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S027 Wind- und Schneelasten,
DIN 1055-4 (03/05) und DIN 1055-5 (07/05)

Leistungsbeschreibung des Baustatik-Moduls S027
von Dipl.-Ing. Petra Licht

Das BauStatik-Modul SO27 ermittelt

far ausreichend steife, nicht schwin-
gungsanféllige Gebdude die Wind- und
Schneelasten nach DIN 1055-4 und
DIN 1055-5 in Abhdngigkeit der geo-
grafischen Lage. Die Berichtigung 1 zur
DIN 1055-4 und die Auslegungen des
Normenausschuss Bauwesen (NABau)
zu beiden Normen sind im Programm

berticksichtigt.
Systeme
Die Ermittlung der geometrieabhangigen scharfkantiger, ausgerundeter oder abgeschragter
Wind- und Schneelastordinaten ist maglich fur Ausbildung bzw. Ausbildung mit Attika unter-
vertikale Wande von Geb&uden mit rechteckigem schieden werden. Sattel- und Trogdécher kénnen
Grundriss sowie fur Flachdéacher, Pultdécher, mit unterschiedlichen Dachneigungswinkeln fiir
Satteldacher, Trogdécher und Walmdécher. Fur die linke und rechte Dachseite als unsymme-
den Traufbereich bei Flachdéachern kann zwischen trische Dacher definiert werden.
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Zusétzlich zur Ermittlung der Windbelastung, die

auf die AuBenflachen des Gebaudes bzw. auf die

Oberflachen im Inneren des Geb&udes (bei seitlich
offenen Geb&uden) wirkt, werden auch die Block-
lasten infolge Wind fiir die Pfetten und Sparren

ermittelt. Fir Trog-, Sattel- und Pultdécher kénnen

optional auch die Windlasten fir freistehende
Dé&cher im Programm ermittelt werden.
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Bild 1. Eingabe der Systemdaten

Windlasten auf die AuBenflachen bzw.
Oberflachen im Inneren des Gebaudes

Die Windlasten sind abh&ngig von den Gebaude-
abmessungen (Gebaudehohe, -breite und -lange)
und vom Gebaudestandort, d.h. von der Wind-
zone. Der Winddruck, der auf eine AuRenflache
eines Bauwerkes wirkt, ist:

W, = Cpe  q (2,) Gl. (1)

Entsprechend ist der Winddruck, der auf eine
Oberflache im Inneren eines Bauwerkes wirkt:

W, = ¢, q(2) Gl. (2)
¢,  der aerodynamische Beiwert

fur den Aulzendruck
Cpi der aerodynamische Beiwert

fur den Innendruck
q Geschwindigkeitsdruck in Abhéngigkeit
der Bezugshohe z; bzw. z,

Geschwindigkeitsdruck g

Die Ermittlung des Geschwindigkeitsdruckes g
erfolgt nach DIN 1055-4 [1] in Abhéngigkeit der
Windzone entweder vereinfacht nach Tabelle 2,

nach dem Verfahren im Regelfall nach Abschnitt
10.3 oder nach Anhang B unter Bertcksichtigung
der Geléanderauigkeit und Topographie. Alternativ
kann der Geschwindigkeitsdruck g auch manuell
vorgegeben werden. Bild 2 zeigt die Eingabe-
optionen zur automatischen Windlastermittlung.
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Bild 2. Eingabe Wind- und Schneelastermittlung

Geschwindigkeitsdruck q nach

DIN 1055-4 [1], Tabelle 2

Fir Bauwerke bis zu einer Hohe von 25m darf der
Geschwindigkeitsdruck vereinfachend konstant
Uber die gesamte Geb&dudehdhe angenommen
werden. Fur Gebdude auf den Inseln der Nordsee
gilt diese Vereinfachung jedoch nur bis zu einer
Gebaudehdhe von 10m. Die Anwendungsgren-
zen der Tabelle 2 werden im Programm automa-
tisch untersucht.

