
Dezember 2017 Entwu旷DEUTSCHE NORM 

DIN DIN 18088-3 

Einspriiche bis 2018-01-10 

Entwu矿

JCS 27.180 

Tragstrukturen 阳r Windenergieanlagen und Plattformen -
Teil 3: Stahlbauten 

Structures for wind turbines and platforms -
Part 3: Steel s t ructures 

Structures de aerogenerate u r s et de plates-formes -
Partie 3: Structures en acier 

Anwendungswarnvermerk 

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2017-11-10 wird der Offentlichkeit zur Pr(ifung und 
Stellungnahme vorgelegt 

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses Enti.叽irfs

besonders zu vereinbaren. 

Stellungnahmen werden erbeten 

- vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal von DI N unter www.din.de/go/entwuerfe bzw. fii r Norm­
Entw(irfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de, 
sofern do rt wiedergegeben; 

- oder als Oatei per E-Mail an nabau@din.de moglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle kann 
im Internet unter www.din.de/go/stellungnahmen-norm-entwuerfe oder fiir Stellungnahmen zu Norm­
Entwiirfen der DKE unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden; 

- oder in Papierform an den DIN-Normenausschuss Bauwesen (NA Bau), l 0772 日erlin, Burggrafenstr. 6, 
10787 Ber lin. 

Die Empfiinger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommenta ren jegliche relevanten 
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfiigung zu stellen 

Gesamtumfang 40 Seiten 

DI N-Normenausschuss Bauwesen (NABau) 

Pγei•gruppe 16 
、叭码，wdin.de 

WW”、vbeuth.de 

DIN Oeutsches lnstitut 阳， Nonnunse. V. · )ede Art der Ven;eJf注J tisuns, auch auszu萨wei... 
no川 mttGenehmigung de• DIN Oeutsches In甜tut阳， Normunge. V., Berlin, ge•阳忧et

Alleinverkauf der Normen durch Beu由VerlagGm!’”, 10772 Berlin 

晤

2
·
A
E甸
、E
甸
的·
5
吨E
S
E
H
V岳旨
h
u
E
a
e
h
a
a
』
的
阳
国



-Entwurf-
EDIN 18088-3:2017-12 

Inhalt 

Seite 

Vorwort ..............…....…“................…....…..........................…................“........…....…..................…”··……….................... 4 

Anwendungsbereich……….....................................…................…....…..................…....…....…......................... 5 1 

Normative Verweisungen…………”··”......……………….........…........…………”......”··…………………”..... 5 2 

Begriffe ………….........…................…”··…”··”......”··”··……”··….........…........…”··……”......”··…”··………·”…·” 7 3 

Symbole und Abkiirzungen ............................…....…................“........…....…................“........…....…“............ 8 

Grundlagen der Tragwerksplanung ................…........................…........…........…........................….................. 8 
Allgemeines ....”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”……”……”…·”…·”..........”.......”........……”…·”…·”..........”.......”... 8 
Einwirkungen, Umgebungseinfliisse und Nutzungsdauer .................…........................…....…“··…........ 8 
Dauerha创gkeit”…·”…·”..........”…·”…·”….......”…·”…·”…·”….......”…·”…·”…·”….......”…·”…·”…·”..........”…·”…·” 8
Erganzende Regelungen fur den Offshorebereich…………”….... . .....川.......…川….........……··…”…”.... . 9 
Festlegung und Dokumentation der Ausfiihrungsklassen ................…………….........................…....... 9 

4 

5 
5.1 
5.2 
5.3 
5 .3 .1 
5.4 

Werkstoffe ”.........”…”…….......……·”…”…·”…”…·”.......……·”.........”…”…·”…”……........”…·”…”…·”........”…”....... 10 
Allgemeines ........…………”··”··”......”··”··”··”........”··”··”··”··”··”··”··”……··”··”··”··”··”··”··”........”··”··”··”··”··”.10 
Baustahl ……”…........”··”……........……··………………“··”..........”··”··”··……··……··”......……”…........”··”……...... 10 
Allgemeines ....”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”……”……”…………………………………”……”……………”... 10 
Regelungen fur den Offshorebereich ………………………………”…........…........………”··”......” ··”··”... 10 
Zusatzliche Anforderungen bei dreiaxialen Spannungszustanden in Bauteilen fiir den 
Offshorebereich.….......…........…........................…........…........................…........…........................…........…........... 10 
Bruchzahigkeit und Reckalterungsempfindhchkeit …............…··”…”……··”........…··”…”……··…”…”... 11 
Allgemein ........“........…....…“........................…....…..........................…“··…..................…....…“............…......... 11 
Regelungen fiir Tragstrukturen 仙rWindenergieanlagen fiir den On- und 
Offshorebereich.……·……………”......”..................”··”…………··……··……”……·……”…………·……··………….12 
Regelungen f曲rTragstrukturen fiir Offshore-Plattformen ..........................................………“............ 12 
Stahlgiitewahl fiir den Offshorebere1ch …………………….......…........…”··”..... .”......”......……”··…........ 12 
Ringflansche ” ..........” ......” ··”··”……........……··……………”......” ..........”··”··”··”…………··……··……”……·………13 
Auswahl der Stahlsorten im Hinblick auf Eigenschaften in Dickenrichtung ....……………........... 14 
Allgemeines ........…………”......”......……”··…......”......”··”··……”··…......”··…”··………”........”··”··…”··……14 
Ringflanschverbindungen ”......”..........”··”……........……··……………”......”..........”··”··”··……··……··”......”….14 
Tiirzargen .................….....................................................…..............………….......…...................”……............... 15 
Verbmdungsm1ttel…”··”··….........….........…”......”......”··……………”......……”··…......”......”......……”··……16 
Schrauben und Bolzen ”··”··“··”··”··”…………··……··……”……·……”……........……··……………”......”......……16 

6 
6.1 
6 .2 
6.2.1 
6.2.2 
6.2.3 

6.3.3 
6.3 .4 
6.3.5 
6.4 
6.4.1 
6.4.2 
6.4.3 
6.5 
6.5.1 

6.3 
6.3.1 
6.3.2 

Tragwerksberechnung ......…........…................................………..................…....…“........................…........“.. 16 

Allgemeines ....…………………………………”……”……”……………………………”··”··”……”……………”... 16 
Modelle, vereinfachte Ansatze ....……………··……··”.......”..........”··”··”··”…………··……··……………”......”... 17 
Rin回anschverbindungen …........…...............…..........................….......................…....................“................. 17 
Turmschale ”...............……”··…”··…”··”......”··”··”··”··”........”··”......”··”··”··”…·”··”··”··”··”··”··”··”…·”......”··”.. 17 

7 
7.1 
7.2 
7 .2 .1 
7.2 .2 

Grenzzustande der Tragfahigkeit.. ...............”··”…………··……··……”……·……”……........……··…………”··”17 
Allgemeines ........................…....…................“........…....…“........................…“··…“..............….......…“··…“..... 17 
Schraubenverbindungen .............…………………”......”......…………·”.......…........…”··”......”......”......……17 
Stabilitatsnachwe1se” ........….......”……··” ........…··” ........…··………….......……”……”..................” ........……18 
Allgemein ..……··”··”.......…··”…”.................”…”…….................”…”…........”..........”…”.......…..........”.......…........... 18 
Spannungsbas1erter Beulnachweis ........………”··”......”......……”··….........…................……”......”··…”... 19 
Numenscher Beulnachwe1s ” ········…··”.........…·…··” ........”........”……”........”........”……··” ........…··”…”…....... 19 
Beulnacbweise im Bereich von Turoffnungen……”……”…………………………………”……”……….... 19 

