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WACKER & RAU

1. PROBLEMSTELLUNG UND VORBEMERKUNGEN

Far Reklamezwecke werden éfters Werbetafeln (typische GréBen 10 m* 10 m, 10 m " 15 m)
verwendet, die an Gerlisten bzw. einer Unterkonstruktion befestigt entweder fret stehen oder
vor einer Fassade plaziert werden, Fir derartige Werbetafeln werden teilweise luftdurchldssige
Kunststoffgeflechte (sieche Abb. 1.1) verwendet, die entsprechend dem vorgesehenen Werbe-
zweck bedruckt bzw. angemalt werden kénnen. Das Kunststoffgeflecht ist den zur Verklei-
dung von Baugeristen verwendeten Netzen dhnlich.

Das Biiro flir angewandte Strémungsmechanik Wacker & Rau wurde mit Schreiben vom
15.5.1998 beauftragt, fiir das Geflechtmuster B31261 der Fa. Verseidag-Indutex GmbH (siche
Abb. 1.1) den aerodynamischen Kraftbeiwert experimentell zu ermitteln. Hierbei sollte von
einer frei angestromten Werbetafel ausgegangen werden. Eventuell hinter der Werbetafel vor-
handene Fassaden bzw. deren im allgemeinen lastmindernde Wirkung sollten nicht beriicksich-
tigt werden. Ziel der Untersuchungen war die Klarung der Frage, ob aufgrund der teilweisen
Luftdurchldssigkeit des Geflechts die Reduzierung des Krafibeiwertes gegeniiber den Angaben
in der DIN 4420 (1990) gerechtfertigt ist.

Im vorliegenden Kurzbericht werden die wichtigsten Ergebnisse zusammengefasst.
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Abb. 1.1: Muster des Kunststoffgeflechts B31261 der Fa. Verseidag-Indutex GmbH
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2. VORGEHENSWEISE

In einem ersten Schritt wurde entsprechend dem (urspriinglichen) Wunsch des Auftraggebers
das Geflecht in ein Rohr (Durchmesser ca. 10 ¢cm) senkrecht zur Rohrléngsrichtung einge-
spannt (siehe Abb. 2.1). Das Geflecht wurde dann mittels eines Geblises mit einem bestimmten
Staudruck bzw. Luftdurchsatz beaufschlagt. Durch Messung des geflechtbedingten Druckab-
falls — dies geschah durch Messung des statischen Druckes an der Rohrwand vor und hinter
dem Geflecht — und des Luftvolumenstromes konnte der zugehorige dimensionslose Verlust-

beiwert
(=22
24,2

expenimentell bestimmt werden. Der Verlustbeiwert entspricht im wesentlichen einem Druck-
bzw. Kraftbeiwert.

Bet der obigen Methode wird allerdings nicht berticksichtigt, daf} in der Realitét bei der Grof3-
ausfuhrung ein Teil der anstromenden Luft das Geflecht bzw. die Werbetafel umstrémt und
nicht durchstrémt. Vielmehr kann das Geflecht bei einer Rohrstrémung nur durchstromt wer-
den. Aus diesem Grund wurde in einem zweiten Schritt das Geflechtmuster in einem Windka-
nal (Freistrahlkanal) einer freien Stromung (in etwa gleichformig, turbulenzarm) ausgesetzt
(siehe Abb. 2.1).

Diese Methode erlaubt zwar die Durchstromung und Umstrémung des Geflechts bzw. der
Werbetafel, berticksichtigt aber nicht, daf3 die Anstrémung ublicherweise eine hihenabhangige
Windgeschwindigkeitsverteilung, d.h. ein Windgeschwindigkeitsprofil aufweist {in Bodennihe
kleinere Geschwindigkeit als in grofleren Hohen). Aus diesem Grund wurde das Geflecht in
einem dritten Schritt in einem Grenzschichtwindkanal untersucht (siehe Abb. 2.1). Bei diesen
Versuchen wurde die atmosphénische Grenzschichtstromung (Windgeschwindigkeitsprofil,
Turbulenzintensitat) im Windkanal modelliert; desweiteren war die Durchstromung und Um-
stromung des Modells méglich. Die Versuche wurden im geometrischen Malistab 1:50 durch-
geflihrt. Hierbei 1st zu bericksichtigen, da8 das Geflechtmuster zwar nicht im Mafstab 1:50
nachgebildet wurde, daf3 aber bei Verwendung des Originalmaterials die Porositaten des Mate-
rials als sehr wichtige dimensionslose Kennzahl im Modell und in der GroBausfiihrung identisch
sind. Die die Durchstrémung charakterisierende Reynoldszahl (charakteristische Linge =
Spaltbreite oder Dicke der einzelnen Faden des Geflechts) fiir die Groflausfithrung der Werbe-
tafel in Sturmsituationen wird in den Modellversuchen bei den hier untersuchten Windge-
schwindigkeiten im Windkanal fast erreicht, Die die Umstrémung der Werbetafel charakterisie-
rende Reynoldszahl (charakteristische Lange = Hohe oder Breite der Werbetafel) spielt auf-
grund der scharfkantigen Ausbildung der Kanten der Werbetafel bei Uberschreitung einer Min-
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dest-Reynoldszahl (was hier der Fall war) keine entscheidende Rolle. In Vorversuchen wurde
festgestellt, daB fir Windgeschwindigkeiten im Windkanal groBer als 8 m/s kein Einflull der
Reynoldszah! auf den cp-Wert festzustellen ist. Die Standardversuche wurden mit einer Wind-
geschwindigkeit von ca. 15 m/s auBerhalb der modellierten Teilgrenzschicht durchgefiihrt. Die
im Windkanal simulierte atmosphérische Grenzschichtstrémung entsprach derjenigen, wie sie
sich tiber einem typischen Vorstadt- oder Gewerbegebiet einstellt. Die untersuchten Werbeta-
fel-Konstellationen sind in Abb. 2.2 dargestellt.

