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1. Einleitung

Im Rahmen der Neubearbeitung von DIN 1055 Blatt 4
"Lastannahmen flr Bauten - Verkehrslasten - Windlasten"
|1] sollten auch in den Abschnitt liber aerodynamische
Beiwerte zwischenzeitlich gewonnene neue Erkenntnisse
mit einfliefen. Zu diesem Zweck waren Forschungsarbeiten
zur Auswertung von Versuchsberichten, auslidndischen
Normen und anderen Literaturstellen vergeben worden.

Flir den Bereich prismatischer BaukSrper hatte diese Auf-
gabe die Aerodynamische Untersuchungsstelle filir bauliche

Anlagen der Landesgewerbeanstalt Bayern Ubernommen.

Urspringlich war man davon ausgegangen, daR das vorhan-
dene Material ausreichen wiirde, um die Beiwerte in de-
taillierter Form in Abhingigkeit von verschiedenen Para-
metern, wie z.B. GroRenverh&ltnis, Dachneigung, Grund-
riRform darstellen zu kdnnen. Es zeigte sich jedoch, dak
dies aus mehreren Griinden nicht méglich war. Einmal lagen
systematische Untersuchungen nur flir niedrige Geb&ude
vor, zum anderen ergaben sich zwischen den Ergebnissen
aus verschiedenen Laboratorien erhebliche Abweichungen,

deren Ursachen nicht befriedigend geklirt werden konnten.

Aufgrund dieser Sachlage wurden filir die Beiwertsammlung
zur sog. "Zwischenl&sung" von DIN 1055 Blatt 4 zunichst
pauschale, auf der sicheren Seite liegende und flr alle
Gebdudeabmessungen innerhalb des definierten Abmessungs-
bereiches gililtige Beiwerte angegeben. Da diese jedoch die
bisherigen Werte z.T. erheblich lberstiegen, kam es zu
Einspriichen der betroffenen Anwender. SchlieRlich wurden
die Beiwerte fiir Teilbereiche aufgrund der Ergebnisse
eigens zu diesem Zweck durchgefiihrter Versuche in para-



Landesgewerbeanstolt Bayern  Aerodynamische Untersuchungsstelle fir bauliche Anlagen  HeBstr. 130a 8000 Midnchen 40

meterabhingiger Form angegeben. Dadurch ergibt sich
jedoch die unbefriedigende Situation, daB das Windlast-
problem in Teilbereichen weitgehend differenziert,

im Ubrigen nur pauschal behandelt wird.

2. Zielsetzung

Fiir die vorliegende Forschungsarbeit ergab sich hieraus
folgende Zielsetzung: Die bereits vorhandenen Daten
waren durch die Ergebnisse experimenteller Modellver-
suche so zu erginzen, daR eine geschlossene Darstellung
der aerodynamischen Kraft- und Druckbeiwerte flir pris-
matische BaukOrper in Abhingigkeit von den Parametern
GrundriRabmessungen (1/b), Hohenverhiltnis (h/b) und
Dachneigungswinkel (o) mdglich wurde. Daritiber hinaus
sollten Hinweise auf die Behandlung von Dachstaffelun-

gen (Sheddicher) gewonnen werden.

InsgeSamt konnte von dieser Vorgehensweise neben der
Vereinheitlichung der Darstellung innerhalb der Norm
auch eine Reduzierung der Beiwerte filir Gebiude mit be-
stimmten Abmessungsverhiltnissen erwartet werden. Damit
diente diese Arbeit letztlich auch dem Ziel, flir eine
gegebene Aufgabenstellung die unter Einhaltung ausrei-
chender Sicherheit wirtschaftlichste Ldsung zu finden.

3. Literatur

Da die vorliegende Arbeit unmittelbar an das im Rahmen
der Forschungsarbeit: "Zusammenstellung von Berechnungs-
angaben aerodynamischer Beiwerte flir prismatische Bau-
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k6rper" |2| durchgefiihrte Literaturstudium anschlieft,
kann hier auf die Besprechung einzelner Literaturstel-

len verzichtet werden.

Es erscheint jedoch sinnvoll, auf die inzwischen vor-
liegende Beiwertsammlung zu DIN 1055 Blatt 4 niher ein-
zugehen. )

Dort wird flr prismatische Baukdrper der Kraftbeiwert
unabhidngig von den Baukbrperproportionen Zu cp < 1,3
angegeben. Dieser setzt sich, bei Vernachlidssigung von
Relbung, zusammen aus dem {iber der Gebiudeluvseite ge-
mittelten Druckbeiwert von Com = +0,8 und dem gemittel-
ten Sogbeiwert an der Gebdudeleeseite von Cpm = -0,5.
Flir die Beurteilung der maximalen Windsogbelastung von
einzelnen Wandflidchen ist der Wert an der windparallelen
Wand maRgebend. Er wird in Abhdngigkeit vom Hdhenver-
héltnis h/b wie folgt angegeben: h/b 2 0,5: cpm = -0,73
h/b £ 0,25: Cpm = -0,5. Flir den Randbereich der Breite
1m<1b/8 £ 2 m wird die Beriicksichtigung eines erhdh-

ten Windsogbeiwertes von cpm = -2,0 gefordert.