8 
8 .1 
8.2 
8.3 
8.3.1 
8.3 .2 
8.3.3 
8.3.4 

2 

2
·
hE
N
、
C
E
的
·
C
E
E
S
E
H
M
m
E
句
吉
、
且
由
军
、
哥
国
』
的
川
回
国



EDIN 18088-3:2017-1 2 
-Entwurf-

PfahlfuBbeulen (Pile tip buckling)…………”……”……”…………………………………”…………·………”21 

Grenzzustande der Ermudung”......”··”··”··”··”.......………….......…………”··”··”......”··”··”··”……..........”...... 22 
Allgememes ....……··……………”......”......………………··……··”......……………”......”··”··”··”··”··”··……··………22 
Verwendung von Nennspannungen”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”··”……”………………………………………23 
Verwendung von Strukturspannungen ....…………”··”··”··”··”··”··”··”··”…........…........………”··”......”…23 
Querlaufende Stumpfnahte ........……··……………”......”......”..........”··”……........……··……”··”··”··”......”...... 23 
Unversteifte Obergange zwischen Zylinder- und Kegelstumpfschalen ”··”··”··”··”··”··”……”……”... 24 
Unversteifte runde oder elliptische 0仔nungen ....………”··”......…………”...............…………………”24 
Rundstahle und Bolzen .........…….................……….............................…........................…....…....…“............. 24 
Erganzende Regelungen fur den Offshorebereich ”…”…”........”…”…”…”…”.......……”…”…”…”…......... 25 
Ermiidungsbeanspruchung”...............…………………”......”......”··……………”......……”…·”......”......”...... 26 
Ermiidungsfestigkeit .............................................…....…..........................…..................…....…....…............... 27 
Wohlerlinien …........”…·”…·”…·…........”…·”…·”…·”….......”…·”…·”…·”..........”…·”…·……...........”…·”…·…....... 27 
Anwendung der schadensaquivalenten Einstufenkollektive……”......”......…………·”.......…........…28 
Ringflanschverbindungen …............……….............................…................…....….......................................... 28 

8.3.5 

9 
9.1 
9.1.1 
9.1.2 
9.1.3 
9.1.4 
9.1.5 
9.1.6 
9.1.7 
9.2 
9.3 
9.3.1 
9.3.2 
9.3.3 

Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit ...…”··”··”··”··”……”……”…………”…·”……”……”…………”··”31 

An hang A (informativ) Plastische Versagenszus自nde zur Ringflanschbemessung ....…”··”......”......”..... 32 

Anhang B (informativ) Berechnung der Schraubenkraftfunktion nach Schmidt/Neu per ”..........”…·”... 35 

10 

Anhang C (informativ) Zusatzliche Kerbfiille ................………“......................................................…....…“.......... 37 
C.1 Kerbfall fur Schrauben, wenn nur Axialkrafte berucksichtigt werden ”......………………….......….37 
C.2 Kerbfall fur das Detail T-Flansch/Mantelblech…………”··”......”··”··”··”..........……··…………”··”......”37 
C.3 Mittels Laborversuchen qualifizierte Kerbfalle ”··”··”··”··”··”··”……”……”……………………………”... 38 

Anhang D (informativ) Sonderkonstruktionen”.......……”…”…”…”…”……··”…”…”…”…”…”…”…”…”…”…”....... 39 
D.1 Kopfflansche……”…........”··”…………··……··……”……·………….........……··……………”......”..........”··”··”··”.... 39 

Literaturhinweise .........................…....…................“........…....…“........................…....…“..............….......…“··….......... 40 

3 

2
·
hE
N
、
C
E
的
·
C
E
E
S
E
H
M
m
E
句
吉
、
且
由
军
、
哥
国
』
的
川
回
国



-Entwurf-
EDIN 18088-3:2017-1 2 

Vorwort 

Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA 005-51-07 AA ,.Windenergieanlagen” im DIN-Normen­
ausschuss Bauwesen (NABau) erarbeitet. 

Dieses Dokument ergiinzt DIN EN 1993-1-1 im Hinblick auf Windenergieanlagen und Plattformen. 

Rahmen und Aufbau d ieses Dokuments entsprechen DIN EN 1993-1-1. Oieses Dokument enthalt jedoch 
Prinzipien und Anwendungsregeln, die ausschlieglich fiir Windenergieanlagen und Plattformen gelten. 

Alie Absiitze von DIN EN 1993-1-1 gelten in der Regel weiterhin, wenn sie nicht durch dieses Dokument 
spezifiziert oder ergiinzt 飞'Verden.

DIN 18088, Tragstrukturenfiir Windenergieanlagen und Plat协rmen besteht aus: 

Tei/ 1: Grundlagen und Einwirkungen; 

Tei/ 2: Stahlbeton- und Spannbetontragwerke; 

Tei/ 3: Stahlbauten; 

Tei/ 4: Baugrund und Griindungselemente; 

Tei/ 5: Verbindungen zwischen Stah/bauten und Stah/beton - und Spannbetontragwerken. 
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Anwendungsbereich 

Diese Norm gilt fiir die Nachweise der Standsicherheit der Tragstrukturen von Windenergieanlagen und 
Plattformen in Stahlbauweise. 

1 

Die Regelungen dleser Norm gelren, sowelr nlchr ausdrOckltch elngeschritnkr, sowohl fOr On- als auch 
O仔shoreanwendungen. Regelungen, die nur fiir einen Anwendungsbereich giiltig sind, werden im Normen­
text kenntlich gemacht. 

Konstruktion und Bemessung der Tragstrukturen fiir Windenergieanlagen und Plattformen in Stahlbau­
weise richten sich nach den einschlagigen Technischen Baubestimmungen DIN EN 1993 fiir vergleichbare 
Konst1 uktionen, wie Antennent1 agwerke, Scho1 nsteine, Masten u. a., sofern in dieser Norm keine anderen 
Regelungen getro仔en 、<Verden. Die Ausfiihrung richtet s ich nach den Bestimmungen der DIN EN 1090, sofern 
anwendbar. 

Normative Verweisungen 

Die folgenden Dokumente .. die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die 
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ve1 weisungen gilt nu1 die in Bezug genommene 
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments 
〔einschlie~lich aller Anderungen). 

2 

und Grundlagen Tei/ 1: Plat.份rmen -und Windenergieanlagen fiir Tragstrukturen DIN 18088-1, 
Einwirkungen 

DIN EN 1090-2:2011-10, Ausfiihrung van Stahltragwerken und Aluminiumt1咱werken - Tei/ 2: Technische 
Regeln fiir die Au矿lihrung van Stahltragwerken; Deutsche Fassung EN 1090-2:20081ιA1:20l1 

Fassung Deutsche Tragwerksplanung; der DIN EN 1990:2010-12, Eunοcode: Grundlagen 
EN 1990:2002手A1:2005手Al :2005/ AC:2010 

DIN EN 1990/NA:ZOl0-12, Nationaler Anhang - National 户stgelegte Parameter - Eurocode: Grundlagen 
der Tragwerksplanung 

DIN EN 1993-1-1:2010-12, Eurocode3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Tei/ 1-1: Allgememe 
Bemessungsregeln und Rege/nfiirden Hochbau; Deutsche Fassung EN 1993-1 -1:2005剖C:2009

DIN EN 1993-1-1/Al, Eurocode3: Bemessung und Konstruktion von Stah/bauten- Tei/ 1-1: Allgemeine 
Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbαu; Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2005/A1:2014 

