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var, in Erinnerung an den Befreier Venezuelas, Boliviens,
Columbiens, Ecuadors, Panamas und Perus, die eine der
schonsten Aveniden Slidamerikas werden und auch Hunderte
von Millionen Bolivar kosten wird (Bilder 1 bis 3, S. 578,
und Bild 4, S. 579).

Diese Avenida in Caracas wetteifert mit der Avenida
Presidente Vargas in Rio de Janeiro. Sie ist jedoch in ihrer
baulichen Gesamtkonzeption geschlossener und monumen-
taler. Die Hauptverkehrsader in Lé&ngsrichtung nach dem

Bild 1. Blick von der Avenida Bolivar gegen Plaza el Silencio

Bild 2. Avenida Bolivar in Caracas, erste Etappe

Parke Los Caobos ist unterirdisch. Auch die Querstrassen
der Strassenziige der Stadt wurden, um das Kreuzen auf der
Avenida zu vermeiden, unterirdisch angelegt. Die ganze
Avenida ist unterhohlt. Autogaragen, Ausweichplitze, be-
sondere Autobushaltestellen, Kioske, Restaurants usw. liegen
im Unterbau. Den zwei Hochh#dusern in der Mitte der Ave-
nida unmittelbar vorgelagert ist auf tragenden Siulen ein
Landeplatz fiir Helikopterflugzeuge angeordnet, damit die
Geschéftshiuser inmitten der Stadt rasche Verbindungsmog-
lichkeiten mit der Kiiste und dem Landes-
inneren erhalten.

Eine Besichtigung der Baustellen mit den
bauleitenden Architekten, unter denen sich
auch Schweizer befinden, liess mich erkennen,
dass in Venezuela mit dem Eisen nicht gespart
wird, und dass die Regeln der Baukunst hier
ihre Anwendung finden wie bei uns.

Die ganze Stadt freut sich mit an diesem
grossen Bauwerk, und neugierige Zuschauer
sdumen die Abschrankungen der verschiedenen
Baustellen, die sich, wdhrend der Sommerzeit
trocken, in der Regenperiode in Schlammassen
verwandeln.

Man hofft, diese Avenida in zwei bis drei
Jahren fertigstellen zu konnen. Dann wird Ca-
racas mit Recht sagen diirfen, dass es die
schonste Avenida Slidamerikas besitzt. Aber
nicht nur von der Avenida Bolivar spricht man,
sondern auch von den neuen Sportpldtzen, den
Spitdlern und der neuen Universitdt, die ihrer
Vollendung entgegen geht (die vollendeten Teile
der Universitdt wurden zwar diesen Sommer
nicht beniitzt, da die Studenten streikten).

An der Spitze der Obras Publicas, die fiir
den Staat Spitéler, Schulen, Sportplédtze, Mili-
tdrbauten usw. errichten, amtet ein Schweizer
Baufachmann, Prof, Hermann Blaser. Er ist
auch Prisident des rithrigen Schweizervereins
von Caracas und legt in fernen Landen durch
seine Tatkraft und sein Wirken Ehre fiir die
Heimat ein.

Arch. F. Rilegsegger, Ziirich und Bern

Die Radrennbahn in Caracas
Arch, Prof. HERMANN BLASER, Caracas
Hierzu Tafel 35/36 DX 725.826.4 (87)

Fir den Bau einer Rennbahn stand ein Ge-
ldnde von 4,3 Hektar zur Verfiigung, welche
Flache in der Folge durch die Bahn, die Zu-
gangsstrassen und Parkpldtze voll beansprucht
wurde. Die Anlage umfasst:

1. Die Rennbahn. Sie besteht praktisch
aus zwei Halbkreisen mit je 34 bzw. 49,40 m
Radius und zwei Geraden von 82 m, was einer
Umlaufldnge von 400 m entspricht. Die Ueber-
hohungen im hoéchsten Punkt der Kurven be-
tragen 4 m und im tiefsten Punkte der Gera-
den 1,10 m. Die Bahn hat 7 m Breite und ist
in sieben Fahrstreifen unterteilt. Die Orien-
tierung der Langsaxe der Bahn ist genau Ost-
West, damit die den Geraden parallelen Tri-
blinen Nord- bzw. Siidlicht erhalten. Konstruk-
tion: Eisenbeton.

2. Der Nordtribiine gab man ein Be-
tondach von 16 m Ausladung, um die Sicht nach
der Rennbahn nicht durch Stiitzen zu stéren, Im
Untergeschoss sind zu ebener Hrde erreichbar:
eine grosse Schalterhalle mit zwei Bars, Um-
kleide-, Massage- und Waschrdumen fiir die
Rennfahrer und sanitdren Anlagen fiir das
Publikum. Das Obergeschoss enthélt zwei Halls
mit je einer Bar, einen Sitzungssaal, ein Sekre-
tariat und weitere Radume fiir die Veloclubs.
Ueber diesem Geschoss ist die Tribiine mit 3000
Sitzpldtzen konstruiert, wobei fiir die Presse

Bild 3. Hin- und Ausfahrt der Avenida Bolivar nach Plaza el Silencio; Blick gegen und _Ehrengéste Spezialsitze reserviert sind.

