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Nr. 3

Der Winddruck auf Schornsteine mit Kreisquerschnitt.

Von Prof. Dr. J. ACKERET, Institut fiir Aerodynamik, E. T. H., Ziirich.

grossem Masstab und mit sehr genau #hnlichen
Modellen auszufithren. Abb.1 gibt die Abmes-
sungen des untersuchten Zylinderstiickes (Holz-
modell), das entsprechend der iiblichen Bauart
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die Fugen nach Tiefe und Breite wiedergibt.
Gemessen wurde der Gesamtwiderstand bei

normaler Anblasung mit verschiedenen Geschwin-

Haminaxe /

digkeiten.

Besondere Aufmerksamkeit musste dem Ein-

fluss der freien Enden geschenkt werden, die
dadurch widerstandsvermindernd wirken, dass

dort Luft in den Unterdruckraum der Leeseite und

der Aequatorgegend stromt. Beim glatten Zylin-
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Zu den durch Wind-
druck besonders ge-
fahrdeten Bauwerken
gehoren die Fabrik-
schornsteine. Sie liber-
ragen die umliegen-
den Bauten, entbeh-
ren so der Abschirmung und sind den stdrkern Windstromungen
in einigem Abstand vom Boden ausgesetzt, reichen also aus der
stark gebremsten Boden-Windschicht heraus.

Wie immer trennt sich die Aufgabe in zwei Teile, erstens
in die Ermittlung der tatsédchlich vorkommenden Windgeschwin-
digkeiten, zweitens in die Bestimmung der bei gegebener Wind-
stdrke am Gegenstand angreifenden Krifte. Mit der ersten Frage
hat sich die Meteorologie zu befassen, mit der zweiten Frage
die Aerodynamik.

Seit man die Windkréafte in Windkanélen genau messen kann,
liegt es nahe, die dort gewonnenen Zahlen fiir die Bauvorschriften
zu verwenden. Geht man etwa aus von den bekannten Ergeb-
nissen an glatten Zylindern!), so ergeben sich bei Beachtung
des Aehnlichkeitsgesetzes, also fiir gleiche Reynolds’sche Zahlen

vd
Re — — — (v = Windgeschwindigkeit in m/sec, d = Durchmesser
v

Abb. 1. Kaminmodell mit Randscheiben.

des betrachteten Stiickes in m, » = kinematische Z#higkeit der
Luft in m?/sec), sehr kleine Luftkrdfte. Fiir v — 40 msec ent-

sprechend einem Staudruck g =2Lgv2 von rd. 100 kg/m? wiirde

pro m? Projektionsflache (Fjp) ein Summenwinddruck von nur
30 kg vorhanden sein.

Es ist verstdndlich, wenn die fiir die Bauvorschriften Ver-
antwortlichen nicht ohne weiteres geneigt sind, so tief herunter-
zugehen, und in der Tat ergibt eine genauere Priifung, dass die
Beriicksichtigung weiterer Umsténde wieder zu hoheren Werten
fiithrt.

Die schon erwédhnten Windkanalmessungen sind an Zylindern
mit sehr glatter Oberfliche vorgenommen worden. Bei kleinen
Reynolds’schen Zahlen ist zwar der Widerstandsbeiwert
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ziemlich hoch, sinkt aber iiber einem (in der Praxis aber fast
immer iiberschrittenen) Wert von Re — 300000 stark ab auf die
genannten niedrigen Werte (¢y = 0,3). Wéren die praktisch vor-
handenen Schornsteine ebenso glatt wie die Versuchszylinder, so
konnte diese Zahl verwendet werden, tatsdchlich ist aber der
Rauhigkeitsgrad des Schornsteins durchaus nicht vernachlédssighar.

Nun liegen iiber den Einfluss der Rauhigkeit bei Zylindern
zwar einige Ergebnisse vor?), doch liegen die untersuchten Re-
Zahlen zu tief (unter 300000). Durch die verstdndnisvolle Mit-
wirkung der Ziircher Baupolizei und einer hiesigen Schornstein-
Firma war es moglich, in unserem Institut Versuche in geniigend
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1) Siehe z. B. Ergebnisse der Aerod. Versuchsanstalt zu Gottingen.
II. Lieferung, Seite 23 u. f. Miinchen 1923.

2) Siehe z. B. Handbuch der Experimentalphysik, Bd. 4, IT. Teil, S. 319
(Leipzig 1932).

Abb. 3. Ergebnisse der Untersuchung.
Widerstandsbeiwerte in Abhédngigkeit
von der Reynolds’schen Zahl.
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) y der wurde im Bereich geringer Re-Zahlen bei
Re=L£4
<

einem Zylinder mit dem Dicken-Léngenverh&ltnis
1:5 (wie in unserem Fall) eine Reduktion des
Widerstandswertes um rd. 25 '/, gegeniiber dem
unendlich langen Zylinder gefunden. Im {iiber-
kritischen Bereich Re > 400000 ist der Unter-
schied sehr klein, was eben damit zusammenhéngt, dass der Sog
dort sehr viel geringer ist. Um aber die Verhéiltnisse der Wirk-
lichkeit moglichst anzupassen, wurde der Modellzylinder mit
elliptischen Endscheiben (in Abb. 1 gezeichnet) versehen, die
einen unmittelbaren Druckausgleich weitgehend verhindern. Die
Scheiben iiberborden an den Stellen den Zylinder am stirk-
sten, wo der tiefste Unterdruck zu erwarten ist. Der geringe
Eigenwiderstand der Scheiben wurde, wie der Widerstand der
Aufhingedrihte, gesondert gemessen und abgezogen. Abb. 2 zeigt
eine Aufnahme des Zylinders in der offenen Messtrecke vom
Luftquerschnitt 3 > 2,1 m.

Untersucht wurden die Oberfldchenbeschaffenheiten: a) Zy-
linder mit Fugen 4 mm breit, 2 mm tief in der gezeichneten An-
ordnung (Abb. 1), Steinoberfliche glatt. b) Desgleichen, aber
Steine mit Sandkornern von 1 - 2 mm Durchmesser in grossen
Abstinden etwas rauh gemacht, entsprechend etwa einem wenig
sorgfiltigen Verputz, oder einer starken Verschmutzung. ¢) Fugen
mit Gips aufgefiillt, sorgfiltig verstrichen, Oberfldche nach Mog-
lichkeit geglidttet und lackiert. Der so erreichte Oberfldchenzu-
stand 14sst sich aber noch nicht mit einem sorgféltig abgedrehten
Rohr vergleichen, der Querschnitt war nicht mit der gleichen
Genauigkeit kreisférmig. In Abb. 3 sind nun die Widerstands-
werte ¢, in Abhingigkeit von der Reynolds’schen Zahl aufge-
tragen. Es zeigt sich Folgendes:

1. Die Oberflichenbeschaffenheit ist von bedeutendem Ein-
fluss.

2. Die Rauhigkeit bewirkt ein Vorverlegen der kritischen
Reynolds’schen Zahl, dort ist der Widerstand ein Minimum und
steigt mit wachsendem Re an, um sich einem festen Wert zu
nahern.

Abb. 2. Aufhingung des Modells im Windkanal der E. T. H.
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