DIN EN 1993-1-1/NA, Nationaler An/Jang - National festgelegte Parameter - Eurocode3: Bemessung und 
Konstruktion νon Stahlbauten - Tei/ 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regelnfiirden Hoclibau 

DIN EN 1993-1-6: 2010-12, Eurocode 3:“messung und Konstruktion van Stahlbauten - Tei/ 1-6: Festigkeit 
und Stabilitiit van Scha/en; Deutsche Fassung EN 1993- 1 -6:20071品AC:2009

DIN EN 1993-1-6/NA, Nationa/er Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 3: Bemessung und 
Konstruktion νon Stahlbauten - Tei/ 1-6: Fes啕keit und Stabilitiit von Sella/en 

DIN EN 1993-1-8:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Tei/ 1-8: Bemessung 
von Anschliissen; Deutsche Fassung EN 1993- 1 -8:2005手AC:2009

Eurocode 3: 

5 

DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12, Nationaler An/Jang - National festgelegte Parameter -
Bemessung und Konstruktion van Stahlbauten - Tei/ 1-8: Bemessung van Anschliissen 
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DIN EN 1993-1-9, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Tei/ 1-9: frmiidung 

DIN EN 1993-1-9/NA, Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 3: Bemessung und 
Konstruktion von Stah/bauten - Tei/ 1-9: Ermiidung 

DIN EN 1993-1-10:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion νon Stah/bautcn Tei/ 1-10: 
Stahlsortenauswahl im Hinblick αuf Bruchziihigkeit und Eigenschaften in Dickenrichtung; Deutsche Fassung 
EN 1993- 1 -10:2005-iιAC:2009 

Liefer-technische Allgemeine Tei/ 1: Baustiihlen -QllS Erzeugnisse Warmgewalzte DIN EN 10025-1, 
bedingungen 

Tei/ 2: Technische Lieferbedi咽ungen 庐rDIN EN 10025-2, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustiihlen -
unlegierte Baustiihle 

DIN EN 10025-3, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustiihlen - Tei/ 3: Technische Li吃ferbedingungen fiir 
norma/gegliihte/normalisierend gewalzte schweifegeeignete Feinkornbaustiiille 

Tei/ 4: Technische Lieferbedingungen fiir DIN EN 10025-4, Wαrmgewalzte Erzeugnisse αus Baustiihlen -
thermomechanisch gewalzte sch we项；geeignete F剧nkornbaustiihle

Erzeugnis-senkrecht zur Verformun9sei9enschaften DIN EN 10164, Stahlerzeugnisse mit verbesserten 
oberfliiche - Technische lieferbedingungen 

Fassung Deutsche Priijbescheinigungen; von Arten Erzeugnisse -Metallische DIN EN 10204:2005-01, 
EN 10204:2004 

QllS und Baustiihlen unlegierten QllS DIN EN 10210-1, Warmg呐rtigte Hoh/profile f坦r den Stah/bau 
Feinkornbaustiihlen - Tei/ 1: Technische Li价rbedingungen

DIN EN 10210-2, Warmg呐rtigte Hoh/profile iir den Stahlbau aus un胎＇gierten Baustiihlen und aus Feinkorn­
baustiihlen - Tei/ 2: Grenzabmafl巳 Mofle und stat，阳'he Werte 

DIN EN 10219-1, Kalt;gefertigte geschwe屏te Holl/profile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustiihlen und aus 
Fei巾rnbaustiihlen - Tei/ 1: Technische Li呐巾dingungen

DIN EN 10225:2009-10, SchweifSgeeignete Baustiihle fiir feststehende Offshore-Konstruktionen - Technische 
LI呐rbedingungen; Deutsche Fassung EN 10225:2009 

Tei/ 1: Metallbau 一im Garnituren fiir Schraubverbindungen νorspannbare DIN EN 14399-1, Hochfeste 
Allgemeine Anforderungen 

Auslegungsanforderungen DIN EN 61400-1:2011 -08, Windenergieanlagen - Tei门－

(!EC 61400-1:2005手A1:2010); Deutsche Fassung EN 61400士2005手A1:2010

au/ Windenergieanlagen Auslegungsanforderungen βir Tei/ 3: Windenergieanlagen -DIN EN 61400-3 
offenerSee 

DIN EN ISO 898-1, Mechanische Eigenschaften van Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und legiertem 
Stahl - Tei/ 1: Schrauben mitfestgelegten Festigkeitsk/assen - Regelgewinde und Feingewinde 

{Stiickverzinken） 一Zinkiiberziige aufgebrachte Stahl au/ DIN EN ISO 1461, Durch Feuerverzinken 
Anforderungen und Prii ungen 

DIN EN ISO 2063, Thermisches Spritzen - Metallische und andere anorganische Schichten - Zink, Alumrnwm 
und ihre Legienmgen 
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DIN EN ISO 5817, Schweiflen - SchmelzschweijSverbindungen αn Stahl, Nickel, Titan und deren Legie1 ungen 
(ohne Strahlschwe屏en) - Bewertungsgruppen von Unregelmαβigkeiten 

DIN EN ISO 12944-1, Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stah/bauten durch Beschichtungssysteme -
Tei/ 1: Al/gemeine Einleitung 

DIN EN ISO 12944-2, Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme ­
Tei/ 2: Einteilung der Umgebungsbedingungen 

DIN EN ISO 12944-6, Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stah/bauten durch Beschichtungssysteme -
Tei/ 6: Laborp1 iifungen zur Bewertung von Beschichtu119ssysteme11 

entsprechend Garnituren M39 bis M72 。us feuerverzinkten DASt-Richtlinie 021, Schraubenverbindungen 
DIN EN 14399-4, DIN EN 14399-6 

Begr iffe 

Fiir die Anwendung dieses Dokumentes gelten die Begriffe nach DIN EN 1993, DIN 18088-1 und die 
foigenden Begriffe. 

3 

3.1 
Turmsektion 
zylindrisches oder konisches Turmbauteil mit Ringflanschen an beiden Enden 

3.2 
Schuss 
einzelnes Bled> zwischen zwei horizontalen SchweiBnahten als Bestandteil einer Turmsektion 

3.3 
Markov-Matrizen 
Matrizen, die aus den Zeitreihen und den zugehorigen Haufigkeiten der Ermiidungslastfalle mittels Auszahl­
verfahren (z. 8. Rainflow-Count) ermittelt werden 

Sie enthalten Schwingweiten, Mittelwerte und Lastspielzahlen. 

3.4 
Meh rstufenkollektive 
vereinfachte Markov-Matrizen ohne Mittelwerte 

Anmerkung 1 zum Begriff: 

3.5 
schaden siiquivaiente Einstufenkollektive 
DEL 
[en: Damage Equivalent Load]
Einstufenkollektive, die unter Annahme einer konstanten Wohlersteigung die gleiche Schadigung wie 
Mehrstufenkollektive erzeugen 
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Symbole und Abkiirzungen 

Fo1 melzeichen im Hinblick auf WEA, Erganzung von nicht bereits in DIN 18088-1 definierten Symbolen und 
Abkiirzungen in Anlehnung an die referenzierten Normen. 

