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Tafel IV. Vergleich der berechneten Momentenwerte mit den exak-
ten Ergebnissen (» = 0,2)

Ort Berechnete Exakte Ergebnisse nach
Biegemomente Timoshenko/
Woinowsky-Krieger
Feldmitte x-Richtung 0,0374 p I? 0,0375 p I?
Feldmitte y-Richtung 0,0318 p /2 0,0317 p I?
Stiitzstelle x-Richtung -0,0380 p /2 -0,0381 p 12

mit quadratischen Feldern sind die Momentenbeiwerte infolge einer
gleichmissig verteilten Belastung des Mittelfeldes ermittelt worden.
Zunichst wurden die Beiwerte fiir die Hilfslastfélle den TafelnI bis IIT
entnommen. Alsdann erfolgte die Uberlagerung nach Abschnitt 4.
Timoshenko und Woinowsky-Krieger [5] haben fiir diesen Lastfall
die Biegemomente im Mittelfeld und iiber den Stiitzstellen exakt
ermittelt. Threr Berechnung liegt die Querdehnzahl » = 0,2 zugrunde.
Die Werte der Tafeln I bis III gelten fiir » = 0.

Verhinderung von Schornsteinschwingungen

Es ist allgemein bekannt, dass lange, schlanke Bauwerke wie zum
Beispiel hohe Schornsteine, frei aufgehingte Olleitungen usw. unter
dem Einfluss von Luftstromungen zum Schwingen angeregt werden.
Diese Erscheinung wird umso ausgeprégter, je geringer die Eigen-
dampfung des Bauwerkes ist.

Diese vom Wind erregten Schwingungen finden meistens in der
senkrecht zur Luftstromung stehenden Ebene statt und werden bei
runden oder anndhernd runden Querschnittsformen fast ausschliess-
lich durch die Wirbelbildung verursacht. Die Luftwirbel bilden sich
wechselweise auf der einen und der anderen Seite des Bauwerkes und
leiten eine Kraft ein, welche mit der Frequenz der Wirbelbildung und
senkrecht zur Windrichtung einen positiven und einen negativen

Bild 1.

An einem Stahl-Hochkamin angebrachte Stabilisierungsstreifen
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Das gleiche gilt fiir die ermittelten Werte im vorliegenden Bei-
spiel. Werden die entsprechenden Werte von Bild 8 auf eine Quer-
dehnung von » = 0,2 umgerechnet, so ergibt sich eine befriedigende
Ubereinstimmung mit den Werten von Timoshenko/Woinowsky-
Krieger, wie Tafel IV zeigt.
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mittels Stabilisierungsstreifen DK 699.842

Hochstwert erreicht. Bei einem starren Zylinder ist die Frequenz dieser
Krafteinwirkung gegeben durch
S=fD|V,

worin f die Frequenz der einseitigen Wirbelbildung; D den Zylinder-
durchmesser; ¥ die Windgeschwindigkeit bedeuten. Diese Gesetz-
méssigkeit wird bei schwingungsfihigen Gebilden nicht erfiillt.
Versuche haben gezeigt, dass in gewissen Luftgeschwindigkeitsberei-
chen die Frequenz der Wirbelbildung durch die Schwingungsfrequenz
des Zylinders beeinflusst wird. Innerhalb dieses Bereiches bleibt die
Schwingungsfrequenz des Zylinders unverdndert und entspricht
dessen Eigenfrequenz.

Mit der zunehmenden Verbreitung von Stahlkonstruktionen,
die von Natur aus nur geringe Eigenddmpfung besitzen, wurde
die Schaffung einer wirkungsvollen Vorrichtung dringend, um
Schwingungserscheinungen der fraglichen Art entgegen zu wirken. Zu
diesem Zweck wurden mehrere Losungen vorgeschlagen und erprobt.
Darunter seien genannt: Die Erhohung der Eigenfrequenz (Steifigkeit)
solcher Konstruktionen durch Vergrosserung ihrer Massen, die Ver-
wendung verschiedenartiger Windabweisplatten, welche je nach der
Windrichtung beweglich angeordnet sind, usw. Der praktischen
Anwendbarkeit dieser Losungen stehen aber meistens die erhohten
Bau- und Wartungskosten sowie die nicht immer giinstigen Wirkungs-
grade entgegen.