Hohenabhéngiger Geschwindigkeitsdruck
im Regelfall
Sind die Anwendungsgrenzen der Tabelle 2
nicht mehr eingehalten, muss der Einfluss der
Bodenrauigkeit beriicksichtigt werden. Die Bo-
denrauigkeit ist abh&ngig vom Bewuchs und
der Bebauung und beeinflusst das Profil des
Geschwindigkeitsdruckes. Als Regelfall sind in
DIN 1055-4 [1], Abschnitt 10.3 drei Profile des
Geschwindigkeitsdruckes angegebenen:
= Mischprofil der Geldndekategorie 1l und llI
fur das Binnenland
= Mischprofil der Geldndekategorie | und Il
fir einen Streifen entlang der Kiiste
mit 5km Breite landeinwaérts sowie
auf den Ostseeinseln
= Profil der Gelandekategorie |
fur die Inseln der Nordsee
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Hbhenabhdngiger Geschwindigkeitsdruck

nach Anhang B

In der Regel treten in Deutschland tberwiegend

die oben genannten Mischprofile auf, da grofe

Gebiete mit gleichformiger Bodenrauigkeit in

Deutschland selten vorkommen. Soll der Einfluss

der Bodenrauigkeit jedoch genauer bewertet wer-

den sind in DIN 1055-4 [1], Anhang B die Profile

des Béengeschwindigkeitsdruckes fur 4 Gelande-

kategorien angegeben:

= (Geléandekategorie | fur glattes Land
ohne Hindernisse

= Geléandekategorie Il fur Gelande mit Hecken,
einzelnen Geb&uden oder Baumen

= (Geléandekategorie Ill fur Vorstadte, Industrie-
oder Gewerbegebiete und Walder

= (Geléandekategorie IV fur Stadtgebiete, bei
denen mindestens 15% der Flache mit
Gebé&uden bebaut sind, deren mittlere Hohe
15m Uberschreitet

Aerodynamischer Beiwert fiir

den AuBendruck c,,

Die AulRendruckbeiwerte c,, hangen von der
Grolie der Lasteinzugsflache A ab. In DIN 1055-4
[1] sind die Werte c,,; flr eine Lasteinzugsflache
A< 1m2und c,,,, flr eine Lasteinzugsflache

A =2 10mz2 in Abhangigkeit von der Gebaudeform
angegeben. Fur Lasteinzugsflachen zwischen 1
und 10 m2 wird c,, wie folgt berechnet:
Cpe = Cpe,l + (Cpe,w - Cpe,l.) ) IgA Gl. (3)
Fur die vertikalen Wénde von Geb&uden mit
rechteckigem Grundriss werden die Aul3en-
druckbeiwerte c,,; und c,,;, der Tabelle 3 in

DIN 1055-4 [1] fur die Bereiche A bis E in Abhan-
gigkeit vom Verhéltnis Geb&dudehéhe zur wind-
parallelen Geb&udeseite entnommen. Der Bereich
D entspricht der Wand quer zur Windrichtung
auf der Druckseite, entsprechend entspricht der
Bereich E der Wand quer zur Windrichtung auf
der Sogseite. Die windparallelen W&nde werden
in maximal drei Bereiche A, B und C unterteilt.

Nach DIN 1055-4 [1], 12.1.1, (4) darf bei Dach-
Uberstdnden fur den Unterwind der aerodyna-
mische Druckbeiwert der anschliel}enden Wand-
flache verwendet werden, d.h. auf der Druckseite
entspricht der Unterwind dem Winddruck des
Bereiches D und auf der Sogseite entspricht der
Unterwind dem Windsog des Bereiches E.

FUr Flachddcher werden die Auf3endruckbeiwerte
Cpe,; UNd ¢, 5, der Tabelle 4 in DIN 1055-4 [1] fur
die Bereiche E G, H und I in Abhangigkeit von der
Ausbildung des Traufbereiches entnommen.
Flachd&cher sind D&cher, die weniger als & 5°
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geneigt sind. Die AuRendruckbeiwerte fiir Pult-
décher werden in Abhéngigkeit von der Dach-
neigung der Tabelle 5 in DIN 1055-4 [1] enthom-
men. Pultdacher werden wie Flachdacher in die
Bereiche E G, H und I unterteilt. 29

Fachartikel

Sattel- und Trogdédcher werden in die Bereiche F
G, H, J und I unterteilt. Die Aufendruckbeiwerte
sind ebenfalls abhéngig von der Dachneigung
und werden der Tabelle 6 in DIN 1055-4 [1]
entnommen. Die Bereichseinteilung eines Walm-
daches ist in Bild 3 grafisch dargestellt. Die eben-
falls von der Dachneigung abhé&ngigen Aul3en-
druckbeiwerte fur Walmdacher sind in Tabelle 7
in DIN 1055-4 [1] zusammengefasst.