4 

Weitere Fo1 melzeichen werden im Text definie1 t. 

planmal5ige Einwirkung aus Anlegestol5 Ak 

Axial锐的figkeit des Klemmpakets Cd 

Axialsteifigkeit der Schraube cs 

Schraubenkraft 几

Grenzgleitkraft Fs.Rd 

Flanschklaffung k 

Lange der Flanschklaffung iiber den Umfang /k 

Spannungskonzentrationsfaktor kr 

lnnenradius derTu1 mwand oder Rohr/Schale 气

Turmwanddicke s 

Segmentkraft z 

Winkel der flanschseitigen Kippung er. s 

σxS,Rd reduzierte Bemessungsbeulspannung 

Grundlagen der Tragwerksplanung 5 

Allgemeines 

Sofern in dieser Norm nicht abweichend geregelt, gelten die Hinweise filr die Grundlagen der Tra驴Nerks­
planung der DIN EN 1993-1-1. 

5.1 

Einwirkungen, Umgebungseinfliisse und Nutzungsdauer 5.2 

Siehe DIN 18088-1. 

Dauerhaftigkeit 

Abhangig von der Art der Einwirkungen, die die Dauerhaftigkeit und Nutzungsdauer beeinflussen, ist bei den 
Tragkonstruktionen in de1 Regel d ie Sicherstellung von lnspektions- und Wa此ungsma15nahmen zu beachten. 
Hinweise zu Wartung und lnspektion enthalt auch DIN 18088-1. 
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Die Anwendung der Nachweiskonzepte der DIN EN 1993-1-9 mit den erganzenden Regelungen dieser Norm 
setzen einen ausreichenden Kon osionsschutz der Konstruktionen voraus. Dies ist durch geeignete 
organische Beschichtungen oder metallische Oberziige oder Duplex-Systeme aus metallischen Oberziigen 
nach DIN EN ISO 2063 und DIN EN ISO 1461 zu erreichen. Die Feststellung der entsprechenden 
Korrosivitatskategorie hat mit Hilfe der DIN EN ISO 12944-1, DIN EN ISO 12944-2 und DIN EN ISO 12944-6 
zu erfolgen. 

Erganzende Regeiungen ftir den Offshorebereich 

Die nachfolgenden Regelungen gehen davon a时， dass der Korrosionsschurt fiir unter Wasser liegende Teile 
der Konstruktion <lurch a』<tive oder pass ive kathodische Schutzsysteme erreicht wird. Ober Wasser liegende 
Teile oder sokhe in der Wasserwechseizone sind durch organische Beschichtungen zu schi.itzen. 

5.3.1 

Es muss davon ausgegangen werden, dass organische Beschichtungen in der Sp1 itzwasserzone [Definition
siehe DIN EN 61400-3) regelmagig eine geringere Dauer der Schutzwirkung im Vergleich zur Lebensdauer 
der Konstruktion erreichen. In diesem Fall ist fi.ir die Abschnitte der Lebensdauer, in denen kein voll 
w i1 ksamer organische1 Ko1 rosionsschutz vo1 ausgesetzt we rd en kann，的n konstruktiver Zuschlag zur 
Biechdicke in der Bemessung einzuplanen. 

Ein Abrostungszuschlag deckt ausschlielWch die negativen Effekte der einsetzenden Fiachenkorrosion bei 
groBflachiger Beeintrachtigung der Wirksamkeit des organischen Beschichtungssystems ab. Lokaie 
Beschadigungen der Beschichtung. die insbesondere an geometrischen Unganzen und Anschliissen zu stark 
beschleunigter Korrosion fiihren konnen, s ind <lurch Inspektionen und gegebenenfalls Instandsetzungs­
maBnahmen sicher auszuschlieBen oder bedi.irfen einer gesonde1 ten Betrachtung. 

Der Abrostungszuschlag 仙r Zeiten ohne ausreichenden Korrosionsschutz ist mit jahrlichen Abrostungs1 a ten 
zu ermitteln, die foigende Werte nicht unterschreiten di.irfen: 

Ta belle 1 - Abrostungs raten 

Bauteiloberflache jahrliche Abrostungsrate• 

auBere, dem Seewasser frei ausgesetzte Bauteile in der 
0,30 mm/a Wasserwechselzone 

innere vom Seewasse1 zeitweise benetzte Ober flachen bei 
0,15 mm/a 

vermindertem Wasseraustausch 

a Die Wer回 sind gilltig fiir Gewasser der deu臼chen Nord· und Ostsee und gelten fiir allgemeine Baus脑hie nach 
DIN EN 1993· 1·1:2010· 12, Tabelle 3.1. Nlchtrostende Stahle slnd hlervon ausgenommen, bediirfen aber des Nachwelses elnes 
ausrelchenden Korroslonswlde1可standes. 

Festlegung und Dokumentation der Ausfiihrungsklasse n 5 .4 

Die Ausfi.ihrungsklassen werden im Rahmen der Tragwerksplanung festgeiegt. 

Vorwiegend nicht ruhend beanspruchte Stahltragwerke s ind mindestens in EXC 3 nach 
DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07 einzustufen. Hinsichtlich Ein- und Anbauten, die vorwiegend ruhend 
beansprucht werden, kann eine and ere Einstufung <lurch den Tragwerksplaner sinnvoll sein. 

miteinander 

9 

Ausfi.ih1 ungskiassen SchweiBnahte, die Bauwe1 ksabschnitte/Bauteile unterschiedlicher 
verbinden, sind der hoheren Aus民ihrungsklasse zuzuordnen. 
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Werkstoffe 6 

Allgemeines 6 .1 

Siehe DIN EN 1993-1-1:2010-12, 3.1 (1) und (2). 

Baus tahl 6.2 

Allgemeines 

Es miissen Stahle aus den in DIN EN 1993-1-1 aufgelisteten Stahlsorten und den entsprechenden Werkstoff­
normen verwendet werden. 

6.2.1 

Eine verbleibende Hartpragung in vorwiegend nicht ruhend beanspruchten Bauteilen ist nicht zuliissig (siehe 
DIN EN 1090-2). 

Fiir alle Erzeugnisse, die vorwiegend nicht ruhend beansprucht sind, miissen mindestens Abnahme­
priifzeugnisse .. 3.1” nach DIN EN 10204:2005-01 je Schmelze mit folgenden zusiitzlichen Angaben vorliegen: 

lSe1-Analyse (chem. Zusammensetzung) - Angabe von C, Mn，衍， S, P, Al, N, Cu, Cr, Nb, V, Ti, Mo, Ni, B; 

Lieferzustand AR nicht zugelassen; 

Kennzeichnung des/der Abnahmebeauftragten. 

Regelungen fiir den Offshorebereich 

Im Fall des Verlassens des Regelungsbereichs zur Stahlsortenauswahl nach DIN EN 1993-1-10, z. B. bei 
Verwendung gro8er Blechdicken und/oder bei tiefen Einsatztemperaturen sowie bei Vorliegen von hoheren 
Kaltverformungsgraden und multiax旧Jen Beansp1 uchungszustanden, s ind erganzende Stahlsorten und 
zugehiirige Werkstoffnormen anzuwenden. Anwendbar sind deshalb auch Stahle nach DIN EN 10225. Da es 
sich bei den Stiihlen nach DIN EN 10225 um Halbzeuge handeit .. die nicht Bestandteil der Bauregelliste sind, 
sind die Qualitats- und Priifvorschri仕en der DIN EN 10025-1, DIN EN 10025-3 und DIN EN 10025-4 fiir 
Blech und der DIN EN 10210-1 und DIN EN 10210-2 fiir warmgefertigte Hohlprofile umzusetzen, insofern 
diese hohere Anforderungen gegeniiber der DIN EN 10225 beinhalten. Stahle der Gruppe 1 nach 
DIN EN 10225:2009-10 s ind fiir eine Verwendungausgeschlossen. 