Die Winddruckverhdltnisse an Sattelddchern sind in

DIN 1055 Blatt 4 in Diagrammform in Abhingigkeit wvom
Dachneigungswinkel o angegeben. Auch hier werden erhdhte
Windsogbeiwerte fiir den Rand- und Eckbereich genannt,
wobel bei vereinfachter Betrachtungsweise die Parameter
h/b und 1/b nicht berlicksichtigt werden. Flir genauere
Berechnungen sind die erhdhten Sogbeiwerte am ﬁéch zusdtz-
lich in Abhingigkeit von den genannten Parametern ange-
geben (Tabelle 1).
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4, Versuchsbeschreibung

4,1 Modelle

Die fiir die Windkanalexperimente bendtigten Ge-
baudemodelle wurden aus Plexiglas in der Werkstatt
der Aerodynamischen Untersuchungsstelle angefer-
tigt. Dabei waren die VersuchskOrper in quaderfdr-
mige Grundkdrper und dazu passende Satteldachmodelle
© und 45° aufgeteilt. Durch
Kombination dieser Teilmodelle lieR sich eine Viel-
zahl von Gebdudetypen darstellen (Abb. 84, 85).

mit Neigungen von 150, 30

Die fiir die Druckmessungen vorgesehenen Modellteile
erhielten in einem gleichméRig geteiltem Raster an-
geordnete Druckmefbohrungen von 0,6 mm Innendurch-
messer. Die Verteilung der Druckmefstellen auf den
Modelloberflidchen ist aus den MeRstellenpl&nen

zu ersehen (Abb. 1 - 30).

Tabelle 2 gibt einen Uberblick liber die hier ver-
messenen Modellvarianten. Insgesamt wurden an

64 Modellen Kraftmessungen und an 30 Modellen Druck-
vertellungsmessungen durchgefihrt.

4.2 MeBgerite

4.2.1 DehnungsmeRanlage flir Kraftmessungen

Zur Ermittlung der auf die Modellkdrper ein-
wirkenden Windkrifte wurden DehnungsmeBstrei-
fenwaagen eingesetzt. Bel diesem MeBverfahren
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wird die an der Modelloberflidche angreifende
Windkraft auf einen im Modellinneren ange-
ordneten Biegebalken {ibertragen. Dieser ist
an geeigneten Stellen durch Ausfrisung ge-
schwdcht und mit DehnungsmeRfstreifen bestlickt.
Die Dehnungsmefstreifen stellen elektrische
Widerstidnde mit genau bekannter Leitfdhigkeit
dar. Dehnung oder Stauchung der Streifen be-
wirkt eine Widerstandsinderung. Auf diese
Weise kann eine auf den Biegebalken einwir-
kende Kraft in ein der Kraft proportionales

elektrisches Signal umgesetzt werden.

Speisung, Abgleich und Umschaltung der zu
Halbbriicken verdrahteten DehnungsmeRBstreifen
erfolgte durch eine Gleichspannungsmefbriicke
mit Umschalteinheit. Das der Windkraft propor-
tionale analoge Spannungssignal wurde in einem
Digitalvoltmeter digitalisiert und einem Tisch-
rechner zur weiteren Verarbeitung zugeleitet.
Von hier aus erfolgte auch die Steuerung des
gesamten MeRablaufs. Die MeRergebnisse wurden
auf Magnetband gespeichert und iiber einen im
Rechner eingebauten Drucker ausgegeben. Wahl-
weise konnte die Ausgabe auch in graphischer
Form mit Hilfe eines an den Rechner angeschlos-
senen Plotters erfolgen (Abb. 31).

4.2.2 Vielfachmanometer fiir Druckverteilungsmessungen

Fiir die Erfassung der Winddrilicke wurde ein
flissigkeitsgeflilltes Vielfachmanometer einge-

- 1o -
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setzt. Mit diesem Instrument konnten die an
allen MeBstellen eines Modells anstehenden
Driicke gleichzeitig dargestellt werden. Die
MeRwertregistrierung erfolgte durch Fotogra-
fieren der Manometeranzeige. Auch hier wurde
fiir die Auswertung der Filmstreifen ein Tisch-
rechner eingesetzt.

