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Im Rahmen d e r N e u b e a r b e i t u n g von DIN 1055, B l a t t 4 - Lastannahmen 

f ü r B a u t e n , V e r k e h r s l a s t e n , W i n d l a s t e n b e i n i c h t s c h w i n g u n g s ­

a n f ä l l i g e n Bauwerken - wurde d e r a e r o d y n a m i s c h e K r a f t b e i w e r t f ü r 

g e s c h l o s s e n e p r i s m a t i s c h e B a u k ö r p e r von b i s h e r c ^ = 1,2 a u f 

c ^ = 1,3 angehoben. D i e s e r Wert m u ß a l s e i n h ü l l e n d e r G r e n z w e r t 

f ü r a l l e i n n e r h a l b des G ü l t i g k e i t s b e r e i c h e s ( h / b £ 5) l i e g e n d e n 

G e b ä u d e v e r s t a n d e n werden. 

E s i s t anzunehmen, d a ß f ü r n i e d r i g e r e G e b ä u d e wie E i n - und Zwei­

f a m i l i e n h ä u s e r ü b l i c h e r B a u a r t d e r i n d e r Norm angegebene Ge-

s a m t k r a f t b e i w e r t z u hoch e r m i t t e l t w i r d . H o l z h ä u s e r , d i e i n T a f e l ­

b a u w e i s e e r s t e l l t werden ( F e r t i g h ä u s e r ) , s i n d von d i e s e r R e g e l u n g 

b e s o n d e r s b e t r o f f e n , da b e i i h n e n d i e W i n d b e l a s t u n g e i n e n w e s e n t ­

l i c h e n B e m e s s u n g s f a k t o r d a r s t e l l t . 

D i e E n t w i c k l u n g s g e m e i n s c h a f t Holzbau i n d e r G.G.f.H. machte d e s ­

h a l b von d e r M ö g l i c h k e i t Gebrauch, von d e r Norm abweichende 

a e r o d y n a m i s c h e B e i w e r t e d u r c h W i n d k a n a l v e r s u c h e e r m i t t e l n z u 

l a s s e n . D i e s g e s c h a h im Rahmen e i n e s F o r s c h u n g s v o r h a b e n s , d e s s e n 

F e d e r f ü h r u n g b e i H e r r n P r o f . D r . - I n g . R. F r i m b e r g e r vom L e h r s t u h l 

f ü r S t r ö m u n g s m e c h a n i k d e r TU M ü n c h e n l a g und d e s s e n B e a r b e i t u n g 

d u r c h d i e Aerodynamische. U n t e r s u c h u n g s s t e l l e f ü r b a u l i c h e An­

l a g e n d e r L a n d e s g e w e r b e a n s t a l t B a y e r n e r f o l g t e . Uber d a s E r g e b n i s 

d i e s e r A r b e i t w i r d n a c h f o l g e n d b e r i c h t e t . 

1 . A u f g a b e n s t e l l u n g 

A ufgrund d e r e i n l e i t e n d d a r g e s t e l l t e n Ü b e r l e g u n g e n e r g a b s i c h 

f ü r d i e A b w i c k l u n g des F o r s c h u n g s v o r h a b e n s f o l g e n d e Aufgaben­

s t e l l u n g : 

F ü r t y p i s c h e Formen von E i n - und Z w e i f a m i l i e n h ä u s e r n a u s dem 

F e r t i g u n g s p r o g r a m m d e r i n d e r E n t w i c k l u n g s g e m e i n s c h a f t H o l z b a u 

v e r t r e t e n e n H e r s t e l l e r s o l l t e n d i e W i n d k r a f t b e i w e r t e e r m i t t e l t 

werden. D a b e i i n t e r e s s i e r t e n neben den W i n d k r a f t b e i w e r t e n f ü r 
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das Gesamtgebäude auch d i e a n t e i l i g e n Worte für das Dach. Man 
war b e s t r e b t , d i e Auswahl der Gebäudetypen so zu t r e f f e n , daß 
über d i e j e w e i l s vermessene Form hinaus auch Rückschlüsse auf 
andere Gebäude gezogen werden konnten. Die Versuchsergebnisse 
waren so a u f z u b e r e i t e n , daß d i e e r m i t t e l t e n Beiwerte a n s t e l l e 
des i n DIN 1055, B l a t t 4 angegebenen K r a f t b e i w e r t e s der Be­
messung zugrundegelegt werden können. 