6.2.2 

Zusiitzliche Anforderungen bei dreiaxialen Spannungszustiinden in Baute ilen fiir den 
Offshorebereich 

6 .2.3 

Bauteile, die aufgrund der Fertigungsbedingungen und/oder der Betriebsbeanspruchungen dreiaxiale 
Spannungszustande aufweise口， bediirfen besonderer Betrachtungen bei der Stahlauswahl. Dies betrifft z .. B. 
Knotenpunkte zwischen Eckstielen und Diagonalen in Fachwerkkonstruktionen. 

Fur Bauteile mit dreiaxialen Beanspruchungen s ind folgende Besonde1 he iten b的 de1 Materialbestellung zu 
beach ten: 

10 
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Ta belle 2 - Zusatzliche Anforderungen an die Kerbschlagbiegepriifung 

Werkstoffe nach 
Werkstoffe nach DIN EN 10025-1, Werkstoffe nach Wei kstoffe nach DI N EN 10225:20 

。IN EN 10025-3, DIN EN 10210-1 DIN EN 10219-1 09-10 DIN EN 10025-4 

zusatzlicher Nachweis der Einsatz bei 
Probenlage in der Kerbschlageigenschaften an mehraxialen 
Kerbsch lagbiegepriifung Querproben [Bestelloption 30 nach Spannungs- keine 

DIN EN 10025-3/DIN EN 10025-4) zustanden ohne zusatzlichen 
erganzende Anforderungen zusatzliche zusatzliche Priifung flir Blechdicken MaBnahmen nicht Kerbschlagbiegepriifung 

t > 40 mm erforderlich zulass ig in der Blechdickenmitte 

In jedem Fall s ind die Regelungen zur Stahlsortenauswahl im Hinblick auf d ie Eigenschaften in Dicken­
richtung nach DIN EN 1993-1-10:2010-12, Abschnitt3 anzuwenden und die resultierenden zusatzlichen 
Anforderungen zur Z-Giite nach DIN EN 10164 in der Bestellung zu beriicksichtigen. 

Bruchzahigkeit und Reckalterungsempfindlichkeit 

Die Werkstoffe miissen die erforderliche Zabigkeit aufweisen, um wahrend der Lebensdauer des Tragwerks 
SprOdbruch auszuschlieBen. 

6 .3 

Weitergehende Sprodbruchnachweise konnen entfallen, wenn die Anforderungen in DIN EN 1993-1-10 flir 
die Bezugstemperatur erf(illt werden (siehe 6.3.4 flir den Offshorebereich). 

飞uBergewohnlichen " Bemessungs-

Allgemein 

Das Au仕reten de1 nied rigsten Bauteiltemperatu r entspricht e iner 
s ituation. 

6.3.1 

Fiir den Onshorebereich ist die Einsatztemperatur T mdr = T md + IJ. T, = -30。 c anzunehmen. 

Fiir den Offsho1 ebereich ist die Einsatztemperatur T mdr = T md + /J. T, gemaB Ta belle 3 anzunehmen. 

Tabelle 3 - Einsatztemperatur Tmdr zur Verwendung beim Spriidbruchnachweis nach 
DIN EN 1993-1-10 

Deutsche Seegebiete Nordsee Ostsee 

Wassertiefe des Standortes 主 10 m < lOm ~ 10 m < lOm 

1 
unterhalb des tidebedingten 

-5 。c -5 。c -5 。c -5 。c
N iedrigstwasse1 standes (LAT]

2 
oberhalb des tidebedingten 

-15 。c -20 。c -15 。C -25 。c
Niedrigstwasserstandes (LAη 
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Der Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkungen ist jeweils YF = 1,0. 
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Das ma8gebende SpannungsniveauσEd ist als Nennspannung im ma8gebenden Querschni忧 und Tragwerks­

teil an der Stelle der erwarteten Rissentstehung (z. B. in umlaufenden Kragenversteifungen) zu ermitteln. In 
der Anwendung kommt der anerkannte Stand der Technik zum Tragen, nach dem Spannungsliberhiihungen 
an Offnungen und Turmkopf (und gegebenenfalls anderen relevanten St1 ukt u1 details) nicht gesonde1t 
beriicksichtigt werden. 

Die Temperaturverschiebung durch Kaltverformung zur Fiihrung des Spr凸dbrnchnachweises ist gema8 
DIN EN 1993-1-10:2010-12, Gleichung (2.4) zu ermi忧eln. Beitrage aus der Kaltverformung kiinnen hierin 
unberucksichtigt bleiben, wenn die plastische Dehnung kleiner 2 % ist (r/t > 25 z. B. rur kreisfiirmige Rohre 
und Schalen). 

Regelungen 也rTragstrukturen fiir Windenergieanlagen fur den On- und Offshorebereich 

Die Schnittgrii8en zur Bestimmung der ma8gebenden Spannungen sind mit dem Lastfall D.2 (haufige 
Lasten）民ir Onshoreanlagen bzw. dem Lastfall 0.2 (haufige Lasten）阳r Offshoreanlagen nach DIN 18088-1 zu 
bestimmen .. s iehe auch DIN EN 1993-1-10:2010-12, 2.2 (4). Die genannten Lastfalle ersetzen die Addition 
von standigen und veranderlichen Einwi1 kungen nach DIN EN 1993-1-10:2010-12, Gle ichung 2.1. 

6.3.2 

Regelungen fiir Tragstrukturen仙r Offshore-Plat“ormen 6 .3 .3 

Es sind folgende beiden Bemessungssituationen zu betrachten: 

(1]

Dabei stellt die Le iteinwirkung A die Wi1 kung de1 Bezugstemperatur TEd dar. LGk ist die Sum me de1 

standigen Einwirkungen. QEk ist die kombinierte Einwirkung aus den Umgebungsbedingungen Seegang, 
Wind und Seeeis mit einer Wiederkehrperiode von SO jahren. Ak ist die Einwirkung aus dem planma8igen 

AnlegestoB eines Versorgungsschi仔es.

Ed1 = E {A(TEd)”+” l:Gk ”+” QEk} und Ed2 = E {A(TEd ） 、” l:Gk ”+” Ak} 

DIN EN 1993-1-10:2010-12, kann 

Stahlglitewahl fiir den Offshorebereich 

Zur Stahlglitenwahl bei Tragstrukturen for den Offshorebereich 
Tabelle 2.1 unter folgenden Voraussetzungen verwendet werden: 

6 .3 .4 

Einhaltung einer Kerbfallklasse 71 oder h凸her bzw. bei Anwendung des Strukturspannungskonzeptes 
Einhaltung eines Spannungskonzentrationsfaktors :::; 1,41; 

Maximale E1zeugnisdicke von 140 mm; 

nach Spriidbruchnachweis der 

Beriicksichtigung eines zusatzliches Sicherheitsterms 6TR = - 10 K. 

Wenn obige Voraussetzungen nicht erfollt sind, kann 
DIN EN 1993-1-10:2010-12, 2.2 [3) erfolgen. Siehe dazu auch [9]. 

Fiir kaltgefertigte rechteckige oder quadratische Hohlprofile nach DI N EN 10219 ist eine Temperatur­
verschiebung infolge der Kaltumformung in Hiihe von 6 T,cr = 35 K 仙r Wanddicken t:::; 16 mm bzw. 

6 Ttcf = 45 K flir Wanddicken 16 mm < t:::; 40 mm, bei Kantenradien griiBer 3 t anzusetzen. Bei 
Kantenradien kleiner oder gleich 3 t bei Wanddicken t:::; 16 mm und 16 mm < t:::; 40 mm ist die 
Te mperaturve1 schiebung zur Fiih1 ung des Sp1 odbruchnachweis gemaB Gleichung 2.4 nach 
DIN EN 1993-1-10:2010-12 zu ermitteln. 