Das geschilderte DruckmeRverfahren wurde
elektrischen MeRmethoden wegen der grodReren
Zuverlissigkeit, der hdheren Genauigkeit so-
wie wegen der dadurch mdglichen erheblich
kiirzeren Windkanalbelegungszeiten vorgezogen
(Abb. 32).

4.2.3%3 Gerdte zur Messung der Stromungsgeschwindig-
keit im Windkanal

Die Ermittlung der Strdmungsgeschwindigkeit
erfolgte Uber den Geschwindigkeitsdruck g.
Dieser wurde mittels eines in der MeRstrecke
des Windkanals angeordneten Prandtl-Rohres
aufgenommen und an einem Betz-Manometer an-
gezeigt.

4.3 Windkanal

Flir die Durchfiihrung der Versuche stand ein Wind-
kanal des Lehrstuhls filir Stromungsmechanik der TU
Miinchen zur Verfiigung. Dieser Windkanal besitzt
eine geschlossene Luftriickfiihrung und eine offene
MeRstrecke. Der Dilsendurchmesser betridgt 1,5 m.

- 11 -
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Zwischen Diise und Auffangtrichter ist eine 3,1 m
lange und 1,7 m breité Grundplatte horizontal ein-
gebaut. Das zu untersuchende Modell kann auf einer
in der Grundplatte drehbar gelagerten Scheibe be-
festigt werden (Abb. 86).

Der Luftstrom in der MeRstrecke des Windkanals war
turbulenzarm; die Luftgeschwindigkeit in allen H®-
hen liber der Platte, mit Ausnahme einer ca. 5 cm
dicken Grenzschicht, gleich groR. Sie betrug rund
bo m/s (Abb. 34).

4.4 MeRprogramm

Eine Ubersicht Uber die durchgefiihrten Untersuchungen
zelgt Tabelle 2. Es wurden fiir insgesamt 66 Modell-
konfigurationen Messungen durchgefihrt, davon flr

28 sowohl Kraft- als auch Druckmessungen, fiir 36 nur

Kraftmessungen und flir 2 nur Druckmessungen.

Die Anzahl der Druckmefstellen je Modell lag zwischen
4o und 192.

An den KraftmeBmodellen wurden jeweils die Kraft-
komponenten in x- und in y-Richtung sowie in den mei-
sten Fdllen auch das Moment um die z-Achse ermittelt.

Da fiir die hier verwendeten scharfkantigen Gebdude-
modelle keine Reynoldszahleneinfllisse zu erwarten
waren, erfolgten alle Untersuchungen bei konstanter
Anstrdmgeschwindigkeit. Die Anblasrichtung wurde
schrittweise um je 15° ver#ndert, wobei der insge-
samt berilicksichtigte Winkelbereich in der Regel so

- 12 -
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gewdhlt wurde, daR alle Werte doppelt anfielen.
Auf diese Weise konnten die MeRergebnisse leicht

lberprift und gegebenenfalls korrigiert werden.

4.5 Berechnung der aerodynamischen Beiwerte

4.5.1 Kraft- und Momentenbeiwerte

Das flir die Darstellung der MeRBergebnisse ge-
wihlte kartesische Koordinatensystem ist auf
Abb. 33 dargestellt. Die Koordinatenachsen x
und y liegen im Geb&dudegrundrif, z verlduft

parallel zur Bauwerkshochachse.

Die auf das Bauwerksmodell einwirkende Wind-
kraft wird durch die MeRanordnung in die Kraft-
komponenten FX und Fy zerlegt. M ist das um

die z-Achse auftretende Windmoment.

Die aerodynamischen Kraft- und Momentenbei-

werte ergeben sich dann zu

F

c = X

x q - AX
F

c. = —J

Ty q - Ay

_13_
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Hierin bedeuten:

q = Geschwindigkeitsdruck

A, = Ansichtsfliche des Gebdudes in x-Richtung
Ay = Ansichtsflidche des Geb&dudes in y-Richtung
1/2 = halbe Geb&dudelidnge.

Der Geschwindigkeitsdruck q ergibt sich aus der

Strémungsgeschwindigkeit v zu

mit p = Dichte der Luft.