Eine weitere Methode bezweckt die Verdnderung der Luftabriss-
frequenz mit dem Ziel, den Bereich der Eigenfrequenz der Konstruk-
tion zu meiden, oder den periodischen Ablauf der wechselseitigen
Wirbelbildung entlang der Zylinderachse zu stéren. Zur letztgenannten
Gruppe gehoren die Stabilisierungsstreifen («Strakes»), deren Wir-
kungsweise Gegenstand eingehender Versuche im National Physical
Laboratory (Aerodynamics Division) des britischen Ministry of
Technology war, und die auch patentiert wurden.

Die Einrichtung besteht aus einer Anzahl Streifen, welche
schraubenférmig an der Oberfliche des Zylinders angebracht werden,
Bild 1. In diesem Falle wurden Vierkant-Stahlstreifen am Umfang
angeschweisst. Windkanalversuche haben ergeben, dass optimale
Ergebnisse mit drei Vierkant-Streifen mit einer Steigung von etwa
5 D und einer Hohe von 0,1 D zu erzielen sind. Es konnte festgestellt
werden, dass der Luftwiderstand eines mit solchen Vierkantstreifen
versehenen Zylinders unabhingig von der Reynolds-Zahl ist. Aus
dieser Erkenntnis konnte abgeleitet werden, dass auch die aerody-
namische Schwingungserregung von der Reynolds-Zahl nicht beein-
flusst wird. Dadurch kénnen die am Modell ermittelten Ergebnisse
mit Sicherheit auf Konstruktionen in natiirlicher Grosse iibertragen
werden, was denn auch in der Praxis bestitigt wurde.

1) Nach C. Scruton: «Note on a device for the suppression of the
vortex-excited oscillations of flexible structures of circular or near-circular
section, with special reference to its application to tall stacks». NPL Aero
Note 1012, Bericht der Aerodynamics Division vom britischen National
Physical Laboratory im Ministry of Technology. Ubersetzt und bearbeitet
von M. Kiinzler.
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Diese Vorrichtung verhindert die Wirbelbildung nicht. Die
schraubenformig verlaufenden Streifen bewirken vielmehr, dass ent-
lang der Zylinderachse das Eintreten von Turbulenzerscheinungen
nicht mehr periodisch auf gleicher Ebene stattfindet. Die auf das
Bauwerk einwirkenden Krifte heben sich dadurch auf verschiedenen
Hohen weitgehend auf, so dass eine Schwingungserregung unterbun-
den wird. Die entstehenden Biegemomente sind vernachldssigbar
klein.

Die beschriebene Einrichtung wurde in Europa bereits in mehre-
ren Fillen mit Erfolg angewandt. Sie ist auch fiir eine frei hdngende
Pipeline iiber den Brahmaputra-Fluss in Indien vorgesehen.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass bei einseitig frei tragenden,
relativ elastischen Konstruktionen, wie z. B. die Stahl-Schornsteine,
nur der oberste Drittel mit den «Strakes» versehen werden muss, um
bereits volle Wirkung zu erzielen. Sie sind auch im Falle leicht koni-
scher Konstruktionsformen wirksam. Im Hinblick auf die Verwendung
dieser Streifen fiir die Stabilisierung von hingenden Olleitungen
wurden eingehende Versuche durchgefiihrt, um das Verhalten bei
verschiedenen Luftstromrichtungen zu erforschen. Es hat sich heraus-
gestellt, dass der Auftreffwinkel der Luft keinen spiirbaren Einfluss
auf die Wirkung ausiibt. Die Ergebnisse sind allerdings schlechter,
wenn die Vierkant-Streifen durch solche mit rundem Querschnitt
und gleicher Hohe ersetzt werden.

Auskiinfte iiber Patentangelegenheiten im Zusammenhang mit
der beschriebenen Vorrichtung erteilt: The National Research
Development Corporation, P. O. Box 236, Kingsgate House, 66-74,
Victoria Street, London, S. W. 1.

