m,WG (z) auf Abs annseile infolge der mittleren Windgeschwindigkeit ist in der Seil-
Wind-Ebene normal zum Abs annseil wie folgt anzusetzen: 

m,WG (z)  m (z)  f,G (z)  G ( A.B.20) 

abei ist 

f,G(z) der Windwiderstandsbeiwert des betrachteten Abs annseils, ermittelt nach A.B.2.3.6  

G die Ansichtsseite des Seils. 

(4) Es darf eine konstante Streckenbelastung verwendet, wenn m(z) auf der Windgeschwindigkeit in 2 3 der 
H he des eweiligen Seilanschlusses am Mast basiert. 

(5) ie Beans ruchung m infolge des mittleren Windes ist für edes Bauteil des Mastes durch eine nicht-
lineare statische Berechnung unter der mittleren Belastung m,W und GW zu ermitteln. 

NCI NA 4 3 2 2 a s hnittsweise enwin asten 

(1) Zusätzlich zu der mittleren Belastung nach A.B.4.3.2.1 sind nacheinander verschiedene zusätzliche 
Lastfälle mit den abschnittsweisen B enwindlasten wie folgt anzusetzen: 

 in edem eld des Mastschaftes zwischen benachbarten Abs annebenen (und in dem eld zwischen 
Mastfuß und der ersten Abs annebene)  

 gegebenenfalls über dem Kragarm  
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 von Mittel unkt zu Mittel unkt benachbarter „ elder“  

 von der Mitte des eldes zwischen der vorletzten und der obersten Abs annebene, falls darüber kein 
auskragender Teil vorhanden ist, ansonsten gegebenenfalls einschließlich des Kragteils. 

(2) iese Lastfälle   2 sind in Bild A.B.5 dargestellt. ie feldweise Belastung ist wie folgt zu berechnen: 

w (z)   (z) f (z) S (z) ( A.B.21) 

für die B enwindlast auf dem Kragarm im Lastfall   5 gilt: 

w, s d (z)   (z) f (z) S (z) s d ( A.B.22) 

abei ist  

f (z)  nach A.B.4.3.2.1  

s d Strukturbeiwert nach I  E  1991-1-4:2010-12. Als Bezugsh he zs ist die H he bis zur 
obersten Abs annebene zuzüglich dem 0,6-fachen der Kragarmlänge anzusetzen. 

Zur Vereinfachung dürfen konstante feldweise Belastungen verwendet werden, indem als Bezugsh he z das 
obere Ende der feldweisen Belastung zur Ermittlung von v(z) und (z) benutzt wird. 

ie Berechnung der für den Strukturbeiwert s d erforderlichen Eigenfre uenz 1 des Kragarmes kann 
näherungsweise nach Abschnitt A.B.4.8 erfolgen. 

 

i  NA 5  Ansat  er e weisen e astun  

(3) ür Maste mit einer H he bis zu 50 m braucht nur der all mit einer den ganzen Mast einhüllenden 
B enwindlast berücksichtigt zu werden. 

In diesen ällen ist die uerkraftausfachung in edem eld für die ma imale uerkraft (und die zugeh rige 
Torsion) in dem eld zu bemessen. 

In diesen ällen sind die Stiele und die Anschlüsse in den eldern für die ma imale (und minimale) Belastung 
des Stiels in diesem eld zu bemessen. 

alls in diesen ällen der Mast einen Kragarm besitzt, dann sind 

(i) B enwindlast auf den Kragarm und mittlere Windbelastung auf den Mast und 

(ii) mittlere Windbelastung auf den Kragarm und B enwindlast auf den Mast zu berücksichtigen. 
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NCI NA 4 3 2 3 eans ru hun  er A s annsei e 

(1) ie Abs annseile dürfen für alle Lastfälle  nur mit der mittleren Windlast beaufschlagt werden. iese darf 
konstant über die Seillänge angenommen werden. Hierbei ist die mittlere Windgeschwindigkeit in 2 3 der 
H he der Abs annebene zu verwenden. 

(2) ür die Bemessung der Abs annseile und der Anschlusskonstruktion sind die Beans ruchungen wie folgt 
zu bestimmen: 

000d 3,03,1  ( A.B.24) 

Mit S : Beans ruchung infolge äußerer Last und Vors annung  

S0: Beans ruchung nur infolge Vors annung und Eigengewicht. 

NCI NA 4 3 2 4 esti un  er auwer s eans ru hun  

Zur Bestimmung der Beans ruchung unter B enbelastung sind die Schnittgr ßen  aus den Lastfällen nach 
Bild A.B.5 wie folgt zu bestimmen. 

  m  P ( A.B.25) 

Mit m: Schnittkräfte unter mittlerer Windlast (Lastfall 1)  

P: Schnittkräfte infolge der fluktuierenden Windlastanteile. 

2

2
miP  ( A.B.26) 

abei sind: 

i Beans ruchungen aus den Lastfällen  1 nach Bild A.B.5  

 Gesamtzahl der erforderlichen Lastfälle. 

ür die Bemessung ist mindestens der Gr ßtwert der in den äußeren Viertels unkten des betrachteten eldes 
zwischen zwei Abs annebenen wirkenden uerkräfte anzusetzen. 

NCI NA 4 3 2 5 u er si hti en e in ri htun en 

(1) ür edes Bauteil des Mastes ist die Windrichtung zu berücksichtigen, die zu der ungünstigsten 
berlagerung der Beans ruchungen führt. as bedeutet in der Pra is, dass mehrere Windrichtungen zu 

untersuchen sind. 