ANMERKUNG Die grogten zulassigen Erzeugnisdicken for tiefe Bezugstemperaturen TEd sowie weitere Hinweise 
k凸nnen erforderlichenfalls dem Kommentar zu DIN EN 1993-1-10 im Stahlbaukalender 2012 (1] (Tabelle 7) 
entnommen 飞verden.
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Fur die Verwendung von Stahlguten nach DIN EN 10225:2009-10 im Rahmen dieser Norm konnen folgende 
Temperatu1 en T27J angesetzt werden: 

T27J = -50 。C;Dicken t::; 40 mm: 

T27) - -60 °C, Dicken 40 mm < t :$ 80 mm: 

T27J = -70 。c

ANMERKUNG: Die angegebenen T27J Werte tragen den unterschiedlichen Priifbedingungen dieser Werkstoffe im 
Vergleich zu Stahlen nach Normenreihe DIN EN 10025 Rechnung. 

Dicken t> 80 mm: 

Falls erforderlich darf von der Definition der in DIN EN 1993-1-10:2010-12, Tabelle 2.1 geregelten 
Testtemperaturen und Kerbsch lagbiegearbeiten unter Beibehaltung der zu erreichenden Bruchzahigkeiten 
abgewichen werden. Das bruchmechanische Konzept zur Stahlsortenwahl der DIN EN 1993-1-10 的 laubt die 
aquivalente Umrechnung der Testtemperaturen bei Anpassung der zu erreichenden Kerbschlagbiege­
arbeiten. 

Fur kaltgefertigte kreisformige Hohlprofile nach DIN EN 10219 sowie durch Kaltverformung aus anderen 
Stahl-Halbzeugen, insbesondere Grobblech, entstandene Rohre und Schalen, die ein Ve1 haltnis des 
Innenradius zur Wanddicke r;/t::; 25 aufweisen （注 2 % plastische Dehnung], sollen Stahlgliten verwendet 

werden, fiir die ausreichende Kerbschlaga1 b的tswerte nach Reckalte1 ung nachgewiesen sind. Dies kann 
durch Bestellung eines Reckalterungstests in Anlehnung an die zusatzliche Anforderung 12 nach 
DIN EN 10225:2009-10, Abschnitt 13 erfolgen. Dabei ist ein Reckalterungstest mit z. B. 5 % plastischer 
Dehnung durchzufi.ih1 en. Die groBte plastische Dehnung aus Umformp1 ozessen im Bauteil soil kleiner oder 
gleich der Prlifdehnung sein. GroBere plastische Dehnungen a ls 7,5 % bzw. kleinere Verhiiltnisse r;f t::; 6,2 

sind konstruktiv zu vermeiden, sofern die Anwendbarkeit nicht durch besondere qualitatssichernde 
MaBnahmen wie z. B. durch eine Warmebehandlung belegt werden kann. 

ANMERKUNG: Hierzu kann eine hohere Priifdehnung als 5 % entsprechend DIN EN 10225:2009-10 .,zusatzliche 
Anforderung 12“ gefordert werden 

Das SchweiBen in kaltverformten Bereichen bei konischen und zylindrischen Schalen bis einschlieBlich 
7,5 % plastischer Dehnung darf ohne Beriicksichtigung der DIN EN 1993-1-8:2010-12, 4.14 erfolgen. Bei 
｝σeisformigen Bauteilen mit mehr als 7,5 % plastischer Dehnung sind besondere qualitatssichernde 
MaBnahmen durchzuflihren, z. B. in Form einer Warmebehandlung. Diese Regelung gilt nicht fiir kalt­
gefertigte rechteckige oder quadratische Hohlprofile nach DIN EN 10219. 

Die Mindestanfo1 derung an die Kerbschlagene1 gie und Priiftemperatur von SchweiBnahten in kalt- und 
warmgefertigten Hohlprofilen mussen den Mindesl'\-verten des Grundmaterials entsprechen. Bei Unter­
schreitung der Mindest\<Verte flir die Kerbschlagarbeit und Pruftemperatur innerhalb des SchweiBnaht­
bereichs (Grundmaterial, Wai meeinflusszone und SchweiBgut) muss ein Zahigkeitsnachweis mit den 
niedrigsten Werten aus alien Bereichen der SchweiBnaht gefiihrt werden. 

Ringflansche 6.3.5 

Die maBgebende Erzeugnisdicke 仙rRingflansche entspricht: 

der Blechdicke der anschlieBenden Tu rm wand; 

wenn bei Flanschen mit Hals (VorschweiBflansch) der Abstand r +I三 max （η 10 mm) zwischen dem 
SchweiBnahtfuBpunkt und der Flanschoberflache (Auflageflachen der Unterlegscheiben) vorliegt [flir I 
und r siehe Bild 1 ); 
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der Dicke des Flanschkorpers [trgemaB Bild 1); 

m alien ande1 en Fallen. 

ANMERKUNG: Verein缸chend darf angenommen werden, dass der SchweiBnahtfuBpunkt mit dem Ende der SchweiB­
nahi:vo1 be1 eitung zusammenf旨lit. Falls die Schwei~】旧h i:vorbe1 m阳ng nicht na he1 叩田的凹的 t 1st, da> f von eine1 
Doppel-V-Nahi:vorbereitung mit einem beidseitigen Fasenwinkel von 45° fiir die Berechnung des vorhandenen Abstands 
ausgegangen werden. 

Fiir die Bestimmung der Streckgrenze des Flanschk凸rpersι （t) darf die Querschnittsabmessung senkrecht 

zu1 Walzrichtung herangezogen w的den (in de1 Regel ist di的 d ie tatsach liche Flanschdicke mit VorschweiB­
flansch und Nahtvorbereitung in Hauptbelastungsrichtung). 

Auswahl der Stahlsorten im Hinblick auf Eigenscha位en in Dickenrichtung 6.4 

nach Z-Giite eine ist werden .• 

Allgemeines 

Bei Blechen, die senkrecht zur Blechebene beansprucht 
DIN EN 1993-1-10:2010-12, Abschnitt 3, nachzuweisen. 

6.4.1 

Bei in Dickenrichtung beanspruchten Bauteilen [z B. Flansche und Zargen) ist fiir den Onshorebereich 
DIN EN 1090-2 zu beachten. 

Fiir die Abgrenzung der erforderlichen Z-Giite kann DIN EN 1993-1-10:2010-12, Tabelle 3.2 be1 iicksichtigt 
werden. 

Ringflanschverbindungen 

Bei aus Blechen hergestellten Flanschen (Blechdicke = Flanschhohe tr bzw. 与es gemaB Bild 1) kann ein 

Vorschweil~flansch nur dann vollsrandig giinstig wirkend angesetzt werden, wenn I+ r;::: s/2 aber 
I+ r > 15 mm (siehe Bild 1). 