Schweizerisches Wirtschaftsjahr 1967 bk 33

Unter diesem Titel vermittelte die Schweizerische Bankgesell-
schaft, Abteilung Volkswirtschaftsstudien, Ziirich, ihre jdhrliche in-
formative Ubersicht des in- und auslindischen Wirtschaftsgeschehens.
Die rund 90 Seiten umfassende Broschiire erscheint in fiinf Sprachen.
Sie ist in einen allgemeinen Teil, die Branchenberichte und in einen
statistischen Anhang gegliedert. Die nachfolgenden Ausziige sind den
Abschnitten Konjunkturverlauf (Seite 1) und Baugewerbe (Seite 57)
entnommen. Die mitfolgende graphische Darstellung iiber den Woh-
nungsbau wurde auf Grund von Tabelle 2 im Anhang durch die SBZ
erstellt.

*
Konjunkturverlauf

Die Entwicklung der schweizerischen Wirtschaft hat sich 1967
erneut verlangsamt. Die besonders in der ersten Jahreshilfte zu be-
obachtende Konjunkturverflachung bekam auch der Wohnungsbau
zu spiiren. Bis zum Sommer wurde in Gemeinden mit iiber 2000 Ein-
wohnern insgesamt der Bau von 20843 Wohnungen bewilligt, d. h.
um 15,89, weniger als im gleichen Zeitabschnitt des Vorjahres. Die
Zahl der im ersten Halbjahr 1967 erstellten Neuwohnungen lag eben-
falls unter dem Vorjahresergebnis. Das gleiche traf auf die Zahl der
eingereichten Pldne fiir industrielle Bauten zu. Die Bautétigkeit und
der Baustoffabsatz verzeichneten dabei allerdings eine regional oft
sehr unterschiedliche Entwicklung. Bemerkenswert ist ferner, dass die
gesamte Zementproduktion in den ersten zehn Monaten mit 3,6 Mio t
nur um 3,5 % niedriger war als im Vorjahr, wobei der Riickgang aus-
schliesslich durch den geringeren Zementverbrauch im Kraftwerkbau
bedingt war.

Angesichts der nach wie vor prekiren Lage auf dem Arbeitsmarkt
stieg das Lohn- und Preisniveau erneut an. Allerdings schwichte sich
der Preisauftrieb fiir Konsumgiiter in den Monaten September und
Oktober ab, so dass die Teuerung innert Jahresfrist am Ende Oktober
noch 4,09, gegentiiber 4,7%, am Ende August betrug. Die Lohnsétze
in Industrie und Baugewerbe erhohten sich in den ersten neun Mo-
naten um 4,39, gegeniiber 4,8% im gleichen Zeitabschnitt des Vor-
jahres. Auch der Debitorenbestand der schweizerischen Banken wies
eine niedrigere Zuwachsrate als im Vorjahr auf.

Mit der Aufhebung des Kreditbeschlusses am 17. Mérz 1967 fand
ein Kapitel in der schweizerischen Konjunkturpolitik sein Ende, das
aufgrund zu vereinfachter theoretischer Vorstellungen und ausge-
bliebener Komplementirmassnahmen in erster Linie im Zeichen der
Bekdmpfung des Zuflusses von Auslandkapital gestanden hatte.
Baugewerbe

Im Jahre 1967 setzte sich die im Vorjahr begonnene Riickbil-
dung der Bautitigkeit fort. Die ungeniigende Ausniitzung der Bau-
kapazitidten hat im Hochbau, ganz besonders aber im Tiefbau zu einem
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Preisdruck gefiihrt. Der Ziircher Baukostenindex, eine Richtzahl fiir
die Erstellungskosten von Mehrfamilienhdusern, ging vom 1. April bis
1. Oktober 1967 um 0,7 %, zuriick. Vom 1. Oktober 1966 bis 1. Oktober
1967 ist er hingegen noch um 0,6 % gestiegen.