(2) alls der Mast nahezu symmetrisch in Geometrie und Belastung ist, sollten bei in drei ichtungen 
abges annten dreieckigen Masten mindestens drei Windrichtungen untersucht werden, d. h. die ichtungen 
90 , 60  und 30  zu einer achwerkwand. Bei einem Mast mit uadratischem uerschnitt, der in vier 

ichtungen abges annt ist, sollten mindestens zwei ichtungen betrachtet werden: nämlich die ichtungen 
90  und 45  zu einer achwerkwand. Beis iele sind in Bild A.B.6 dargestellt. 
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i  NA 6  is he u er si hti en e in ri htun en 

NCI NA 4 3 2 6 e astun  ur ere hnun  er er r un en un  er rehun en 

(1) Verformungen brauchen in der egel nur den Gebrauchstauglichkeitsanforderungen zu genügen. ie 
Gebrauchstauglichkeitskriterien sind vom Kunden in der Pro ektausschreibung zu definieren (siehe 

I  E  1993-3-1:2010-12, 7.2.2). 

NCI NA 4 4  e tra er ahren 

(1) ie Berechnung der Antwort darf mittels des S ektralverfahrens auf Basis von I  E  1991-1-4 erfolgen. 

(2) er Hintergrundanteil darf auch bestimmt werden, indem die statische Vorgehensweise (siehe 
A.B.4.3.2) angewendet wird. Es sollte s  2,95 angewendet werden. 

(3) ie Antwort sollte für alle Schwingungsformen, die Eigenfre uenzen von weniger als 2 Hz aufweisen, 
berechnet werden. 

NCI NA 4 5  ir e erre te uers hwin un en 

NCI NA 4 5 1 A e eines 

(1) alls abges annte Maste große zylindrische K r er tragen oder sich Gitterstrukturen durch starken 
Eisansatz derart zusetzen k nnen, dass wirbelerregte uerschwingungen m glich sind, so sind diese nach 

I  E  1991-1-4 zu berechnen. 

(2) Bei abges annten Masten darf die Anzahl der gleichzeitig zu berücksichtigenden Bereiche 
hasengleicher Wirbelerregung auf ungünstige n  3 begrenzt werden (siehe Bild A.B.7). 
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i  NA   eis ie  r ie ir n e  ei an es annten asten 

(3) Bei abgesetzten Kreiszylindern gibt es der Anzahl  der urchmesserabstufungen ents rechend  
kritische Windgeschwindigkeiten. Mit nur einer kritischen Windgeschwindigkeit darf gerechnet werden, wenn 
die nderung der urchmesser benachbarter Schüsse kleiner als 20  und die Schusslänge mit konstantem 

urchmesser gr ßer als 4  d ist. abei ist als maßgebender urchmesser der urchmesser in 5 6 der 
Bauwerksh he anzunehmen. 

NCI NA 4 5 2 aer na is he a nah en e en wir e erre te uers hwin un en 

(1) Schraubenwendeln bewirken eine St rung der regelmäßig sich abl senden Wirbel, wodurch die 
Erregerkräfte verringert werden. Am wirksamsten sind die Wendeln, wenn sie wie folgt ausgeführt werden: 

 reigängig, 

 Gangh he hw  4,5  d bis 5  d, 

 Wendeltiefe   0,10  d bis 0,12  d. 

(2) ie Abnahme des Grundwertes lat,0 mit zunehmender Wendellänge w ist aus Bild A.B.8 zu ersehen 
und ist unabhängig von der eynoldszahl. ür den Wirklängenfaktor ist dabei w 1 anzunehmen. ie 
Wendel beginnt an der Bauwerkss itze. Es ist zulässig, die Wendel auch um das Maß 1,0  d bis 1,5  d 
unterhalb der Bauwerkss itze beginnen zu lassen. Sie muss mindestens über einem Bereich w 0,15  
angeordnet werden. ie Wirkung der Wendel nimmt mit kleiner werdender Scrutonzahl ab. Bild A.B.8 ist 
gültig für Sc 8. 
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i  NA   run wert lat,0 es aer na is hen Erre er ra t eiwertes in A h n i eit n er 
en e n e w ti  r    

(3) ür andere aerodynamische Maßnahmen ist ein gesonderter achweis zu führen (z. B. 
Windkanalversuch). 

NCI NA 4 6 ei s hwin un en 

(1) ie Abs annseile des Mastes sollten für hochfre uente, wirbelerregte uerschwingungen und Gallo ing, 
insbesondere wenn sich an den Abs annseilen Eisansatz gebildet hat, wie folgt nachgewiesen werden: 

a) Wirbelerregung 

Abs annseile k nnen bei niedrigen Windgeschwindigkeiten esonanzschwingungen mit kleiner 
Am litude vollführen, die durch Wirbelabl sung mit hohen re uenzen verursacht werden. 

a eine Anregung h herer Schwingungsformen auftreten kann, k nnen allgemeine egeln nicht fest-
gelegt werden. edoch treten solche Schwingungen erfahrungsgemäß dann auf, wenn die 
Vors annkräfte in den Abs annseilen bei Windstille mehr als 10  der Bruchlast überschreiten. 

b) Gallo ing (einschließlich egen-Wind-induzierter Schwingungen) 

Abs annseile k nnen Gallo ing-Schwingungen vollführen, wenn sie mit Eis oder dickem Schmierfett 
bedeckt sind. Eis- oder Schmiermittelansatz kann eine aerodynamische orm erzeugen, die Instabilitäten 
hervorruft. ies führt zu Schwingungen mit großen Am lituden bei kleinen re uenzen. as Auftreten 
ähnlicher Schwingungen bei egen ist bekannt. 