6.4.2 

Bei aus Blechen hergestellten Flanschen, die nur in Blechebene beansprucht werden (Blech­
dicke = Flanschbreite bges nach Bild 1), sowie bei Flanschen, die aus einem nahtlos gewalzten Ring oder aus 

einem allseitig gewalzten Stab hergestellt werden, braucht keine Z-Giite nach DIN EN 1993-1-10 
nachgewiesen zu werden. 
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bges 

Legende 

tr Flanschdicke 
与es Gesamte Flanschdicke einschlieglich Vorschweigflansch 
b_ Flanschbreite ees 
r Ubergangsradius 
c Flankenhohe der SchweiBnahtvorbereitung 
s Ansatzdicke (in der Regel gleich der Blechdicke des anschJiegenden Bleches) 
I Abstand vom Ubergangsradius zur Schweignahtvorbereitung ( ＝ 与自－ 々－ r - c) 

Bild 1 - Flanschbezeichnungen am Beispiel eines L-Flansches 

Im Allgemeinen kann die Z Giite aus DIN EN 1993-1-10:2010-12, Tabelle 3.2 fiir Ringflansche wie folgt 
bestimmt we1 den: 

” Hohe” der SchweiBnaht ( darf vereinfachend mit 2气 entsprechend Bild 1 angesetzt werden); z a 

fiir: zb 

Flansche mit ausreichendem Ansatz: Zb = - 25; 

Flansche ohne Ansatz nach Tabelle 3.2; 

bei 0 <I+ r < b/2 darf zw阳hen Zb= -25 （仙r I+ r?. s/2) und Zb = 8 （归r I + r = 0) linear 
interpoliert 、月ierden;

Dicke des Flanschkorpers tr; z c 

。；zd 

entsprechend Ausfiihrung. z c 

Tiirzargen 

Bei aus Blechen hergestellten Tiirzargen, die nicht quer zur Erzeugungsrichtung beansprucht werden sowie 
bei aus einem allseitig gewalzten Stab hergestellten Tiirzargen braucht keine Z-Giite nach DIN EN 1993-1-10 
nachgewiesen zu werden. 

15 
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Im Allgemeinen kann die Z-Gute nach DIN EN 1993-1-10:2010-12, Tabelle 3.2 仙r Turzargen wie folgt 
bestimmt werden: 

Hohe der Schweignaht zwischen Turzarge und Turmwand; z a 

」~b：’

Tu rm wand endet nicht auf der Kante der Zarge: Zb = 3 ( mit geeigneter Schweigfolge ), son st Zb = 5; 

Turmwand endet auf der Kante der Zarge: Zh = 8; 

Dicke der Tii rzarge quer zur Erzeugungsrichtung; z c 

zd = 3; 

entsprechend Aus仙hrung.z e 

Verbindungsm ittel 6.5 

Schrauben und Bolzen 6.5.1 

nach 

Schrauben, Muttern und Unte rlegscheiben fiir Flanschverbindungen 

”Bezugsnormengruppe 4“ der Regel der in 

6 .5.1.1 

Schrauben.. Muttern und Unterlegscheiben haben 
DIN EN 1993-1-8:2010-12, 1.2.4 zu entsprechen. 

Hochfeste planma巴1g vorgespannte Schraubenverbindungen umfassen das System HR, das System HV sowie 
HRC-Schrauben. Sie mussen den Anforderungen von DIN EN 14399-1 und DIN EN 1090-2:2011-10, Tabelle 7 
oder der DASt-Richtlinie 021 entsprechen. Nur Garnituren der Giite 8.8 und 10.9 sind als hochfeste 
planmagig vorgespannte Schraubenverbindungen zulassig. 

nach Eigenschaften mechanischen den 

Ankerbolzen 

Werksto仔e mit den Festigkeitsklassen 8.8 ode1 10.9 und 
DIN EN ISO 898-1 diirfen fiir Ankerbolzen eingesetzt werden. 

6 .5.1.2 

Tragw erk s b erechnung 7 

aus Koordinatensystem das gilt werden, angenommen 

Allge meines 

Soweit nicht andere Koordinatensystem 
DIN 18088-1:201X-XX, Bild C.1. 

7.1 
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Modelle, vereinfachte Ansatze 7.2 

Ringflanschverbindungen 

Fur Extremlastnachweise von Ringflanschverbindungen dti1 fen die Bauteilwiderstande vereinfachend mit 
Hilfe plastischer Versagenszustiinde (V勾 ermittelt werden (siehe Anhang A). Dabei braucht die Vorspann­
kraft der Schrauben nicht berticksichtigt zu werd凹， d. h. der Tragsicherheitsnachweis darf wie ftir eine nicht 
vorgespannte Schraubenverbindung ge仙hrt werden. Lo kale Plastizie1 ungen (F!ieggelenke im Flansch 
und/oder im Turmmantel) diirfen dabei beriicksichtigt werden. Die Dehnung der Schrauben ist durch 
Beriicksichtigung einer modifizierten Grenztraglast im Modus B zu begrenzen, es sei denn ausreichendes 
Verformungsvermogen kann nachgewiesen werden (Lange de1 Verbindungsmittel ausreichend, z. B. bei 
Ankerstangen). 

7 .2.1 

Turmschale 

In zylindrischen und konischen Stahlrohrtti rmen dti1 fen die fti1 den Tragsicherheitsnachweis benotigten 
Spannungen nach der Schalenmembrantheorie berechnet werden. Schalenbiegemomente aus ungleichmagig 
iiber den Turmumfang verteiltem Winddruck oder Zwangsbeanspruchungen aus Randstorungen an 
Flanschen oder Steifen brauchen nicht beriicksichtigt zu werden. An Obergangen mit unte rschiedlicher 
Konizitat sind die aus Kraftumlenkung entstet>enden lokalen Umfangsmembrankr拍e und Schalenbiege­
momente zu be1 iicks ichtigen. Dies bet1 i仔t nicht den Obe1 gang von konischen Schiissen zu Ringflanschen 
sofern die Konizitat klein ist. 

7 .2.2 

Details wie Offnungen oder der Bereich des Kopfflansches sind gesondert zu betrachten. 

ANMERKUNG Die hier beschriebene NachweisfiJhrung entspricht in der Terminologie von DIN EN 1993-1-1 einer 
el剖ti阳hen Tragwerksberechnung mit plasti阳hen Querschnittsbeanspruchbarkeiten fur die lokalen Turmwand­
schnittgrogen, jedoch elastischen Quer阳hnittsbeanspruchbarkeiten 阳r die globalen Turmschnittgrogen 

Grenzzustande der Tragfahigkeit 8 

Allgemeines 

Die Nachweise s ind mit den ungiinstigsten aller Einwirkungskombinationen der Gruppen N, A und T zu 
fiihren [s iehe DIN 18088-1). 

8 .1 

Die Teilsicherheitsbeiwe1te s ind entsprechend DIN EN 1993-1-1/NA anzuwenden. 

Im Bereich von Spannungskonzentrationen [z B. Tiiroffnungen und Kopfflansche) s ind in begrenzten 
Bereichen Uberschreitungen der Streckgrenze von 10 % zulassig. Treten grogere Uberschreitungen auf, s ind 
d iese zu bewerten (E1 mi忧lung von plastischen Dehnungen). 

Ortliche Spannungsspitzen (z. B. aus SchweiBbuchsen) brauchen im Grenzzustand der Tragfahigkeit nicht 
beriicksichtigt zu werden. 

Schraubenverbindungen 8 .2 

Fiir die Bemessung von Schraubverbindungen ist grundsiitzlich die DIN EN 1993-1-8 zu beach ten. 