2. Versuchsbeschreibung 

2.T Modelle 

Die für d i e Windkanalversuche verwendeten Modelle wurden der 
Großausführung im Maßstab 1:50 geometrisch ähnlich nachge­
b i l d e t . Die Modellbreite betrug e i n h e i t l i c h 200 mm. Modell­
länge und -höhe wurden entsprechend den geforderten Ab­
messungsverhältnissen (h/b = 0,3; 0,6; 1/b = 1; 1,5; 2) 
v a r i i e r t . Die Dächer wurden a l s Flachdach und a l s S a t t e l -
und Walmdächer mit Neigungen von 28°, 38° und 48° ausge­
führt, wobei d i e Dachform im B e r e i c h der Traufe zusätzlich 
durch u n t e r s c h i e d l i c h große Dachüberstände und durch An­
bringen sog. " A u f s c h i e b l i n g e " verändert wurde. 

I n den Abb. 1 b i s 9 s i n d a l l e untersuchten Gebäudekonfigura­
tionen zusammengestellt (s i e h e auch Abb. 30, 31 und 3 2 ) . 

2.2 Versuchsgeräte 

2.2.2 Windkanal 

Für d i e Versuche stand e i n Windkanal des L e h r s t u h l s für 
Strömungsmechanik der TU München zur Verfügung. D i e s e r 
Kanal vom "Göttinger Typ" mit o f f e n e r Meßstrecke hat ei n e 
kreisförmige Düse mit 1,5 m Durchmesser. Zwischen Düse und 
A u f f a n g t r i c h t e r i s t i n der Meßstrecke eine 1,7 m b r e i t e 
und 3,1 m lange Bodenplatte h o r i z o n t a l eingebaut. Das zu 
vermessende Modell wurde auf e i n e r , i n der Bodenplatte 
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drehbar g e l a g e r t e n Scheibe b e f e s t i g t (Abb. 10). Durch 

f e r n b e d i e n t e s Drehen d i e s e r Scheibe wurde Wind aus u n t e r ­

s c h i e d l i c h e n Richtungen s i m u l i e r t . 

Die Strömung i n der Meßstrecke des verwendeten Windkanals 

war turbulenzarm. Mit Ausnahme e i n e s Bereichs von c a . 3,5 cm 

über der P l a t t e (Grenzschicht) h a t t e d i e Strömungsgeschwindig­

k e i t i n a l l e n Höhen gleicheGröße (Abb. 11). 

2.2.2 Geräte zur Geschwindigkeitsmessung 

Die E r m i t t l u n g des Geschwindigkeitsdrucks (Staudrucks) q 

a l s Maß für d i e Strömungsgeschwindigkeit i n der Meßstrecke, 

e r f o l g t e m i t t e l s eines Prandtl-Rohres- Der Staudruck wurde 

an einem Betz-Manometer angezeigt. Die Windgeschwindigkeit 

beträgt 

mit £ = Dic h t e der L u f t . 

2.2.3 Geräte zur Windkraftmessung 

Die auf das Gebäudemodell einwirkenden Windkräfte wurden 

m i t t e l s e i n e r Dehnungsmeßstreifenwaage erfaßt. Das K r a f t ­

meßsystem bestand im übrigen aus e i n e r Gleichspannungsmeß­

brücke und e i n e r Abgleich- und Umschalteinheit. Das von 

der Meßbrücke abgegebene, der Windkraft p r o p o r t i o n a l e 

analoge Spannungssignal wurde i n einem D i g i t a l v o l t m e t e r 

d i g i t a l i s i e r t und zur Weiterverarbeitung einem T i s c h r e c h n e r 

z u g e l e i t e t . Hier e r f o l g t e unter Einbeziehung von Staudruck, 

Bezugsfläche und Waageneichfaktor d i e Umwandlung der 

Spannungswerte i n dimensionslose aerodynamische Beiwerte. 

J e w e i l s nach Abschluß e i n e r Meßreihe wurde das Versuchs­

ergebnis durch einen P l o t t e r g r a p h i s c h d a r g e s t e l l t (Abb. 10,33). 
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Die D e f i n i t i o n s g l e i c h u n g e n für d i e Beiwerte der Kraftkom­
ponenten Fx und Fy laute n : 

Fx Fy 
c f x q-Ax C f y ~ q«Ay 

Die b e i der B e i w e r t e r m i t t l u n g verwendeten Bezugsflächen 
Ax und Ay sind für d i e einzelnen Gebäudekonfigurationen i n 
den Abb. 12 und 13 d a r g e s t e l l t . 