Auch hier k nnen keine allgemein gültigen egeln angegeben werden, da das Auftreten von Gallo ing-
Schwingungen stark von der Eisbildung oder vom Schmierfett rofil abhängt. Im Allgemeinen tritt 
Gallo ing bei Seilen mit großen urchmessern auf und ist relativ unem findlich gegenüber Vors annung, 
siehe I  E  1993-1-11:2010-12, 8.3. 

(2) alls Schwingungen beobachtet werden, sind Schwingungsdäm fer oder S oiler anzuordnen, um die 
S annungss iele auf das geforderte Maß zu beschränken, siehe I  E  1993-3-1:2010-12, .2. 

(3) Ermüdungsnachweise der Seilverankerungen sind durchzuführen, wenn derartige Schwingungen auf-
getreten sind und keine Gegenmaßnahmen getroffen wurden. In solchen ällen sollte der at von E erten 
gesucht werden. 
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NCI NA 4  Ei en re uen  reistehen er r e 

(1) ie Eigenfre uenz 1,  der Grundschwingung in Windrichtung von freistehenden Tragkonstruktionen darf 
dabei wie folgt ermittelt werden: 

ii

2
i

1,

i
2

11  ( A.B.27) 

Hierin bedeuten: 

i die in den Punkten  zusammengefassten ständigen Lasten des Systems

i die horizontalen Auslenkungen des Systems in den Punkten  infolge der horizontal wirkend ange-
nommenen Lasten i, ggf. unter Berücksichtigung einer elastischen Lagerung  

allbeschleunigung (9,81 m s2)

Schwingungsdauer. 

(2) Bei starr einges annten Kragträgern mit annähernd konstanten uerschnitten darf die Eigenfre uenz 1,  
der Grundschwingung auch nach folgender Gleichung abgeschätzt werden: 

T

E
21,

0001

11
h

 ( A.B.28) 

Hierin bedeuten: 

h H he des Bauwerks über der Eins annstelle

Breite des Bauwerks, gemessen in Schwingungsrichtung in m

E Eigenlast des schwingenden Bauwerks einschließlich aller Einbauten

T Eigenlast der tragenden Konstruktion. 

NCI NA 4  Ei en re uen  r ra ar e a es annter asten 

(1) Zur Berechnung der für den Strukturbeiwert s d erforderlichen Eigenfre uenz 1,  des Kragarmes darf 
näherungsweise davon ausgegangen werden, dass dieser Teil in H he der obersten Abs annung 
verschiebungs- und drehfederelastisch einges annt ist. 

(2) ie Verschiebungsfederkonstante  und die rehfederkonstante  dürfen als entko elt angesetzt 
werden, d. h. die Verschiebungsfederkonstante  darf als Kehrwert der Verschiebung infolge einer horizontal 
wirkenden Einheitskraft   1 und die rehfederkonstante  als Kehrwert der Verdrehung infolge eines 
Einheitsmomentes   1, eweils in H he der obersten Abs annung, bestimmt werden. 

(3) Bei der Berechnung der rehfederkonstanten  darf das dem Kragarm benachbarte eld als beidseitig 
unverschieblich und gelenkig gelagert angesehen werden. 

©
 D

IN
 D

eu
ts

ch
es

 In
st

itu
t f

ür
 N

or
m

un
g 

e.
 V

.; 
ST

B 
- S

am
m

lu
ng

 B
au

au
fs

ic
ht

lic
h 

ei
ng

ef
üh

rte
 T

ec
hn

is
ch

e 
Ba

ub
es

tim
m

un
ge

n 
/ w

w
w

.s
tb

-b
au

no
rm

en
.d

e

Nds. MBl. Nr. 3 b/2019 Nds. MBl. Nr. 3 b/2019Nds. MBl. Nr. 3 b/2019

201

33



DIN EN 1993-3-1/NA:2015-11 

34 

(4) ie Eigenfre uenz 1,  der Grundschwingung eines verschiebungs- und drehfederelastisch gelagerten 
Kragarms mit gleichmäßig verteilter Masse und Steifigkeit ergibt sich zu: 

4

2

1, 2
λ  ( A.B.29) 

abei ist 

Masse e Längeneinheit des Kragträgers, 

  Biegesteifigkeit des uerschnitts, 

Länge des Kragträgers, 

λ Beiwert nach Bild A.B.9. 

 

i  NA 9  eiwerte λ ur Er itt un  er Ei en re uen  na h ei hun  NA 29  
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NCI Anhan  NA C 
 (normativ) 
 
 Eis ast un  inierte Einwir un en aus Eis un  in  

NCI NA C 1 A e eines 

(1)  ür den Ansatz der Eislasten gelten die Vorgaben nach diesem Anhang A. . 

(2) er Eisansatz an Türmen und Masten kann an bestimmten Standorten erheblich sein. Bei gleichzeitiger 
Windwirkung kann der infolge des Eisansatzes vergr ßerter Windwiderstand bemessungsrelevant sein. 

(3) as Ausmaß des Eisansatzes an Bauwerken hängt ebenso wie die ichte, die Verteilung und die orm 
des Eisansatzes im Wesentlichen vom Werkstoff, berflächenbeschaffenheit und orm des Bauwerks sowie 
von der To ogra hie und den meteorologischen Verhältnissen ab. 

Vereisung bildet sich bevorzugt im Gebirge, im Bereich feuchter Aufwinde oder in der ähe großer Gewässer, 
daher auch in Küstennähe und an lussläufen. 

b und in welchem Maße Eisansatz zu berücksichtigen ist, ist bereits bei der Planung von Bauherren im 
Benehmen mit den zuständigen Bauaufsichtsbeh rden festzulegen. 