L.5,2 Druckbeiwerte

Am Vielfachmanometer wurde flir Jede MeRstelle
die Differenz Ap zwischen dem Gesamtdruck p

und dem statischen Druck der Umgebung p_ ab-
gelesen. Hieraus ergibt sich der aerodynamische

Druckbeiwert durch Division mit ¢

Ap

"
o]

|
&

Aus den Einzeldruckbeiwerten wurden fir ganze
Wand- oder Dachflidchen Mittelwerte Cpm gebil-
det. Diese konnten, da die Anordnung der MeR-
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punkte so gewdhlt worden war, daB sie jeweils
in der Mitte gleichgroler Teilflichen lagen,
vereinfacht als arithmetisches Mittel der Ein-

zelwerte cpi errechnet werden

5. Versuchsergebnisse

5.1 Ubersicht

Bei der Abwicklung der Versuche wurde so vorgegan-
gen, daB zunichst filir eine Vielzahl von Modellkon-
figurationen Kraftmessungen ausgefihrt wurden. An-
hand der Ergebnisse dieser Versuchsliufe konnte dann
entschieden werden, welche Parameterkombinationen
von wesentlicher Bedeutung sind. Flir diese wurden
dann zusidtzlich Druckverteilungsmessungen durchge-
fihrt.

Nachfolgend wird zunichst in allgemeilner Form der
EinfluB der einzelnen Parameter auf Windkraft und
Winddruck erliutert. Danach werden die Versuchser-
gebnisse n#her besprochen und abschliefend ein Vor-
schlag fiir die Angabe von Rechenregeln im Rahmen
der Beiwertsammlung zu DIN 1055 zur Diskussion ge-
stellt.
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5.2 EinfluR® verschiedener Parameter

5.2.1 Versperrung

Unter Versperrungsgrad ¢ = Am/Ak wird das
Verh&ltnis von Modellansichtsfliche Am zu

Windkanalquerschnittsfliche A, verstanden.

Bei den vorliegenden Versucheg wurde durch die
Wahl der Modellgrdfe ein Versperrungsgrad von
¢ = 0,06 nicht iiberschritten. Da zu erwarten
ist, daB diese geringe Versperrung keinen we-
sentlichen Einflu® auf die GrdRe der Versuchs-
ergebnisse hat, wurde hier auf eine entspre-

chende Korrektur verzichtet.

Anstrémrichtung

In Abbildung 35 sind die Druckbeiwerte filir

typische MeBstellen an den Wand- und Dach-
fldchen eines Baukdrpers mit Flachdach in Ab-
hingigkeit vom Anstrdmwinkel B aufgetragen.
Analog zeigen die Abbildungen 36 - 43 den Ver-

lauf der gemittelten Druckbeiwerte und die Ab-
bildungen 44 - 50 den der Kraftbeiwerte.

Einzeldruckbeiwerte (Abb. 35)

Flir einen MeRpunkt in Wandmitte (45) tritt das
positive Maximum bei senkrechter Anstrdmung

(8 = 90°) auf. Das Druckmaximum fiir MeRboh-
rungen an der Gebiudekante (26) ist demgegen-
Uber geringer, die zugehdrige Anstrimrichtung
um 300 gegenliber der senkrechten Anstromung

- 16 -
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versetzt. MeBpunkte im Gebiudelee (B = 270°)
zeigen keine nennenswerten Unterschiede zwi-
schen Wandmitte und Randbereich. Die grdften
Sogbeiwerte treten bei Anstrdmrichtungen, die
etwa parallel zur Wand verlaufen (B = 1650),

im Randbereich auf.

Flir die in der Dachfliche liegenden Bohrungen
ergeben sich im Randbereich ausgeprigte Sog-
maxima bei Schriganstrdmung (z.B. ey = -1,8
an Punkt 114 bei R = 135°). Bei anderen Wind-
richtungen und fiir Bohrungen in der Mitte

schwanken die Werte um c¢_ = -o0,6.

Gemittelte Druckbeiwerte (Abb. 36 - 43)

Die Kurven fiir den gemittelten Druck an den

Wandfl&chen sind, wie zu erwarten, jenen fir
MeRpunkte in der Wandmitte &hnlich. Druck-
kridfte treten in einem Anstrdmwinkelbereich
von rund 120° auf, wobei das Maximum immer
bei senkrechter Anstrdmung liegt. Die gleich-
zeitig an der gegeniliberliegenden Wand auftre-
tende Sogkraft erreicht ihr Maximum jedoch
nicht immer bei senkrechter Anstrémung. Hier
sind Abweichungen bis zu %0° méglich. Oft ist
auch das Maximum der Ergebnisse aus der vek-
toriellen Addition der Druck- und Sogkriéfte
um diesen Winkelwert verschoben. Flir spidter-
folgende Auftragungen wird jeweils der Maxi-
malwert berlicksichtigt, unabhingig davon, ob
er bei exakt senkrechter Anstrdmung oder bei
geringer Schriganstromung auftritt.