Abweichend davon werden folgende Regelungen getroffen: 

De1 Nachweis von Ringflanschverbindungen darf mit dem unter Anhang A beschriebenen Verfah ren 
erfolgen. 
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Bei GV- und GVP-Verbindungen ist entsprechend Kategorie C nach DIN EN 1993-1-8:2010-12, 
Ta belle 3.2 nachzuweisen, dass im Grenzzustand der Tragsicherheit die maximale auf eine Schraube in 
einer Scherfuge entfallene Kraft die Grenzgleitkraft nach Gleichung (2) nicht iiberschreitet: 

(2) 
ks n · µ 

尺，Rd = 0,9 · 一τ？一－ · Fp,c· 
TM,3 

Dabei ist 

Regel-Vorspannkraft nach DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12, Tabelle A.1 und A.2 

De1 Erhalt der Regel-Vo1 spannkraft ist iibe1 d ie gesamte Lebensdaue1 s iche1 zustellen. 
Dies kann durch regelma巴1ge Oberpriifung und ggf. Nachspannen erfolgen. Alternativ sind 
Spannkra阮verluste Uber die Lebensdauer der Anlage zu berlicksichtigen; 

Fp,C* 

Beiwert nach DIN EN 1993-1-8:2010, Tabelle 3.6; ks 

Anzahl der Reiboberflachen; 

Reibungszahl 阳r die Ausfiihrung der Kontakttlachen; entweder durch Versuche nach 
Bezugsnormengruppe 7, DIN EN 1993-1-8:2010-12, l .2.7 zu ermitteln oder 
DIN EN 1993-1-8:2010-12, Tabelle 3.7 zu entnehmen; 

n 

μ 

Sicherheitsbeiwert 

bei Einwirkungskombinationen der Gruppe N und den 

Betriebsbedingungen 1bis4 nach DIN EN 61400-1:2011-08; 
YM,3= 1,25 

Y帆，3

Sicherheitsbeiwe1 t bei alien anderen Einwirkungskombinationen. 

Bei Passverbindungen mit feuerveriinkten Baut恕ilen sind spezielle KorrosionsschutzmaBnahmen zu 

YM,3 = 1,1 

ANMERKUNG 1: 
町effen

ANMERKUNG 2: Der Teilsicherheitsbeiwert von 0,9 soil der vorwiegend nicht ruhenden Beanspruchung und deren 
Eintlu何aufdie Reibflachen Rechnung tragen. 

Stabilitatsnachweise 8.3 

Verbindung in DIN EN 1993-1-6 nach Beulsichert>eitsnachweis

Allgemein 

Fiir Stahlvollwandtlirme ist der 
mit DIN EN 1993-1 -6/NA zu fiih1en. 

8.3.1 

Der Beulsicherheitsnachweis kann als spannungsbasierter Nachweis gemaS DIN EN 1993-1-6:2010-12, 8.5 
oder als numerischer Nachweis gemaB DIN EN 1993-1-6:2010-12, 8.6 bzw. 8.7 gefiihrt werden. 

Ringflansch-Als Schalenrandbedingung sollte fiir die liblichen Konstruktionen mit geschraubten 
verbindungen BC2f(DIN EN 1993-1-6:2010-12, Tabelle 5.1) angenommen werden. 
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Spannungsbasierter Beulnachweis 8 .3.2 

Der spannungsbasierte Beulnachweis ist nach DIN EN 1993-1-6:2010-12, 8.5 zu fiihren. 

Fiir den spannungsbasierten Beulnachweis ist es nach 8.2.2 bei iiblichen Stah lvollwandtiirmen im 
Allgemeinen ausreichend, die in DIN EN 1993-1-6 beschriebenen Spannungsanteile auf den Membrananteil 
aus Primarspannungen zu begrenzen. Dabei sind mindestens Axialspannungen und Schubspannungen zu 
beriicksichtigen. Die Spannungen konnen nach DIN EN 1993-1-6:2010-12, Anhang A und D ermittelt werden. 

Die Bemessungsbeulspannung ist nach DIN EN 1993-1-6:2010-12, 8.5.2 zu ermitteln. 

Die idealen Beulspannungen konnen auch bei kon ischen Tiirmen mit abgestuften Wanddicken nach 
DIN EN 1993-1-6:2010-12, Anhang D.1 e1 mittelt werden, wenn folgende Randbedingungen a ngesertt 
werden: 

jeder Schuss (Bereich mit konstanter Wanddicke) wird separat betrachtet; 

pro Schuss wird ein Ersatz勾1linder mit der Dicke und dem Radius des Schusses de白niert;

der Ersatzzylinder hat die Ho he einer Turmsektion von Ringflansch zu Ringflansch. 

Numerischer Beulnachweis 

Beim numerischen Beulnachweis sind der ideale Beulwiderstand Rcr und der plastische Widerstand Rpl zu 

ermitteln. 

8 .3.3 

Der ideale Beulwiderstand Rcr kann mittels Iinearer elastischer Verzweigungs(eigenwert)-Bereclmung 
[LBA) oder geometrischer nichtlinearer elastischer Berechnung (GNA) ermitte lt werden. 

Der plastische Widerstand Rpl kann in Anlehnung an DIN EN 1993-1-6:2010-12, Gleichung (8.24) als 
Verhaltnis Streckgrenze/Vergleichsspannung aus Designlasten berecl>net werden. Die von-Mises-Vergleichs· 
s pannungen konnen dabei nach Rohrbiegetheor‘ ie berechnet werden oder d irekt aus dem FE-Modell 
abgelesen werden. 

Beulnachweise im Be reich von Tiir凸偷mngen

Im Allgemeinen muss die Beulsicherheit der Turmwand im Bereich von Tiiroffnungen numerisch 
nachgewiesen werden. Bei der Festlegung der maSgebenden Stelle fiir die Ermittlung des plastischen 
Referenzwiderstandes FR.pl darf der engere Bereich um die Offnung herum unberiicksichtigt bleiben; dieser 

engere Bereich darf nicht breiter als 2 (r · t)0,5 angesetzt werden. 

8.3.4 

Der Beulsicherheitsnachweis da rf vereinfacl>t wie fiir eine ungeschwachte Turmwand gefiihr t werden. Dabei 
ist ansteIIe der Bemessungsbeulspannungen nach DIN EN 1993-1-6 die reduzierte Bemessungs­
beulspannung nach Gle ichung 3 anzuwenden: 

[3)O'xs.R,d = C1σx,Rd£c 

Dabei ist: 

1 9 

Bemessungsbeulspannung nach DIN EN 1993-1-6 

Reduktionsfaktor gemaS Gleichung 4 zur Erfassung des Offnungseinflusses. 

σxS,R.d 

C1 
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叭
斗υ

’
’’
’
’
飞

1 
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咽
＆

A -- I 
FL 

(4) 

mitA1 und 81 nach Tabelle 4. 

Tabe lle 4 - Beiwerte fiir Gleichung 3 

Festigkeitsklasse s 235 s 355 

Offnungswinkel A1 81 A, B, 

o= 20。 1,00 0,0019 0,95 0,002 l 

o= 30。 0,90 0,0019 0,85 0,002 1 

o= 60。 0,75 0,002 2 0,70 0,002 4 

o ist der Offnungswinkel in Umfangsrichtung 

Die vorstehenden Regeln sind gtiltig fiir: 

Turmwande mit (r/t) ~ 160; 

Offnungswinkel o ！二 60。；

OffnungsmaBe h1/b1 ！二 3;

sowie 且tr Offnungsrandsteifen, 

die mit konstantem Querschni忧um die ganze Offnung laufen; 

deren Querschni忧sflache mindestens einem Drittel der Offnungsfehlflache entspricht; 

de1 en Querschnitt an den Offnungslangs1 andern mittig zur Wandmittelflache angeordnet ist (siehe 
Bild 2 c) und 

deren Querschnittsteile die maximalen c/t-Ve1怕ltnisse nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, Tabelle 5.2 fiir 
die Que1 schni忧sklassen 2 unterschreiten. 
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