(4) Man unterscheidet bei Eisansatz e nach Entstehungsart: 

 aueis (Vereisung infolge von Luftfeuchte)  

 Eisregen (Vereisung infolge von iederschlag  sich ablagerndes Eis aus herabrinnendem Wasser). 

(5) ie Eisentstehungsart kann zu unterschiedlichen Erscheinungsformen von Eisansatz führen, wie weiches 
aueis, hartes aueis, assschnee oder glasiges Eis, mit eweils unterschiedlichen hysikalischen 

Eigenschaften wie ichte, Adhäsion, Kohäsion, arbe und orm. ie ichte kann z. B. zwischen 200 kg m3 
und 900 kg m3 liegen  die orm des Eisansatzes kann von konzentrischem (glasigem Eis oder assschnee) 
bis stark e zentrischem Eisansatz auf der windzugewandten Seite bei weichem oder hartem aueis variieren. 

(6) ür die ingenieurmäßige Bemessung wird in der egel angenommen, dass alle Bauteile eines Mastes 
oder Turmes mit einer Eisschicht einer bestimmten icke überzogen sind  aus der icke und der ange-
nommenen ichte k nnen das Gewicht sowie der Windwiderstand berechnet werden. iese Vorgehensweise 
ist in Gegenden gerechtfertigt, in denen der Eisansatz in orm von glasigem Eis oder assschnee 
bemessungsrelevant ist. Bei aueis ents richt eine an allen Teilen des Mastes oder Turms gleich dicke 
Eisschicht edoch nicht der ealität. ennoch kann in Gegenden, wo der Eisansatz durch Luftfeuchte in orm 
von aueis relativ selten ist, die Berechnung des Eisgewichtes und des Windwiderstands mit einem überall 
gleichf rmigen Eisansatz raktikabel und zweckmäßig sein, sofern konservative Werte angenommen werden. 

(7) ie folgenden Abschnitte geben eine Beschreibung, wie Eislasten und Eis in Kombination mit Wind auf 
Türme und Maste zu behandeln sind. 

NCI NA C 2 Eis ast 

(1) Es darf näherungsweise davon ausgegangen werden, dass der Eisansatz gleichmäßig an allen der 
Witterung ausgesetzten Teilen der Konstruktion auftritt. 
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NCI NA C 3 Eis ewi ht 

(1) Bei der Abschätzung des Gewichts des Eises auf Tragwerke kann in der egel angenommen werden, 
dass alle Bauteile, Steigleiterteile, Anbauten usw. mit einer Eisschicht überzogen sind, die über die gesamte 
Bauteiloberfläche die gleiche icke aufweist. 

(2) Muss Eisansatz berücksichtigt werden und sind keine genauen aten erhältlich, so darf in nicht 
besonders gefährdeten Standorten bis zu H hen von 600 m über  vereinfachend ein allseitiger Eisansatz 
von 3 cm icke für alle, der Witterung ausgesetzten Konstruktionsteile angenommen werden. ieser Ansatz 
schließt nicht aus, dass an einzelnen Standorten auch wesentlich h herer Eisansatz auftreten kann. 

(3) ie Eisrohwichte darf mit 7 k m3 angesetzt werden. 

NCI NA C 4 in  un  Eis 

(1) er Windwiderstand eines Turmes oder Mastes mit Eisansatz ist nach  Anhang A.B.2.3.7 
abzuschätzen. 

ür aueis ist die Abschätzung des Windwiderstandes weit kom lizierter und eine vollständig mit Eisansatz 
belegte Mastansicht sollte in die Betrachtung einbezogen werden. 

(2) Bei der Kombination mit Wind ist Eis als die vorherrschende Einwirkung und Wind als Begleiteinwirkung 
anzusetzen. Es gelten die Kombinationsbeiwerte nach I  E  1990 mit 0  0,6 für die Windlast. 
Lastfallkombinationen mit Wind als vorherrschende Einwirkung und Eis als Begleiteinwirkung müssen nicht 
berücksichtigt werden. 
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NCI Anhan  NA  
 (normativ) 
 
 Aus hrun  un  ustan s erwa hun  

NCI NA 1 Aus hrun  

Türme und Maste sind in der egel nach I  E  1090-2 herzustellen und zu errichten. 

ie Schweißnähte der gesamten Seilkrafteinleitungskonstruktion sind bis zum rt der vollständigen Einleitung 
der Seilkräfte in den Mastschaft zerst rungsfrei zu rüfen. 

ie nachstehend genannten Toleranzen gelten als ichtwerte für die Ausführung und nicht als Im erfektionen 
für den statischen achweis. 

ie vertikale Stellung des Tragwerkes darf nur bei Windstille oder leichtem Wind und geringer Sonnen-
einstrahlung über rüft werden. Verformungen aus lanmäßigen Lasten (z. B. Antennenzügen) sind in den 
nachfolgenden Angaben nicht berücksichtigt. 

a) Abweichung der Abs ann unkte sowie der Mast- oder Turms itzen von der Vertikalen durch den uß-
unkt (siehe Bild A. .1a)): 

zf 01,01  in m 

abei ist z die H he des betrachteten Punktes über dem uß unkt in m. 

b) Horizontale Abweichung der Abs ann unkte untereinander sowie der Masts itze vom obersten Abs ann-
unkt (siehe Bild A. .1b)): 

hf 01,02  in m 

abei ist h der Abstand benachbarter Abs ann unkte oder Länge des überkragenden Endes in m. 

c) Abweichung der Mastachse von der Verbindungsgeraden durch die beiden benachbarten 
Abs ann unkte  (siehe Bild A. .1c)): 

f3  0,001 h 

abei ist h der Abstand der beiden benachbarten Abs ann unkte. 

d) Abweichung des urchmessers eines lanmäßig kreisrunden uerschnitts: 

f4  ma  d  min d ≤ 0,01  ma  d 

abei ist ma  d, min d der gr ßte bzw. der kleinste ausgeführte urchmesser einer uerschnittsebene. 

e) ür eng begrenzte Beulen in runden uerschnitten gelten die Angaben in I  E  1993-1-6. 