Park Los Caobos

Ausfiihrung: Beton und Backsteinmauerwerk.
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Blick von der Nordtribiine auf die Piste .

Die Strassenseite der Nordtribiine

Radrennbahn in Caracas

Arch. Prof. H. BLASER, Caracas
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Bild 2. Radrennbahn in Caracas, Grundriss 1:1250
1 Warteraum 5 Halle 9 Verbindungstunnel 14 Kiiche Abwart
2 Rennfahrer, Besucher 6 Bar 10, 12 Rampen 15 Schlafzimmer Abwart
3 Mechaniker 7 Aborte 11 Tunnel 16 Klubrdume
4 Bider 8 Schalter 13 Esszimmer Abwart 17 Piste

Bild 4. Modellaufnahme der im Bau begriffenen Avenida Bolivar in Caracas, Venezuela
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3. Die Stidtribiine weist nur ein Geschoss auf, wel-
ches vor allem eine grosse Unterstandshalle mit Bar unter
der dachlosen Tribiine enthilt, um das Publikum im Bedarfs-
falle gegen Regen und Hitze zu schiitzen. Im iibrigen sind
eine Portierwohnung und zwolf Gerdterdume fiir die ver-
schiedenen Clubs untergebracht. Die Tribiine fasst 2600 Per-
sonen. Ausfithrung ebenfalls in armiertem Beton und Back-
steinmauerwerk.

Die beiden Triblinen sind mittels eines Tunnels unter der
Rennbahnfldche verbunden. Dies in erster Linie zum Zwecke,
einen zentralen Aufgang zum Spielfeld zu schaffen, welches
von der Rennbahn umsdumt ist. Dieses Feld dient fiir ver-
schiedene Spiele und Veranstaltungen.

4. Zusédtzliche Ausfiihrungen. Von einer Ave-

nida von 20 m Breite, von welcher der Bau direkt zug#nglich
ist, fiilhrt beidseitig der Nordtribiine je eine 5 m breite Be-
tonstrasse zu einem Autoparkplatz hin, der riickwirtig der
Rennbahn angelegt wurde und 250 Wagen bequem Platz ge-
wédhrt. Der Zugang fiir die Rennfahrer zur Bahn erfolgt
durch einen 5 m breiten Tunnel. Die gesamte Parkfliche ist
betoniert, die Freiflichen wurden mit Rasen angelegt. Tri-
blinen, Rennbahn und Parkpldtze usw. erhielten ihre Beleuch-
tung nach den jlingsten Gesichtspunkten in blendfreier Aus-
fithrung.

Baukosten. Das Bauland kostete rd. zwei Mio Boli-
vares und die eigentlichen Baukosten beliefen sich auf rd.
acht Mio Bolivares, was im Total ungefihr 13 Mio Schweizer
Franken gleichkommt. Erbaut 1951.

Ueber die Bedeutung der dimensionslosen Kennzahlen der Wirmeiibertragung

Von Dipl. Ing. A. F. FRITZSCHE, Winterthur

Die erstmalige Anwendung von Aehnlichkeitsbetrachtun-
gen auf Wérmeliibertragungsvorgénge durch Nusselt im Jahre
1910 war ein entscheidender Wendepunkt in der Entwicklung
unserer Kenntnisse auf einem Gebiet, dessen enorme Fort-
schritte in den letzten Jahrzehnten ohne diese Anschauungs-
weise ganz undenkbar gewesen wéren. Herrschte vorher noch
Unklarheit dariiber, welche Faktoren in einem gewissen Fall
einen Einfluss haben, wodurch die Anwendbarkeit der Ver-
suchsergebnisse auf andere Féille nicht iiberblickt werden
konnte, so zeigten die Aehnlichkeitsbetrachtungen, dass man
alle Einflussgrossen in einige wenige dimensionslose Kenn-
zahlen zusammenfassen kann, die bei geometrisch dhnlichen
Verhiltnissen als allein massgebende Verinderliche auftreten.
Mit einem Schlag war es dadurch moglich geworden, schein-
bar unvereinbare Versuchsergebnisse miteinander zu ver-
gleichen und deren Giiltigkeitsbereiche wesentlich zu erwei-
tern, wihrend die daraus folgende dimensionslose Darstellung
der Zusammenhénge sich auch fiir die praktische Berechnung
als dusserst zweckméssig erwies. Trotz dieser Vorteile wurde
die Verwendung der dimensionslosen Kennzahlen in der Pra-
xis lange als unnétige Belastung erachtet, und man findet in
der Literatur noch heute dimensionsbehaftete Gebrauchs-
formeln zur Berechnung von Wirmeiibergangszahlen (z. B.
Hiitte 1949, Schack 1949).