2.3 Versuchsprogramm 
Bei den Untersuchungen der Gebäude m i t Rechteckgrundriß 
wurde d i e Windrichtung zwischen ß = 0° und 180° i n Winkel­
s c h r i t t e n von Aß = 15° v a r i i e r t . Wegen der Symmetrie der 
Baukörper e r h i e l t man so für jede Anströmsituation zwei 
Meßwerte. 

Analog wurde b e i den Winkeltypen v e r f a h r e n . Hier b e t r u g 
der Windrichtungsbereich ß = 0° b i s 360° b e i W i n k e l s c h r i t t e n 
A ß = 15°. 

Zusätzlich zu diesen systematischen Untersuchungen wurden 
e i n i g e Kontrollmessungen durchgeführt: 

Eine Messung zur E r m i t t l u n g des Einflüsse der Grenz­
s c h i c h t über der Windkanalplatte. Zu diesem Zweck wurde 
das zu vermessende Modell auf ei n e r zweiten, i n 5 cm 
Abstand über der Grundplatte angebrachten, k l e i n e r e n , 
sehr g l a t t e n P l e x i g l a s p l a t t e b e f e s t i g t . 

Eine Kontrollmessung i n einem zweiten größeren Windkanal 
(Düsendurchmesser 3 m) an der TH Darmstadt. Durch diese 
Messungen s o l l t e s i c h e r g e s t e l l t werden, daß das Ver­
suchsergebnis n i c h t durch Einflüsse, d i e s i c h aus der 
Windkanalgeometrie ergeben (Versperrungseinfluß) v e r ­
fälscht i s t . 
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U n t e r s u c h u n g e i l . tz Reihenanordnung g l e i c h e r Gebäudetypen 
H i e r d u r c h s o l l t e überprüft werden, i n w i e w e i t d i e für 
Einzelgebäude e r m i t t e l t e n B e i w e r t e auch für Gebäude i n 
e i n e r Gruppenanordnung Gültigkeit b e s i t z e n . 

3. V e r s u c h s e r g e b n i s s e 

Das vollständige V e r s u c h s e r g e b n i s i s t i n Anlage 1 zusammenge­
s t e l l t . I n den d o r t e n t h a l t e n e n P l o t t e r d i a g r a m m e n s i n d d i e B e i ­
w e r t e c f x und c - i n Abhängigkeit vom Anströmwinkel ß a u f ­
g e t r a g e n . 

Wie e i n l e i t e n d b e r e i t s erwähnt, wurden b e i den V e r s u c h e n n i c h t 
a l l e P a r a m e t e r s y s t e m a t i s c h v a r i i e r t , s o n d e r n e i n e g e w i s s e , 
p r a x i s b e z o g e n e Auswahl g e t r o f f e n . Dennoch s o l l d e r V e r s u c h 
unternommen werden, ausgehend von den E r g e b n i s s e n d e r h i e r 
durchgeführten U n t e r s u c h u n g e n zu a l l g e m e i n gültigen A u s s a g e n 
zu g e l a n g e n . 

3.1 Gebäude m i t Rechteckgrundriß 

3.1.1 Abhängigkeit d e r K r a f t b e i w e r t e von d e r Anström-
r i c h t u n g 

I n Abb. 14 i s t e i n für v i e l e d e r u n t e r s u c h t e n Gebäude 
t y p i s c h e r V e r l a u f d e r B e i w e r t e c f x und c f y i n Abhängigkeit 
von d e r Anströmrichtung 3 d a r g e s t e l l t . 

B e i ß = 0° (Anströmuna s e n k r e c h t z u r F i r s t l i n i e ) h a t d e r 
B e i w e r t c ^ x s e i n Maximum, c ^ s e i n Minimum. Verändert man 
d i e Anströmrichtung s c h r i t t w e i s e , so daß d e r Wind b e i 
ß = 90° s e n k r e c h t auf d i e G i e b e l w a n d t r i f f t , fällt d e r 
B e i w e r t c,- etwa e i n e r C o s i n u s f u n k t i o n f o l g e n d ab. G l e i c h -
z e i t i g s t e i g t d e r B e i w e r t c ^ x für d i e dazu s e n k r e c h t 
s t e h e n d e Kraftkomponente an. H i e r t r i t t j e d o c h d a s Maximum 
n i c h t , w i e etwa z u vermuten i s t , b e i ß = 90°, s o n d e r n 
b e r e i t s b e i ß = 60° a u f . Der für ß = 90° e r m i t t e l t e B e i w e r t 
l i e g t demgegenüber e r h e b l i c h n i e d r i g e r . 
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Für d i e s e n K u r v e n v e r l a u f s i n d z w e i F a k t o r e n v e r a n t w o r t l i c h . 
E i n m a l w i r d b e i d e r B e i w e r t b i l d u n g immer d i e g l e i c h e , bau-
kärperfeste Bezugsfläche e i n g e s e t z t . D i e s e i s t b e i Schräg-
anströmung k l e i n e r a l s d i e tatsächlich vom Wind g e t r o f f e n e 
Projektionsfläche i n W i n d r i c h t u n g . Zum a n d e r e n t r e t e n i n 
v i e l e n Fällen b e i Schräganströmung höhere Windkräfte a u f 
a l s b e i Anströmung s e n k r e c h t zu den B a u w e r k s h a u p t a c h s e n . 