©
 D

IN
 D

eu
ts

ch
es

 In
st

itu
t f

ür
 N

or
m

un
g 

e.
 V

.; 
ST

B 
- S

am
m

lu
ng

 B
au

au
fs

ic
ht

lic
h 

ei
ng

ef
üh

rte
 T

ec
hn

is
ch

e 
Ba

ub
es

tim
m

un
ge

n 
/ w

w
w

.s
tb

-b
au

no
rm

en
.d

e

Nds. MBl. Nr. 3 b/2019 Nds. MBl. Nr. 3 b/2019Nds. MBl. Nr. 3 b/2019

205

37



DIN EN 1993-3-1/NA:2015-11 

3  

 

i  NA 1  Aus hrun st eran en 

Um ein wirklich elastisches Verhalten zu erzielen, sollten Seile vorgereckt werden (siehe I  E  1993-1-11). 

NCI NA 2 ustan s erwa hun  

Es sind regelmäßige Zustandsüberwachungen durchzuführen. iese erstrecken sich auf visuell erkennbare 
Veränderungen am Tragwerk. Sie sollten im Allgemeinen stattfinden: 

a) einmal ährlich  

b) nach schweren Stürmen  

c) nach ungew hnlich starker Vereisung  

d) nach außergew hnlichen Vorkommnissen. 

as Ergebnis ist in einem Bericht festzuhalten, Mängel sind zu beheben. Gegebenenfalls ist eine Hau t-
rüfung einzuleiten. 

Mit den Zustandsüberwachungen ist ein Sachkundiger zu betrauen, der auch die statischen und konstruktiven 
Verhältnisse der Bauwerke beurteilen kann. 

NCI NA 3 au t r un  

Mindestens alle 6 ahre sind alle Bauteile und Verbindungen, die für die Standsicherheit des Tragwerkes von 
Bedeutung sind, zu rüfen (Hau t rüfung). 

In einem Bericht ist festzuhalten: 

a) Zeit, Art und Umfang der Prüfung  

b) Zusammenstellung aller Mängel und Schäden  

c) Beurteilung der Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit  

d) erforderliche Instandsetzungen. 

Mit der Hau t rüfung ist ein sachkundiger Ingenieur zu betrauen, der auch die statischen und konstruktiven 
Verhältnisse der Bauwerke beurteilen kann. 
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NCI Anhan  NA I 
 (normativ) 
 
 us t i he te hnis he e e un en 

NCI NA I 1 A stur  n ers nen in i herun s es hirre 

Sicherungseinrichtungen gegen Personenabsturz einschließlich ihrer Befestigungen und unterstützenden 
Konstruktionen sind mindestens mit einer charakteristischen statischen Ersatzlast von 7,5 k  für die erste 
Person und gegebenenfalls für ede weitere Person mit 1,25 k  zu bemessen. iese Lasten sind als 
außergew hnliche Lasten im Sinne von I  E  1990 anzusehen. 

NCI NA I 2 inweise ur ere hnun  n a hwer en 

er Einfluss der ormänderungen der üllstäbe auf die ormänderungen des Gesamttragwerkes ist zu 
berücksichtigen. Zur Berücksichtigung des Schraubenschlu fes siehe A.I.3. 

Sofern druckschlaffe iagonalen in achwerken verwendet werden, ist zu beachten, dass sie infolge von 
Eckstielstauchungen ausweichen k nnen und dann gr ßere Verformungen unter Zugkräften auftreten als bei 
drucksteifer Ausbildung. 

NCI NA I 3 hrau en er in un en 

ür rechtwinklig zur Schraubenachse beans ruchte Schraubenverbindungen sind Scher- Lochleibungs-
verbindungen und gleitfeste Verbindungen nach I  E  1993-1-8 zu verwenden. 

Scher- Lochleibungsverbindungen dürfen unter folgenden Bedingungen verwendet werden: 

a) wenn diese mit einem Lochs iel von ma imal 1,0 mm ausgeführt werden und voll vorges annt sind oder 

b) wenn beim achweis der Standsicherheit der Schraubenschlu f berücksichtigt wird und die auftretenden 
Verformungen nicht die Gebrauchstauglichkeit beeinträchtigen oder 

c) bei untergeordneten Bauteilen (z. B. Leitern, Kabelbahnen und Geländern). Gestanzte L cher müssen 
hierbei nicht aufgerieben werden. 

Schrauben mit Gewinde kleiner M12 und deren Zubeh r dürfen nur bei untergeordneten Bauteilen verwendet 
werden und müssen aus nichtrostendem Stahl bestehen. 

In Schraubenverbindungen ohne lanmäßige Vors annung müssen Muttern und Schrauben gegen Lockern 
gesichert werden, z. B. durch Verstemmen oder geeignete Sicherungselemente. Bei Ankerschrauben sollte 
die Sicherung gegen L sen durch eine Kontermutter erfolgen. 