Die resultierenden zeitlich gemittelten Windkrafibeiwerte

e ="
> Tl Y 4

wurden durch flichengewichtete Integration der an verschiedenen MeBstellen auf der Vorder-
und Riickseite der jeweils untersuchten Werbetafel muttels eines Prandtl-Rohres (statische An-
bohrung) gemessenen statischen Driicke berechnet. W stellt die Gesamtwindkraft auf die Wer-
betafel dar, u(H*) ist die Windgeschwindigkeit in der Hohe H* = Ho + H, wobei Ho der Ab-
stand zwischen Boden (GOK) und der Unterkante der Werbetafel und H die vertikale Ausdeh-
nung der Werbetafel darstellen, und A ist die lastwirksame Flache (A =B " H).
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Abb. 2.1: Skizze des Versuchsaufbaus: Untersuchung des Widerstandskoeffizienten des
Geflechts in einer Rohrstromung, in einem Freistrahlwindkanal und in einem
Grenzschichtwindkanal
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Abb. 2.2: Die im Grenzschichtwindkanal untersuchten Werbetafeln (Geflechtmuster B31261)
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3. EXPERIMENTELL ERMITTELTE WINDKRAFTBEIWERTE FUR DAS GE-
FLECHTMUSTER B31261 BZW. FUR HIERAUS ERSTELLTE WERBETAFELN

Die Messung des Verlustbeiwertes in einer (an der Rohrwandung weitgehend grenzschicht-
freien) Rohrstrémung ergab erwartungsgemilf einen vergleichsweise hohen Verlustbeiwert von

C:Apz30

£ .2
zu

Die Untersuchung des Geflechtmusters in einem Freistrahlkanal fithrte zu einem zeitlich ge-
mittelten Windkraftbeiwert von

w

= ~14
Lu(H*) -4

¢p

Es ward deutlich, daB sich die Moghchkeit der Umstrémung des Geflechts bzw. der Werbetafel
sehr stark lastreduzierend auswirkt, daB der gemessene Beiwert aber immer noch leicht héher
ist als der in der DIN 4420 (1990) angegebene Beiwert von ¢p = 1,3,

In Abb. 3.1 sind die experimentell in einer atmosphirischen Grenzschichtstrémung ermittelten
Windkraftbeiwerte fiir die untersuchten Versuchskonstellationen aufgetragen. Die angegebenen
resultierenden zeitlich gemittelten Windkraftbeiwerte (quasistatische Windkrifte) basieren auf
dem dynamischen Druck der ungestorten mittleren Anstromwindgeschwindigkeit in der
Gesamthohe H* (H + Ho). Man erkennt, daB sich die experimentell in einem Grenzschicht-
windkanal ermitteltenWindkraftbeiwerte cp fir die untersuchten geometrischen Verhiltnisse
zwischen 1,13 und 1,33 bewegen. Mit zunehmendem Abstand der Werbetafel vom Boden
(GOK) nimmt der cp-Wert zu. Die Zunahme des cp-Wertes ist bei den quadratisch geformten
Werbetafeln groBer als bei den Werbetafeln mit etner dominantzen Linge (Breite oder Hohe).
Fiir den Fall, dal} die Werbetafeln auf dem Boden stehen, werden die kleinsten cp-Werte beo-
bachtet. Dies hingt damit zusammen, daB im bodennahen Bereich der von der Hohe abhingige
Geschwindigkeitsgradient am gréBten bzw. der Verdringungseffekt der Werbetafel am gering-
sten 1st.