Im Modul S027 werden die aerodynamischen
Beiwerte fur die orthogonalen Anstrémrichtun-
gen 0°, 90°, 180° und 270° in Abhéngigkeit

der Lasteinleitungsflache A angegeben. Die
Bereichseinteilung der Wande und des Daches
erfolgt automatisch. Neben der tabellarischen
Ergebnisausgabe werden die gréfienabhangigen
Dachbereiche auch grafisch dargestellt. Bild 3
zeigt beispielhaft fur ein Walmdach die Bereichs-
einteilung fur die Anstromrichtung 0° einschliel3-
lich der ermittelten Druck- und Sogbeiwerte und
der berechneten Windlastordinaten.
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Bild 3. Ausgabe der Windlastordinaten fir ein Walmdach,
Anstrémrichtung 6=0°
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Aerodynamischer Beiwert fiir

den Innendruck c,

Beim Innendruck ist nach DIN 1055-4 [1] zwi-
schen Innendruck bei geschlossenen Baukdrpern
mit durchlassigen Auflenwéanden und Innendruck
auf die innen liegenden Oberflachen seitlich of-
fener Baukérper zu unterscheiden. Entsprechend
kann im Modul S027 zwischen geschlossenen,
durchlassigen und offenen Wanden unterschie-
den werden, siehe Bild 1.

Eine Wand, bei der ein Anteil der Wandflache bis
30% offen ist, gilt als durchldssige Wand. Sind
mehr als 30% der Wandflache offen, gilt diese
Wand als géanzlich offene Wand. Fenster, Tiiren
und Tore diirfen dabei als geschlossen angesehen
werden, sofern diese nicht betriebsbedingt bei
Sturm ged6ffnet werden mussen.

Der Druckbeiwert c,,; fir den Innendruck bei
durchlassigen Wanden wird in Abhangigkeit des
Flachenparameters p nach Gl. (4) bis (7) ermittelt:

c,.=08 flrus<o01 Gl. (4)

pt

¢ = (-1,622 - +0,962) fur0,1<us<047 Gl. (5)

¢, = 0,2 bzw. -0,3 fir 0,47 <u < 0,78 Gl. (6)

¢, =(-1,667-u+1,0) fur0,78<u<09 Gl (7)
Der Flachenparameter u ist dabei wie folgt
definiert:

Gesamtfliche der Offnungen in den
leeseitigen und windparallelen Fldchen

p= . Gl. (8)
Gesamtfldche der Offnungen aller Wéinde

Der Druckbeiwert c,, fir die innen liegenden
Oberflachen seitlich offener Baukdrper wird aus
DIN 1055-4 [1], Bild 11 in Abh&ngigkeit von der
Anzahl und Lage der offenen Wéande entnom-
men.

Der Innendruck wirkt auf alle Raumabschliisse
eines Innenraumes gleichzeitig und mit gleichem
Vorzeichen. Die Belastung infolge von Winddruck
ist die Resultierende von AufRen- und Innendruck.
Bei entlastendem Innendruck wird dieser nicht
berticksichtigt.

Druckbeiwerte fiir freistehende Dacher
Trog-, Sattel- und Pultdacher, an die sich nach
unten keine durchgehenden Wénde anschlieRen
sind freistehende Décher. Die Druckbeiwerte sind
in DIN 1055-4 [1], Tabelle 8 zusammengefasst.
Im Programm werden die Windlasten in Abhan-
gigkeit der Anstrémrichtung 6 getrennt fur die
Dachober- und -unterseite ermittelt.
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Blocklasten infolge Wind
far Pfetten und Sparren

Zusatzlich zu den Windflachenlasten konnen die
Blocklasten infolge Wind fir Pfetten und Sparren
vom Programm automatisch ermittelt werden.
Die Lage der Pfetten und Sparren innerhalb

der Dachflache ist beliebig und wird tber die
Koordinaten x, y des Tragerbeginns und der Rich-
tungsangabe definiert. Uber die Definition der
Lasteinzugsbreite konnen beliebige Sparren- bzw.
Pfettenabstande bertcksichtigt werden. Bild 4
zeigt die dazugehdrige Eingabetabelle.
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Bild 4. Eingabetabelle Blocklasten Sparren und Pfetten

S027 ermittelt die Blocklasten je Windbereich
getrennt fur jede Anstrémrichtung. Die Ausgabe
erfolgt tabellarisch, siehe Bild 5 mit der Ergebnis-
ausgabe fur eine Mittel- und Firstpfette. Fur jede
Blocklast wird die Koordinate des Lastanfangs (y,)
und des Lastendes (y;) angegeben.
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Bild 5. Ergebnisausgabe Mittel- und Firstpfette
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Schneelasten

Fur die verschiedenen Dachformen werden die
Schneebeanspruchungen nach DIN 1055-5 [3] in
Abhangigkeit des Geb&dudestandortes ermittelt.
S027 ermittelt die Lastordinaten der gleich-
malfig verteilten Schneelast s; auf dem Dach,

des Schneekeils auf dem tieferliegenden Dach
unterhalb eines H6hensprungs und des Schnee-
keils an Wanden und Aufbauten. Die Sonderfélle
Schneetiberhang an der Traufe und Schneelast
auf Schneefanggitter kdnnen ebenfalls bertick-
sichtigt werden.