_17_
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Die zahlenmiRig hdchsten Sogbeiwerte treten
an Wandfl&chen dann auf, wenn sie der Wind
unter einem Winkel von etwa 15° trifft.
Nachfolgend werden diese Anstrdmrichtungen
als "wandparallele Anstrdémung" bzw. die be-
troffene Wandfliche als "windparallele Wang"
bezeichnet.

Die wandparallele Anstrdmung ist auch, wie
Abb. 44 zeigt, beziiglich der Verteilung der
Sogkréfte entlang der Wand besonders inter-
essant. An der luvseitigen Bauwerkskante tritt
ein ausgeprédgter "Sogberg" auf, wihrend in der
N&he der leeseitigen Kante nurmehr geringe

Sogkrifte vorhanden sind.

Besondere Beachtung verdient auBerdem der
Ubergangsbereich zwischen wandparalleler und
senkrechter Anstrémung. Hier findet bei einer
Windrichtungsinderung um nur 30° ein Druck-
sprung von hohen Sogkrédften auf beachtliche
Druckwerte statt (im Beispiel der Abb. Yo:
Cpm = -0,55 bei B = 10505 cpm = +0,55 bei

B = 1359). Windrichtungsschwankungen in die-
ser GroRenordnung sind in der Natur durchaus
iblich und flihren zu einer entsprechenden

Wechselbeanspruchung der betroffenen Bauteile.

Kraftbeiwerte (Abb. 45 - 50)
Wie aus den Abbildungen zu erkennen ist, er-

gibt sich fiir die hier untersuchten relativ
einfachen BaukSrperformen ein sehr gleichmi-
Biger Verlauf der Kraftbeiwerte. Hier sei
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5.2.3

5.2.4

nochmals darauf hingewiesen, daR das Wind-
kraftmaximum nicht zwangsliufig mit senk-

rechter Anstrdmung zusammentreffen muR.

GrundriBabmessungen 1/b

Der Einfluf des Verh&ltnisses von Gebiudelin-
ge zu Gebdudebreite wurde im Rahmen der vor-
liegenden Arbelt in erster Linie anhand von
Kraftmessungen Uberpriift (Abb. 51 - 56).

Flir die Druckverhidltnisse an windparallelen

Gebdudewdnden konnten entsprechende Informa-

tionen aus |3| entnommen werden.

Die Kraftbeiwerte sinken mit zunehmendem L&n-
genverhdltnis. Besonders stark macht sich die-
ser Abfall zwischen 1/b = 1 und 1/b = 2 bemerk-
bar, d.h. der quadratische GrundriR fiihrt zu den
hochsten Windkriften.

Bei den Sogkrédften an der windparallelen Ge-
bdudewand ist die Tendenz uneinheitlich. Fir
die jeweils klirzere Gebiudewand und bei niedri-
gen Gebduden (h/b £ 1) steigen die Sogbeiwerte
mit zunehmender Gebiudelinge. Bei hdheren Bau-
kdrpern (h/b > 1) und an der lingeren Wand
tritt auch eine Abnahme der Beiwerte mit zu-
nehmendem L&ngenverhidltnis 1/b ein.

Hhenverhidltnis h/b

Der EinfluB des Parameters h/b wird an je zweil
Beispielen in den Abbildungen 57 und 58 fir
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die Kraftbeiwerte und in den Abbildungen 59

und 6o filir die Druckbeiwerte an der wind-
parallelen Wand dargestellt. '

Wie zu erwarten, steigen die Kraftbeiwerte

mit zunehmender GebZudehthe. Besonders ausge-
prigt ist der Anstieg im Bereich niedriger Ge-
b&ude. Bei den Sogbeiwerten an windparallen
Wi&nden ist in der Tendenz ebenfalls eine Zu-
nahme mit wachsender Gebiudehthe festzustel-

len.

Vom Parameter "HShenverhiltnis" werden die
Druck- und Kraftbeiwerte insgesamt in stirke-
rem MaBe beeinfluft als vom Parameter "Lingen-
verhdltnis". Bei den GrundriRformen sind vor
allem das Quadrat und Rechtecke mit einem
Seitenverh#dltnis bis zu 1/b = 2 einer nidheren
Betrachtung wert.

5.2.5 Dachneigungswinkel o

Flir die Beurteilung des Dachneigungseinflusses
sind vor allem die Windkridfte in x-Richtung
(senkrecht zur Firstlinie) von Bedeutung. Aus
den Diagrammen der Abb. 61 - 62 lassen sich

zwel Tendenzen ablesen:

Bei niedrigen Gebiuden (h/b = 0,5) steigt die
Windkraft mit zunehmender Dachneigung nahezu
linear an. Flir hdhere Baukdrper (h/b 2 1) zeigt

e}

sich bei o = 30~ ein Windkraftminimum. Hier-
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flir ist in erster Linie das Druckgeschehen
an der luvseitigen Dachflidche verantwortlich.
Beil senkrechter Anstrdmung sind die liber der
luvseitigen Dachfliche gemittelten Beiwerte
fliir Dachneigungen von 150 und 300 nahezu
gleich groR. Dies ergibt jedoch bel a = 30°
eine grbRBere, gegen die Windrichtung gerich-
tete Horizontalkomponente, die insgesamt zu
einer stirkeren Verringerung der Kraft in
x~-Richtung fiihrt. Diese Reduzierung der Wind-
krifte wurde auch bereits anldfRlich anderer

Untersuchungen |4| beobachtet.