NCI NA I 4 in est i e 

ie Mindestdicke tragender Konstruktionsteile muss 3 mm, bei Hohl rofilen und ohren 2,5 mm betragen. 

NCI NA I 5 uers hnittsausstei un en 

Zur Erhaltung der uerschnittsform sind Aussteifungen vorzusehen. 

Bei achwerkkonstruktionen mit vier und mehr Wänden sind z. B. horizontale Verbände oder biegesteife 
ahmen, bei kreisrunden Schaft uerschnitten gegebenenfalls ingaussteifungen vorzusehen. 

Bei Masten sind solche uerschnittsaussteifungen mindestens an allen Abs ann unkten anzuordnen. 
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NCI NA I 6 Drahtsei e en 

Werden rahtseilklemmen verwendet, so ist I  E  13411-5 zu beachten. ie Muttern sind nach Aufbringen 
der Vors annkraft nochmals nachzuziehen. Hierbei sind die Anziehmomente gegenüber I  E  13411-5 um 
10  zu erh hen. 

NCI NA I  en 

Sämtliche in den Abs annungen angeordneten Verbindungen sind gelenkig unter Verwendung von Bolzen 
auszuführen. 

Auf e akte ertigung der Bolzenl cher ist zu achten, z. B. echtwinkligkeit zur Laschenebene und aarweises 
Bohren bei o ellaschen. ie Bolzen sind gegen Herauswandern zu sichern, z. B. durch eine als S lint 
wirkende Schraube (S lintschraube) oder Sicherungsbleche. rahts linte sind als alleinige Bolzensicherung 
nicht zulässig. Sie dürfen lediglich zur Sicherung der Muttern von S lintschrauben, z. B. bei Kronenmuttern, 
verwendet werden. er urchmesser der S lintschrauben sollte etwa 20  bis 25  des Bolzendurch-
messers betragen. ie Muttern von S lintschrauben müssen gesichert werden. ederringe dürfen hierzu nicht 
verwendet werden. 

NCI NA I  Is at ren un  hut ar aturen 

NCI NA I 1 A e eines 

ie Isolatoren von Antennentragwerken müssen die Kräfte aus dem Bauwerk aufnehmen und den hoch-
fre uenztechnischen Erfordernissen ents rechen. ie Isolation kann aus uß-, Zwischen- und Abs ann-
isolatoren bestehen. 

ie Halterungsarmaturen von Abs annisolatoren müssen konstruktiv so ausgebildet werden, dass beim 
Ausfall der Tragwirkung des Isolationsmaterials die Standsicherheit des Antennentragwerkes erhalten bleibt. 

urch geeignete Maßnahmen ist ein Verschieben oder Herausfallen des Isolationsmaterials zu verhindern. 
Isolatoren sind nach Abstimmung mit dem Betreiber gegebenenfalls so mit Schutzarmaturen (z. B. egen-
hauben, Koronaringen, unkenstrecken) auszurüsten, dass elektrische berschläge nur über die 
Schutzarmatur und nicht entlang der berfläche des Isolators erfolgen. 

Bei Montage oder emontage muss die Krafteinbringung in die Isolatoren langsam und stoßfrei erfolgen. Eine 
Be- oder Entlastungsgeschwindigkeit von 5  der aufzubringenden Kraft e Minute darf nicht überschritten 
werden. 

ie Eignung des Seiles für den Anschluss an den Isolator (Biegeradius) ist nachzuweisen. 

NCI NA I 2 era i is at ren 

Bei den Isolatoren nach Tabelle A.I.1 wird das Isolationsmaterial auf ruck beans rucht. 

Punktf rmige Beans ruchungen in den Isolatoren der Ty en 1 bis 4 sind durch Bearbeitung der Berührungs-
flächen zwischen Keramik und Halterungsarmatur oder durch andere Maßnahmen zu vermeiden. ie 
Berührungsflächen der Keramikteile mit den Armaturen sind zu metallisieren. ie Metallisierung entfällt bei 
den Ty en 5 und 6 nach Tabelle A.I.1. 

Bei Hohlkegelisolatoren sollte die Halterungsarmatur in An assung an den Keramikteil nachgeschliffen und 
beide Teile vers annt werden, damit ein gegenseitiges Verschieben vor dem Einbau in das Antennentragwerk 
vermieden wird. 
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a e e NA I 1  era i is at ren 

 i he erwen un sste e 

Nr  enennun  u - un  
wis henis ati n A s annis ati n 

1 Hohlkegelisolator   

2 Tonnenisolator   

3 Stützerisolator   

4 Gurtbandisolator   

5 Ei-Isolator   

6 Sattelisolator   

7 Kombinierte Isolatoren   

NCI NA I 3 i herheiten un  t r un en n Dru eans ru hten 
era i is at ren 

ür eden Isolator der Ty en 1 bis 4 nach Tabelle A.I.1 ist eine Stück rüfung mit dem 0,5-fachen Wert der 
vom Hersteller des Isolators angegebenen Mindestbruchlast durchzuführen. Bei den Isolatoren der Ty en 5 
und 6 darf die Stück rüfung entfallen. Bei der Stück rüfung dürfen sich keine Schäden am Isolationsmaterial 
zeigen. Bei der Stück rüfung der Hohlkegelisolatoren (Ty  1) dürfen in den zum Isolator geh renden 
Stahlarmaturen keine bleibenden Verformungen auftreten. ür die Stück rüfung der Tonnen-, Stützer- und 
Gurtbandisolatoren (Ty en 2 bis 4) dürfen besondere, stärkere Prüfarmaturen verwendet werden. 

ie Be- und Entlastungsgeschwindigkeit bei der Stück rüfung darf 5  der Prüflast e Minute nicht 
überschreiten. 