Die Zahl der im Baugewerbe beschiftigten ausldndischen Saison-
arbeiter hat von 124835 im August 1966 um 11139 auf 113696 im
August 1967 abgenommen. Im gleichen Zeitabschnitt erhohte sich
die Zahl der mit Ganzjahresbewilligungen beschéftigten Gastarbeiter
um 5073 auf 31278 und jene der Grenzginger um 1595 auf 11174.
Der Gesamtbestand an kontrollpflichtigen ausldandischen Gastar-
beitern ging somit in den Bauberufen von August 1966 bis August
1967 um 4471 auf 156148 zuriick. Die durch die Arbeitsmarktver-
héltnisse und den zunehmenden Maschineneinsatz bedingten Struk-
turdnderungen im Baugewerbe sind weiter fortgeschritten. Sie kom-
men vor allem in einer Tendenz zur Unternehmenskonzentration
sowie zur Zusammenarbeit mittlerer und kleinerer Unternehmungen
zum Ausdruck.

Der Wohnungsbau hat das Produktionsvolumen des Vorjahres
nicht mehr erreicht. In den Gemeinden mit iiber 2000 Einwohnern
ging die Zahl der neu erstellten Wohnungen von 21704 im ersten
Halbjahr 1966 aut 19438 im ersten Halbjahr 1967 zuriick. Die Zahl
der in den Stddten neu erstellten Wohnungen war in den Monaten
Januar bis September 1967 mit 13474 um 2083 niedriger als in der ent-
sprechenden Zeitperiode des Vorjahres. Der Abschwidchung des
Wohnungsbaus stand in einigen Landesgegenden eine Zunahme des
offentlichen Baus gegeniiber. Im Industriebau war ein Riickgang zu
verzeichnen.

Zwischen den Sozialpartnern des engeren Baugewerbes wurde
gegen Ende des Berichtsjahres eine neue Lohnvereinbarung zum Aus-
gleich der Teuerung getroffen. Autgrund dieser Abmachung wurden die
individuellen sowie die in den Gesamtarbeitsvertrigen festgelegten
Lohne vom 1. Januar 1968 an um 5 % erhoht.

Der Wohnungsbau in Zahlen 1960 bis 1967 (Gemeinden mit liber
2000 Einwohnern)
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1960 1967 1962 1963 1964 1965 66 1967
Jahre/Sem. Neuerstellte Wohnungen Zunahme
Total Fiinf Ubrige  Land- der Wohn-
Gross- Stddte gemeinden bevdlkerung
stadte

1960 38 991 8520 10 098 20 373 103 000
1961 45033 7938 16 050 21 045 134 000
1962 45 805 8682 14 990 22133
1962 45 805 8682 14 990 22 133 164 000
1963 42174 7395 12 774 22 005 110 000
1964 42792 7468 13 405 21919 107 000
1965 46 121 8007 14 041 24 073 55 000
1966 43 796 7430 13 466 22 900 73 000
1. Sem. 1966 21 407 4148 6 688 10 571 *
2. Sem. 1966 22 389 3282 6778 12 329 ¥
1. Sem. 1967 19 438 3411 5334 10 693 *
Umschau

Thermisches Kraftwerk der Stadt Benghasi. Neben ergiebigen Ol-
quellen verfiigt Libyen in Nordafrika auch iiber betrdchtliche Natur-
gasvorkommen — beides bevorzugte Betriebsstoffe thermischer Kraft-
werke. In der Planung auf weite Sicht ist der Verwertung von Erdgas
eine Vorzugsstellung eingerdumt. Zuerst miissen jedoch die notigen
Transporteinrichtungen tiber die grossen Entfernungen aus den im
Innern des Landes gelegenen Quellen bis zur Kiiste installiert werden.
In der Zwischenzeit ist deshalb der Bau von thermischen Anlagen vor-
gesehen, die sich sowohl mit Erdol als auch mit Erdgas betreiben
lassen. Fiir die Elektrizitdtsversorgung der Stadt Benghasi befindet
sich zurzeit ein Dampfkraftwerk im Bau, das vorerst mit Schwerdl
gespiesen und im gegebenen Zeitpunkt auf Naturgas umgestellt wird.
Die durch diese ungewohnlichen Anforderungen aufgeworfenen tech-
nischen Probleme vermochte die schweizerische Maschinenindustrie
in Konkurrenz mit zahlreichen Weltfirmen erfolgreich zu 16sen. Der

113




	Verhinderung von Schornsteinschwingungen mittels Stabilisierungsstreifen