Fazit: Die Versuche im Windkanal zeigten, daB die Reduzierung des in der DIN 4420 (1990)
angegebenen Kraftbeiwertes (im Zusammenhang mit an Geriisten befestigten Netzen) von ¢p =
1,3 auf einen kleineren Wert aufgrund der (beschrinkten) Luftdurchldssigkeit des hier unter-
suchten Geflechts (geometrische Porositét ca. 30%) vergleichsweise gering ist und im einzel-
nen von den geometrischen Verhiltnissen der Werbetafel abhiingt. Die auf der Basis der Ver-
suchsergebnisse festgestellte maximal erlaubte Reduzierung des DIN-cp-Wertes von 1,3 be-
trigt 13 % (auf dem Boden stehende Werbetafel mit der Hohe als dominante Ausdehnung),
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resultierend in einem cp-Wert von 1,13, Es wird vorgeschlagen, fiir Bemessungszwecke den
jeweils anzuwendenden cp-Wert unter Berticksichtigung der Werbetafelgeometrie und des Ab-
standes vom Boden anhand Abb. 3.1 abzuschitzen (Interpolation). Die Umrechnung der im
Diagramm angegebenen Dimensionen (im Modellversuch) auf die Abmessungen der GroBaus-
fiihrung kann durch Beriicksichtigung des Modellmafistabes von 1:50 erfolgen. Es ist zu be-
achten, daf die Reduzierung des Windkraftbeiwertes anhand Abb. 3.1 gegeniiber dem DIN-
Wert nur fiir Werbetafeln, die sich in einem Gewerbe-, Vorstadt- oder Stadtgebiet befinden,
erfolgen darf. Fir Werbetafeln, die sich in freiem, unbebautem Gelinde befinden, wird keine
Abminderung gegeniiber den DIN-Werten empfohlen.

Begleitende Stromungssichtbarmachungsversuche bestiatigten, daB der uberwiegende Teil der
ankommenden Luft die Werbetafel umstrémt und wegen des relativ groBen Durchstrémungs-
widerstandes des Geflechts nur ein vergleichsweise bescheidener Anteil der Luft die Werbetafel
durchstrémt. Insofern ist klar, dafl die gemessenen Windkraftbeiwerte lediglich geringfiigig
geringer sein kénnen als die entsprechenden Beiwerte fiir eine windundurchlassige Werbetafel.
In diesem Zusammenhang sei erwihnt, dafl im Entwurf des Eurocode ,Windlasten™ (EC Wind
loads, 1994) fiir windundurchlissige Werbetafeln giinstigstenfalls ein Beiwert von ¢ = 1,5
angegeben wird. Der in der DIN 4420 (1990) angegebene Wert von ¢p = 1,3 erscheint insofern

nicht gerade konservativ zu sein,

Die fur die Dimensionierung anzusetzenden quasistatischen Bemessungswindlasten in KN/m?2
berechnen sich aus den angegebenen Beiwerten durch Multiplikation mit dem standortspezifi-
schen Boenstaudruck qgge in der Gesamthohe H* der Werbetafel. Der Lastangriffspunket der
Werbetafel kann in erster Niherung als in der Hohe des Schwerpunktes der Werbetafel liegend
angenommen werden. Allerdings sollte zur Berechnung der Bemessungswindlasten in Anleh-
nung an die einschligigen Windlastvorschriften eine gewisse Exzentrizitit der Windlast ange-

nommen werden.
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Zeitlich gemittelte (quasistatische) Windkraftbeiwerte ¢p frr die untersuchten
Versuchskonstellationen bei Simulation einer atmsosphérischen
Grenzschichtstromung
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4. HINWEISE

Aufgrund lokaler Strémungsabléseeffekte an den Kanten der Werbetafel kénnen lokal réumlich
begrenzte Sogspitzen aufireten, die in den in Kap. 3 vorgeschlagenen Lastannahmen fir die
Bemessung der Tragkonstruktion - wie oben beschrieben - nicht berizcksichtigt wurden, da sich
derartige lokale Sogspitzen bei Mittelung der lokalen Druckverteilung tiber eine groBere

Flache kompensieren.

Die Ergebnisse in Kap. 3 enthalten keine Sicherheitsbeiwerte und gelten fiir den Endausbauzu-
stand der Werbetafeln.

Uber Steifigkeit, Dampfung, Eigenfrequenzen, Eigenformen etc. des bei Verwendung als
Werbetafel vorgespannten Geflechts liegen keine Angaben vor. In der vorliegenden Studie
wurden ausschlieBlich die quasistatisch auf die Werbetafeln wirkenden Windlasten abgeschitzt,
die Strukturmechanik bzw. die dynamische Bauwerksreaktion wurde nicht behandelt.
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