Schneelast s; auf dem Dach

Die Schneelast auf dem Dach wird in Abhéngig-
keit von der Dachneigung und der charakteristi-
schen Schneelast s, auf dem Boden nach Gl. (9)
berechnet:

Si = i * Sk Gl. (9)

U Formbeiwert der Schneelast in
Abhangigkeit von der Dachneigung

S, charakteristischer Wert der Schneelast
auf dem Boden

Der Formbeiwert y; ist fur Dachneigungen < 30°
immer 0,8. Bei Dachneigungen = 60° braucht
kein Schnee mehr auf dem Dach berticksichtigt
zu werden. Fur Dachneigungen zwischen 30° und
60° berechnet sich der Formbeiwert nach Gl. (10).
Die Werte gelten unter der Voraussetzung, dass
der Schnee ungehindert vom Dach abrutschen
kann. Wird das Abrutschen, z.B. durch ein
Schneefanggitter verhindert, ist als Formbeiwert
mindestens u;, = 0,8 zu verwenden:

=08 - (60°- a) / 30° Gl. (10)

Der charakteristische Wert der Schneelast auf
dem Boden s, wird nach DIN 1055-5 [3], 4.1 in
Abhangigkeit der Gelandehdhe Gber Meeres-
niveau und der gewdhlten Schneelastzone ermit-
telt. Fur Gebiete, deren Schneelasten gesondert
geregelt sind, kann im Programm optional der
charakteristische Wert der Schneelast s, und der
Formbeiwert y; direkt eingegeben werden.

Schneekeil auf tieferliegenden Dachern
Auf den Déchern unterhalb eines Hohensprungs
h =2 0,5 m kommt es zu einer Schneeanhaufung,
die bei der statischen Bemessung zu bertick-
sichtigen ist. Die Schneeanhdufung, die sich aus
einem Anteil aus Verwehung und einem Anteil
aus Abrutschen vom hoher liegenden Dach zu-
sammensetzt, siehe Gl. (11), wird dreieckférmig
auf die Ladnge [, = 2h verteilt. Die Lange [ betragt
mindestens 5,0 m und héchstens 15,0 m.

Fachartikel

Ha= My # I Gl. (11)
b+b, y-h
_ <rh_, Gl. (12
He=—> S H, (12)
1=08-b,/l Gl. (13), nach [6] 31

U, Formbeiwert der Schneelast aus Verwehung

U Formbeiwert der abrutschenden Schneelast

b, Gesamtbreite des hoher liegenden Daches

b, Gesamtbreite des tiefer liegenden Daches

b;,  Breite des angrenzenden, abwarts
geneigten Dachbereichs des hoher
liegenden Daches

h Hbhe des Dachsprunges

y Wichte des Schnees, hier y = 2 kN/m3

Sk charakteristischer Wert der Schneelast

auf dem Boden

Lange des Schneekeils

Nach den Auslegungen zur DIN 1055-5 [5] ist u,

wie folgt zu begrenzen:

08=<u,<2,0 fir die standige und voruber-
gehende Bemessungssituation

30<u,<4,0 fir die aulRergewdhnliche
Bemessungssituation

Dabei darf auch bei Gebauden, die im ,,Nord-
deutschen Tiefland“ liegen der Formbeiwert p,
auf 4 begrenzt werden. Die Begrenzungen wer-
den im Programm automatisch berticksichtigt.
Die Schneelastordinaten werden getrennt fir jede
zu untersuchende Bemessungssituation berech-
net, siehe hierzu Bild 6.
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Bild 6. Ergebnisausgabe Schneekeil auf tieferliegendem Dach
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Bei seitlich offenen und fur die R&umung zugang-
lichen Uberdachungen mit einer Gesamtbreite

b, < 3,0 m braucht nach den Auslegungen zur
DIN 1055-5 [5] nur die stdndige und voriiberge-
hende Bemessungssituation betrachtet zu wer-
den. Die erforderlichen Eingaben zur Ermittlung
der Schneeanhdufung auf dem tieferliegenden
Dach zeigt Bild 1.