Der Dachneigungswinkel o stellt, neben dem
Hohenverhidltnis h/b, einen filir die GroRe der
Windbelastung wesentlichen Parameter dar.

Da in der Praxis Sattelddcher nur bis zu be-
stimmten Bauwerkshthen ausgefihrt werden, wur-’
den beil den Versuchen Sattelddcher nur in Ver-
bindung mit Hohenverh#ltnissen von h/b < 1,5

untersucht.

5.3 Aerodynamischer Kraftbeiwert

5.3.1 Gebdude mit Flachdach

Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten die
Versuchsergebnisse im Hinblick auf den EinfluB
unterschiedlicher Parameter in allgemeiner

qualitativer Form besprochen wurden, soll nun-
mehr nidher auf die zahlenmifige GrofRe der Bei-
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werte eingegangen werden. Hierbei wird zwi-
schen Baukdrpern mit Flachdach und solchen
mit Satteldach unterschieden.

Die flir Baukdrper mit rechteckigem Grundri®
ermittelten Coy~ Und cfy—Werte weichen von-
einander nur geringfligig ab. Es ist deshalb
sinnvoll, diese zusammenzufassen und durch
eine gemittelte Kurve zu ersetzen (Abb. 63).
Die entsprechenden Werte flir den Quadratgrund-

rif sind in Abb. 64 aufgetragen.

Fiir h/b = 0,5 sind die Kraftbeiwerte fir Ge-
bdude mit rechteckigem und quadratischem
GrundrifR etwa gleich grof und betragen Ce

~ 0,88. Mit zunehmender GebiudehShe steigen
die Werte filir den quadratischen Grundrif dann
stidrker an als fiir den rechteckigen Grundrif®.
Bei h/b = 2 und h/b = 5 werden filir cp folgen-
de Zahlenwerte erreicht

Rechteck Quadrat

h/b = 2 1,20 1,41
h/b = 5 1,28 1,57.

Fiilr Gebidude mit Rechteckgrundri® wurden die
Werte aus der gemittelten Kurve entnommen.

5.3.2 Gebdude mit Satteldach

Gebiude mit Satteldach wurden, wie oben er-
wihnt, nur bis zu einem HShenverhdltnis von

- 22 -
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h/b = 1,5 untersucht (Abb, 65, 66). Auch
hier bestdtigt sich die bereits bei Flach-
dachgeb&duden beobachtete Tendenz, daR die

Kraftbeiwerte mit zunehmendem Hbhenverhiltnis
betrdchtlich steigen. Der Dacheinfluf driickt
sich in einem deutlichen Unterschied zwischen
den Cpy™ und cfy—Werten aus, der jedoch mit
zunehmender GebdudehShe geringer wird.

Die cfy-Werte sind grofkenordnungsmilig denen
der Gebidude mit Flachdach gleich. Die Cpy™
Werte liegen filir Dachneigungen bis zu a = 30°
deutlich unter denen flir Baukdrper mit Flach-
dach.

Im einzelnen ergeben sich fir Cry je nach Dach-
neigung Werte zwischen

Coy = 0,60 bis 0,80 bei h/b
0,94 bis 1,17 bei h/b

0,5 und

(64 1:5-

£x

Flir die Kraft in y-Richtung betragen die ent-
sprechenden Beiwerte

0,81 bis 1,11 bei h/b
1,13 bis 1,27 bei h/b

0,5 und
1,5.

ny

5.4 Druckbeiwerte

Die Druckbeiwerte fiir die Wandflidchen sind in den
Abb. 67 - 74 zusammengestellt.
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5.4.1 Luvseitige Wand

Die gemittelten Druckbeiwerte an der luv-
seitigen Bauwerkswand lieBen sich filir alle
untersuchten Konfigurationen durch eine ein-
zige Kurve darstellen (Abb. 67 und 68). Diese
beginnt bei h/b = 0,5 mit Cpm = 0,6, steigt
bis h/b = 2 parabelfdrmig auf c = 0,8 an

pm
und bleibt bei noch grdReren Hohenverhiltnis-

sen konstant auf diesem Wert.