Ein Grund fiir die zégernde Aufnahme dieser Kennzahlen
in der Praxis mag in ihrer zunichst etwas verwirrenden Viel-
zahl begriindet sein, deren Bedeutung nicht immer deutlich
erkennbar ist. Es soll daher im Folgenden auf einige Zusam-
menhénge eingetreten werden, die in ihren wesentlichen Zii-
gen nicht neu sind, die jedoch das Verstdndnis der wichtig-
sten dimensionslosen Kennzahlen der Wirmeiibertragung
wesentlich erleichtern und daher verdienen, besser bekannt
zu werden.

Beschridnkt man sich auf die stationdren Wéirmeiiber-
tragungsvorgénge in einer inkompressiblen Fliissigkeit bei
aufgezwungener Stromung, dann fithren die Aehnlichkeits-
betrachtungen an der Bewegungsgleichung auf die nach
Reynolds benannte Kennzahl
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und an Hand der Energiegleichung auf die sogenannte Péclet-
sche Zahl

Pe:ﬂ
a

Dabei bedeuten:

w mittlere Stromungsgeschwindigkeit
a Bezugsldange
v = /o kinematische Z&higkeit
7 dynamische Zidhigkeit
0 Dichte
@ = [y c, Temperaturleitzahl
Wérmeleitzahl
¥ spezifisches Gewicht
cp spezifische Wiarme bei konstantem Druck

Es ist im allgemeinen zweckmaéssig, an Stelle von Pe eine
dimensionslose Kennzahl, die Prandtlsche Zahl, einzufiihren.

DK 536.2 : 530.17
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Dann charakterisiert die Reynoldssche Zahl den Strémungs-
zustand, wéhrend die Prandtlsche Zahl nur von den Stoff-
eigenschaften der Fliissigkeit abhingt. Aehnliche Ueber-
legungen an der Differentialgleichung, welche die Rand-
bedingung an einer wirmeiibertragenden Wand ausdriickt,
fiihren auf die dimensionslose Darstellung der Wirmeiiber-
gangszahl «
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die nach Nusselt benannt wird. Theoretische Untersuchungen
der Wiarmeiibertragungsvorgéinge bei turbulenter Strémung
unter Berlicksichtigung der Aehnlichkeit zwischen dem
Transport von Wéirme und von Impuls, deren Grundgedanke
auf Reynolds zuriickgeht, zeigen, dass es zweckmissig ist, als
dimensionslose Warmelibergangszahl eine Grosse
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zu verwenden, fiir die die Bezeichnung Stantonsche Zahl iib-
lich ist.

Wie aus den Definitionsformeln ersichtlich ist, sind von
diesen dimensionslosen Kennzahlen nur deren drei voneinan-
der unabhéngig, und es wiirde bestimmt zur Popularitit der
Aehnlichkeitstheorie beitragen, wenn man sich auf ein Mini-
mum von Kennzahlen einigen konnte.

Die physikalische Bedeutung dieser Grossen kann man
sich auf verschiedene Weise vergegenwdértigen. So ist zum
Beispiel die Reynoldssche Zahl das Verhiltnis der in einer
Stromung auftretenden Tragheitskriafte zu den Zahigkeits-
kraften. Die Nusseltsche Zahl kann aufgefasst werden als
das Verhiltnis d/§ der Bezugsldnge d zur Dicke J— i/e einer
Fliissigkeitsschicht, deren Wiarmeleitwiderstand gleich dem
Wéirmeiibergangswiderstand ist. Die Stantonsche Zahl ist
das Verhdltnis der Wiarmestromdichte quer zur Stromungs-
richtung zur Wirmestromdichte, die mit der Stromung ge-
tordert wird. Die Bedeutung der Kennzahlen der Warmeiiber-
tragung geht aber einheitlicher und anschaulicher aus unse-
ren Vorstellungen iiber den Charakter der turbulenten Stro-
mung hervor.

In einer stationiren laminaren Stromung gleiten einzelne
Fliissigkeitsschichten ohne gegenseitige Vermischung anein-
ander vorbei (lamina — Schicht) und die Stromung ist auch
«im kleinen» stationér. Bei der turbulenten Strémung ist die
Geschwindigkeit hingegen unregelméissigen, kurzzeitigen
Schwankungen unterworfen; sie ist also «im kleinen» insta-
tiondr, und es ist dann zweckmaissig, sich die Komponenten
u, v, w der Geschwindigkeit aufgeteilt zu denken in zeitlich
konstante Mittelwerte u, v, w und in die Schwankungswerte
ut} 'U’, w'

U=U+U; V=04 V; W=w -+ w.

Gedanklich hat man sich den Vorgang so vorzustellen, dass
der primiren Hauptstromung eine sekundire Querbewegung
iiberlagert ist, die einerseits eine Schwankung der Geschwin-
digkeit in der Hauptstromungsrichtung verursacht, ander-
seits beim Auftreten eines Temperaturgefélles quer zur Stro-
mungsrichtung auch eine Schwankung der Temperatur er-
zeugt.
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