NCI NA I 4 An ere Is at ren 

Isolatoren aus anderem Material und oder für andere Beans ruchungen dürfen verwendet werden, wenn 
deren Eignung für den vorgesehenen Verwendungszweck nachgewiesen ist. ie notwendigen Sicherheiten 
und Prüfungen sind im Einzelfall mit der Genehmigungsbeh rde festzulegen. 

NCI NA I 9 r n un en 

NCI NA I 9 1 et n un a ente 

ie Austritts unkte einbetonierter Stahlteile sollten mindestens 30 cm über Gelände liegen, andernfalls sind 
besondere Korrosionsschutzmaßnahmen zu treffen. ie berseiten der Betonfundamente sind zur 
Entwässerung mit einem Gefälle von mindestens 5  zu versehen und glatt abzureiben. 

Eine Unters ülung, z. B. bei undamenten an Hängen, ist durch geeignete Maßnahmen zu verhindern. 

NCI NA I 9 2 eran erun  

Ankerstäbe sollten vorges annt werden. Hierbei ist auf eine ausreichende, nicht durch den Betonverguss 
reduzierte ehnlänge zu achten. Bei nicht vorges annten Ankerstäben ist die erh hte Ermüdungsanfälligkeit 
zu beachten. 

Vorzugsweise sind die Ankerkräfte voll durch Barren in den Beton zu übertragen. 
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NCI NA I 9 3 i san er 

Bei Abs annfundamenten sind zusätzlich zum Hau tanker zwei Hilfsanker einzubauen. eder Hilfsanker 
muss in der Lage sein, das 0,8- ache der gr ßten Einzelseilkraft des betreffenden undamentes zu 
übernehmen. Beide Hilfsanker zusammen müssen mindestens das 0,8- ache der esultierenden aller am 

undament angreifenden Seilkräfte übernehmen k nnen. Beide Hilfsanker sollten symmetrisch zu der enigen 
Ebene angeordnet werden, die durch das Seil und die Mastachse gebildet wird, und in gleicher H he liegen. 
Bei undamenten mit nur einer Abs annung genügt die Anordnung eines Hilfsankers. 

NCI NA I 10 rr si nss hut  

NCI NA I 10 1 A e eines 

Antennentragwerke einschließlich ihrer Verbindungsmittel müssen zuverlässig gegen Korrosion geschützt 
werden. Bei der konstruktiven Gestaltung des Bauwerks ist darauf zu achten, dass die einwandfreie 
Aufbringung des Korrosionsschutzes m glich ist. 

Bei Hohlmasten und -türmen sollte auf eine ausreichende urchlüftung geachtet werden, um Kondensat-
bildung zu vermindern. 

NCI NA I 10 2 es hi htun en un  er e 

NCI NA I 10 2 1 A e eines 

ür Beschichtungen und berzüge von Stahlkonstruktionen gelten I  55928-8 und I  E  IS  12944. 

NCI NA I 10 2 2 euer er in un  

Bei euerverzinkung gelten zusätzlich für Stahlbauteile I  E  IS  1461 sowie für Schrauben und Zubeh r 
I  E  IS  10684. 

er Zinküberzug muss zusammenhängend und frei von Poren sein. Zinkbärte und Aschenreste sowie 
Zinkansammlungen im Bereich der Anschlüsse sind ohne Beschädigung der Zinkschicht zu entfernen. as 
Haftverm gen der Zinkschicht ist nachzuweisen nach I  50978 oder durch leichte Schläge mit dem 
250-g-Kugelhammer, die nicht auf die Kanten geführt werden dürfen. 

ie icke des Zinküberzuges ist nach I  E  IS  2178 zerst rungsfrei nachzuweisen. 

In stark aggressiver Atmos häre (z. B. Industrie, Großstadt, Meeresküste) sollten zusätzliche Beschichtungen 
vorgesehen werden, die auf Zink gut haften. 

NCI NA I 10 2 3 her is hes rit en 

Werden Bauteile aus Stahl durch thermisches S ritzen mit Metallüberzügen (z. B. S ritzverzinkung) 
versehen, gilt zusätzlich I  E  IS  2063. Solche Teile müssen nach Aufbringung des berzuges zusätzlich 
mit einem orenverschließenden Beschichtungsstoff nach I  E  IS  12944-5 versehen werden. 

NCI NA I 10 2 4 rr si nss hut  n A s annsei en 

Wegen der Schwierigkeit der Wartung der Abs annseile sind besondere Anforderungen an den Korrosions-
schutz zu stellen. 

Alle rähte müssen nach I  E  10264-1 bis I  E  10264-3 in der Klasse A Zink oder Zn95 Al5 
feuerverzinkt oder gleichwertig geschützt sein. 

ie Hohlräume der Seile müssen beim Verseilen mit geeigneten korrosionsschützenden Medien verfüllt 
werden. Werden Seile beschichtet, sind das Verfüllmaterial und die Beschichtung aufeinander abzustimmen. 
Verfüllmaterial und Beschichtung müssen säurefrei, elastisch, tem eratur- und UV-beständig sein. 
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ie Verwendung heller Beschichtungen ist vorzuziehen, um eventuelle Korrosionserscheinungen leichter 
erkennen zu k nnen und um die Tem eraturbeans ruchung der Seile m glichst klein zu halten. 