5.4.2 Leeseitige Wand

Die Sogbeiwerte flir die leeseitige Wand sind
nicht anndhernd so gleichfdrmig wie die Druck-
beiwerte an der Luvseite. Der Tendenz nach
steigt die Sogkraft mit zunehmender Bauwerksho-
he, wobei der Anstieg bei kleineren HOhenver-
hidltnissen steiler ist als bei groReren. Am
Ausgangspunkt der Kurven (h/b = 0,5) liegen

die Mittelwerte beil Com =~ -0,2. Flir Gebdude

mit quadratischem Grundrif ergibt sich bis
pm‘ﬁf-o,S; bei h/b
= 5 wird schlieBlich cpm:k 0,7 erreicht.

h/b = 1,5 ein Anstieg auf c

Fiir Gebiude mit rechteckigem Grundrif betra-
gen die entsprechenden Zahlenwerte bei h/b = 0,5:
Com = -0,23 bei h/b = 1,5: cpm:x -0,4 und beil

h/b = 5: cpm:: -0,5.

5.4.3 Windparallele Wand

Wie bereits oben erwidhnt, sind die Sogkrédfte

an windparallelen Wandflichen grdRer als an
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5.4.4

5.4.5

leeseitigen. In den Diagrammen der Abbildungen

67, 68 drlickt sich dies durch einen entspre-
chend groBen, weitgehend konstanten Abstand
der Kurven filir die beiden Wandfl&dchen aus.
Die Differenz betridgt im Mittel rund o,2,
d.h. fir Konfigurationen, bei denen fir die
leeseitige Wand z.B. ein Sogbeiwert von

Cpm = -0,5 gilt, betridgt der Wert fir die

windparallele Wand Cpm = -0,7.

Flachdach (Abb. 75)

Fir die Sogbeiwerte am Dach ergibt sich,
ebenso wie flr alle Ubrigen Sogwerte, eine
Zunahme mit wachsender GebZudehdhe. Zwischen
den Werten filir unterschiedliche GrundriRab-
messungen sind die Abweichungen gering. Beil
den Hohenverhdltnissen h/b = 0,5, 1,5 und 5

betragen die gemittelten Sogbeiwerte

Com = -0,60, =0,65 und -o0,85.

Satteldach, luvseitige Dachflé&che

Wie aus Abb. 76 ersichtlich ist, hingt die
Groke des Winddruckes auf die luvseitige Dach-
fldche in starkem MaRe sowohl von der Bauwerks-
hohe, als auch von der Dachneigung ab. Das
Seitenverh&ltnis im GrundriR ist demgegenliber
von untergeordneter Bedeutung. Positive Drilicke
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treten nur bei u45° geneigten D&chern auf
(cpm = +0,30 bei h/b = 0,5). Mit zunehmender
Gebdudehdhe verringert sich der Druck (c =

pm
0,10 bei h/b = 1,5).

Flir den Dachneigungswinkel o = 30° und das
Hohenverh&ltnis h/b = 0,5 ist der gemittelte
Druckbeiwert nahezu Null. Das H8henverh#ltnis
h/b = 1,5 fihrt zu Sogbeiwerten von Cpm = -0,k
bis -o0,5.

Sehr hohe Sogkridfte treten an der luvseitigen
Dachh#lfte eines 15° geneigten Satteldaches
auf. Die Mittelwerte betragen hier Cpm = -0,7
fiir h/b = 0,5 und Com = -1,0 fiir h/b = 1,5.
Die letztgenannten Sogbeiwerte liegen wesent-
lich h8her als diejenigen, die bisher verwen-

det werden.

5.4.6 Satteldach, leeseitige Dachfliche

Die Sogbeiwerte flr leeseitige Dachflédchen lie-
gen flir alle untersuchten Parameterkombinatio-
nen im Bereich zwischen c = -0o,4 und ¢ =

pm pm
~0,6 sehr dicht beieinander (Abb. 77).

5.4.7 Dachstaffelungen (Sheddicher)

Um die Frage nach der Windbelastung hinterein-
ander angeordneter Dachfldchen zu klidren, wur-
den zwei praxisnahe Modellkonfigurationen ver-
messen. Bei den untersuchten Gebduden waren je-
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weils vier Dicher mit den Neigungen 45° bzw.

30° und 60° hintereinander angeordnet.

Die wichtigsten Versuchsergebnisse sind in
den Abb. 78 und 79 jeweils fiir senkrechte An-

stromung und fiir Schriganstrémung zusammenge-
stellt.

Druckkrifte treten nur an den 45° und 60° ge-
neigten ersten Dachflichen auf. Die gemittelten
Beiwerte betragen Com = 0,21 fiir a = 45° und
Com = 0,41 fiir a = 60°.