Schneekeil an Wanden und Aufbauten

An Dachaufbauten mit einer Ansichtsflache > 1m?
oder einer Hohe 2 0,50 m kann es durch Windver-
wehungen zu Schneeanh&ufungen kommen. Der
Formbeiwert zur Ermittlung der Lastordinate des
zusétzlich zur gleichméRig verteilten Schneelast
zu bertcksichtigenden Schneekeils wird nach

Gl. (14) berechnet. Wie beim Héhensprung auch,
wird die Belastung dreieckformig auf die Lange

I, = 2h verteilt, die mindestens 5,0 m und maximal
15,0 m betragt.

ey all Gl. (14)

h Hohe des Aufbaus

u Wichte des Schnees, hier u = 2 kN/m3

S, charakteristischer Wert der Schneelast auf
dem Boden

Schneeliberhang an der Traufe

Bei der Bemessung der auskragenden Teile eines
Daches ist zusatzlich zur Schneelast auf dem
Kragarm der Uberh&ngende Schnee S, an der
Traufe zu bertcksichtigen. Die Last des Schnee-
Uberhangs ist als Linienlast an der Trauflinie
anzusetzen und wird nach Gl. (15) berechnet.
Nach den Auslegungen zur DIN 1055-5 [5] darf
die Linienlast entlang der Traufe mit dem Faktor
k=0,4 abgemindert werden. Sofern tiber die Dach-
flache verteilt Schneefanggitter oder vergleich-
bare Einrichtungen angeordnet werden, die das
Abgleiten von Schnee wirksam verhindern und
nach DIN 1055-5 [3], Abschnitt 5.2 bemessen
sind, kann nach DIN 1055-5 [5] auf den Ansatz
der Linienlast ganz verzichtet werden.

s =5 Gl. (15)

h Hohe des Aufbaus

u Wichte des Schnees, hier u = 3 kN/m3
S; Schneelast auf dem Dach

Schneelast auf Schneefanggitter

Zur Bertcksichtigung von abgleitenden Schnee-
massen, die sich vor Dachaufbauten oder Schnee-
fanggittern anstauen, ist eine in Dachneigung wir-
kende Schneelast F, - siehe Gl. (16) - anzusetzen.
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F,=u; s+ b-sina Gl. (16)

Fachartikel

s der gréRte Formbeiwert der Schneelast

b die Grundrissentfernung zwischen Gitter
bzw. Dachaufbau und First oder einem
hoher liegenden Hindernis

Sk charakteristischer Wert der Schneelast auf
dem Boden

a Dachneigungswinkel

Dipl.-Ing. Petra Licht
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de

Literatur:

[1] Deutsches Institut fur Normung e.V. (DIN): DIN 1055-4
Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 4: Windlasten, Ausgabe
Mérz 2005

[2] Deutsches Institut fir Normung e.V. (DIN): DIN 1055-4
Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 4: Windlasten, Berich-
tigungen zu DIN 1055-4, Ausgabe Marz 2005

[3] Deutsches Institut fir Normung e.V. (DIN): DIN 1055-5
Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 5: Schnee- und Eislas-
ten, Ausgabe Juli 2005

[4] Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN: Auslegun-
gen zu DIN 1055-4 ,.Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 4:
Windlasten®, Stand der Auslegungen April 2008

[5] Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN: Auslegun-
gen zu DIN 1055-5 ,,Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 5:
Schnee- und Eislasten®, Stand der Auslegungen Marz 2008

[6] Fingerloos, F. und Timm, G.: Hinweise zu Wind-, Schnee-
und Silolasten in DIN 1055, Beton- und Stahlbetonbau
103 (2008), Heft 3, S. 146-153

HbAEC

Angebote BauStatik 2010 \
\

£

$027 Wind- und Schneelasten, . 290,- EUR
DIN 1055-4 (03/05), DIN 1055-5 (07/05) «

Leistungsbeschreibung siehe “, , M

nebenstehenden Fachartikel
890,- EUR

BauStatik 5-er Paket
bestehend aus:

5 BauStatik-Modulen nach freier Wahl
ausgenommen: S018, S408, S409, S481, S755, S928

Es gelten unsere Allgemeinen Geschéftsbedingungen.

Anderungen und Irrtiimer vorbehalten. Alle Preise zzgl. Versandkosten (7,50 EUR) und ges. MwsSt.
Hardlock fur Einzelplatzlizenz, je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Handbuicher auf CD.
Betriebssysteme Windows XP (32) / Windows Vista (32/64) / Windows 7 (32/64) — Stand: November 2009
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