Wenn bei undlitzenseilen säurefreies ett zum üllen der Hohlräume verwendet wird, entfällt die 
Beschichtung. a die Gefahr besteht, dass das ett ausgewaschen wird, sind solche Seile besonders 
sorgsam zu warten und gegebenenfalls nachzufetten. 

NCI NA I 11 it s hut  un  Er un san a en 

Antennentragwerke müssen eine Blitzschutzanlage unter Beachtung von I  E  62305 nach den Angaben 
des Betreibers erhalten. Auf einen Potentialausgleich zwischen Tragwerk und gegebenenfalls angrenzenden 
Bauwerken ist zu achten. 

ie Erdungsanlage besteht im Allgemeinen aus einem ingerder. eder ingerder ist an mindestens zwei 
einander gegenüberliegenden Stellen mit dem Antennentragwerk zu verbinden. Werden zusätzlich Strahlen-
erder eingesetzt, so ist eder Strahlenerder mit dem ingerder zu verbinden. Bei achwerktürmen muss eder 
Eckstiel mit dem ingerder verbunden sein. 

Bei der Blitzschutzerdung von Selbststrahlern ist das aus hochfre uenztechnischen Gründen erforderliche 
Erdnetz zu berücksichtigen. An edem undament sind undamenterder anzuordnen und mit der Bewehrung 
zu verbinden. Einzelfundamente sind durch Erder miteinander zu verbinden, bei abges annten Masten z. B. 
nach Bild A.I.1. 

An allen Verbindungsstellen zwischen Erdungsanlage und Stahlkonstruktion bzw. undamenterdern sind zu 
Messzwecken Trennstellen vorzusehen. Während der Bauzeit ist zumindest eine behelfsmäßige Erdung 
erforderlich. 

er Mastschaft darf nicht über die undamentbewehrung geerdet werden, sondern muss direkt mit dem 
ingerder verbunden werden. ie unteren Teile von unkenstrecken bei isolierten Bauwerken müssen 

ebenfalls direkt mit dem Erdnetz verbunden werden. 

er Einsatz von Tiefenerdern (siehe Bild A.I.1) wird em fohlen. 

Bei einem selbststrahlenden Mast sind die Bolzenverbindungen vom Mast bis zum obersten Isolator eines 
eden Abs annseiles mit fle iblen Bondings zu überbrücken. ie Bondings müssen für den ggf. auftretenden 
Antennenstrom ausgelegt sein. Sie müssen aus nichtrostendem Stahl mit einem Mindestdurchmesser von 
6 mm bestehen. 
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Le en e  

 undamenterder 

 Strahlenerder 

 ingerder 

 Trennstelle 

 Tiefenerder 

i  NA I 1  eis ie  r ie Er un  eines a es annten astes 

NCI NA I 12 nta ehi en 

ie Belastbarkeit dauerhaft angebrachter Montagehilfen zum Befestigen von Hebezeugen und Gerüsten ist 
an geeigneter Stelle (z. B. am Bauwerk oder in der Zeichnung) anzugeben. 

NCI NA I 13 Einri htun en u  e ehen un  esi hti en es auwer s  
A stur si herun en 

NCI NA I 13 1 A e eines 

Antennentragwerke von mehr als 20 m H he, die zu Ins ektions-, Betriebs- oder sonstigen Zwecken bestie-
gen werden müssen, sind mit Steigleitern oder Steigeisengängen, erforderlichenfalls auch mit Absturzsiche-
rungen, uhe- und Arbeitsbühnen sowie mit Laufstegen auszurüsten. 

NCI NA I 13 2 tei eitern 

ür Steigleitern gilt I  18799. 

NCI NA I 13 3 i herheitseinri htun en an Ar eits hnen un  Lau ste en 

ür die Ausbildung von Geländern an Arbeitsbühnen und Laufstegen gilt I  E  IS  14122-3. 

as Geländer darf ganz oder teilweise durch Bauteile, Zwischenstäbe oder flächige Ausfachungen ersetzt 
werden. Werden keine Geländer angeordnet, sind ents rechende Vorrichtungen für den Einsatz von 
Sicherheitsgeschirren vorzusehen. 
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urchstiegs ffnungen sind mit Kla en zu versehen. er Steigschutz muss auch im Bereich von urchstiegs-
ffnungen voll wirksam bleiben. 

A ME KU G  Selbsttätig wirkende Schließeinrichtungen von Kla en sind aus Gründen der Personenrettung nicht 
zu em fehlen. 

NCI NA I 13 4 e ahreinri htun en r A s annsei e 

Ein direktes Befahren der Abs annseile sollte vermieden werden. Vorzugsweise sind unabhängige Befahr-
einrichtungen zu verwenden. Hierfür sind ents rechende Anschlagkonstruktionen vorzusehen. 

NCI NA I 14 nun en in h asten 

In von innen besteigbaren Hohlmasten sind ffnungen an geeigneten Stellen  z. B. am Mastfuß, in H he 
von Außen odesten, am Mastko f  mit einem Mindestmaß von 600 mm  600 mm vorzusehen. Sofern die 

ffnungen verschließbar sind, muss der Schließmechanismus von außen und innen bedienbar und gegen 
selbsttätiges ffnen und Zuschlagen gesichert sein. 

Hohlmaste, die innen nicht besteigbar sind, müssen ffnungen besitzen, die eine Ins ektion des Mastinnern 
erm glichen. Hierauf darf auch dann nicht verzichtet werden, wenn der Hohlmast innen feuerverzinkt wird. 
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1) Zu beziehen bei: Windtechnologische Gesellschaft e. V., Teichstraße 8, 52074 Aachen, ww.wtg-dach.org. 

2) Zu beziehen bei: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin. 
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