Alle hinter der ersten Dachfliche liegenden
Bereiche werden mit Sog belastet. Die h&ch-
sten Beiwerte treten dabei mit cpm = -0,78

an der zwelten Dachfliche auf. Zur Leeseite des

Bauwerkes hin f411t der Sog ab.

Horizontalkr&fte flr das Dach ergeben sich
damit aus dem Druck an der ersten Dachfliche
und den Differenzen des Sogs an den nachfol-
genden Fl&chen. Dabei fiihrt nicht senkrechte
Anstrdmung, sondern Schriganstrdmung unter

o}

einem Winkel von B = 30- zu den grdften Hori-

zontalkridften.

Die in den Abbildungen angegebenen Beiwerte
flir die Horizontalkraft (ohne Reibung) sind
auf die Ansichtsflidche des Daches entsprechend
der Definition in Abb. 33 bezogen. Es ist:

45°

20°/60°.

Coy 0,86 fiir o

Cry 1,05 fiir a
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6. Zusammenfassende Bewertung der Versuchsergebnisse

Bei einer zusammenfassenden Beurteilung der MeRer-
gebnisse 18Rt sich feststellen:

- Die hier ermittelten aerodynamischen Beiwerte lassen
sich grob in zwei Gruppen einordnen. Die erste Gruppe
umfaft Werte, die nur im geringen MaBe von einer Ver-
dnderung der einzelnen Parameter betroffen werden.

Zu dieser Gruppe gehdren vor allem die Druckbeiwerte
flir die luvseitige Wand und die Kraftbeilwerte. Die
Sogbeiwerte am Flachdach und an den windparallelen
Wandflidchen sind Beispiele flir Werte aus der zweiten
Gruppe, die insgesamt wesentlich stdrker auf Parameter-

verdnderungen reagieren.

- Alle Beiwerte sind jedoch vom HBhenverhdltnis h/b ab-
hidngig. Der Hbheneinfluf ist besonders deutlich im Be-
reich niedriger BaukOrper. Durch die bisher vorgese-
hene Regelung in DIN 1055 Blatt 4 werden, mit wenigen
Ausnahmen, die Windlasten auf Geb&dude mit 2 < h/b < 5
zutreffend erfaRft. Niedrigere Gebiude werden jedoch
benachteiligt. Hoher, als in dem Entwurf der Belwert-
sammlung vorgesehen, sind der Kraftbeiwert flir Bau-
kdrper mit quadratischem Querschnitt und die Sogbei-
werte an der Luvseite unter 150-geneigter Satteldidcher.

7. Vorschlag flir die Darstellung der Ergebnisse in der Bei-
wertsammlung zu DIN 1055 Blatt 4

Die im Rahmen dieser Forschungsarbeit ermittelten Er-
gebnisse bieten die Mdglichkeit, die aerodynamischen
Beiwerte geschlossener prismatischer Baukdrper so wie
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dies urspringlich einmal vorgesehen war, in Diagramm-
form darzustellen. Ein entsprechender Vorschlag wird

in den Abbildungen zur Diskussion gestellt.

Die dargestellten Kurven sind jeweils als "Einhitillende"
der Versuchsergebnisse zu verstehen. Der Kraftbeiwert
sowie die Druckbeiwerte an der windparallelen Wand und
der Bauwerksluv- und -leeseite werden in Abhingigkeit
von HBhenverhiltnis h/b angegeben. Dabei ist bel Ge-
bduden mit Satteldidchern flir h die Firsththe einzusetzen.

Die Kurven steigen von einem Minimalwert bei h/b = O
bis h/b = 2 parabelfdrmig an. Der weitere Verlauf bis
h/b = 5 wird dann durch eine Gerade dargestellt (Abb.80,81

Bei den Druckbeiwerten fir die Dachflichen wird die
bisher im Entwurf enthaltene Darstellungsform beibe-
halten. Bezliglich der Zahlenwerte erscheint jedoch eine
Korrektur der Werte bei o = 15° sowie eine Beriicksichti-

gung des Parameters h/b erforderlich (Abb. 82).

Die filir die Erfassung des Einflusses von Dachstaffelun-
gen vorgeschlagenen Beiwerte sind in Abbildung 83 dar-
gestellt.

Fiir die iibrigen, hier nicht diskutierten Bereiche, die z.B
auch die Frage der erhdhten Windsoglasten in den Dach-

und Wandrandbereichen betreffen, kénnten die bisher vorge-
schlagenen Regelungen Ulbernommen und gegebenenfalls in
'der Darstellungsform dem vorliegenden Vorschlag angepaflt
werden.
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