Für a n d e r e Baukörperformen s i n d für b e i d e Kraftkomponenten 
auch b e l i e b i g e Ubergangsformen z w i s c h e n den h i e r für c f x 

und c f y d a r g e s t e l l t e n Kurvenverläufen möglich. So b l e i b t 
z.B. i n e i n i g e n Fällen d e r B e i w e r t b e i e i n e r Veränderung 
d e r W i n d r i c h t u n g z w i s c h e n ß = 60° und ß = 90° nahezu kon­
s t a n t . 

Für d i e w e i t e r e Auswertung wurden unabhängig von d e r zuge­
hörigen Anströmrichtung j e w e i l s d i e Maximalwerte berück­
s i c h t i g t . 

3.1.2 Einfluß d e r Grundrißabmessungen 

D i e für Gebäude m i t Rechteckgrundriß e r m i t t e l t e n B e i w e r t e 
s i n d i n den Abb. 15 (Gesamtgebäude) und Abb. 16 (Dach) 
t a b e l l a r i s c h z u s a m m e n g e s t e l l t . N a c h f o l g e n d w i r d a u f d i e s e 
T a b e l l e n w e r t e Bezug genommen. S o f e r n e i n e a u s r e i c h e n d e 
A n z a h l von E i n z e l w e r t e n v o r l i e g t , w i r d d e r j e w e i l s be­
s p r o c h e n e Zusammenhang auch d u r c h g r a p h i s c h e D a r s t e l l u n g e n 
i l l u s t r i e r t . 

D i e Abhängigkeit d e r K r a f t b e i w e r t e vom Verhältnis d e r 
Grundrißabmessungen 1/b i s t i n den Abb. 17 für das ganze 
Gebäude und i n Abb. 18 für das Dach a u f g e t r a g e n . D i e Dach­
n e i g u n g beträgt i n d i e s e n B e i s p i e l e n 38°. 
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• 

Wie man aus diesen Abbildungen ablesen kann, beeinflußt das 
Längenverhältnis die Größe der Beiwerte nicht wesentlich. 
Die s i c h abzeichnenden Tendenzen sind nicht typisch und 
treten bei anderen Dachneigungen i n anderer Form auf. 
Insgesamt kann davon ausgegangen werden, daß für die im 
Fertighausbau üblichen Grundrißabmessungen bei der Anaabe 
der Beiwerte das Längenverhältnis vernachlässigt werden kann. 

3.1.3 Einfluß der Gebäudehöhe 
Die Mehrzahl der Versuche wurde für eingeschossige Gebäude 
mit einem Höhenverhältnis von h/b =0,3 durchgeführt. 
Gebäude mit Satteldächern der Neigungen x> = 28° und = 38° 
und den Grundrißabmessungen 1/b = 1,5, sowie für Gebäude 
mit Flachdach und den Grundrißabmessungen 1/b = 1 wurden 
außerdem i n zweigeschossiger Ausführung (h/b = 0,6) unter­
sucht. 

Die Kraftbeiwerte für die höheren Gebäude liegen je w e i l s 
um 5 b i s 10 % über denen für das niedrigere. 

3.1.4 Einfluß der Dachform 
Bei einem Vergleich unterschiedlicher Dachformen muß man 
zwischen den Beiwerten für die x-Richtung und den Beiwerten 
für die y-Richtung unterscheiden. Wind senkrecht zur F i r s t ­
l i n i e verursacht an S a t t e l - und Walmdächern gleicher 
Neigung etwa gleich große Windkräfte. Dies drückt s i c h in 
der Größe der c f x~Werte aus, die für das Walmdach in der 
Regel nur geringfügig niedriger liegen a l s für das S a t t e l ­
dach. 

Dagegen zeigen die Beiwerte für die y-Richtung eine erheb­
li c h e Abhängigkeit von der Dachform. Hier ergeben sich für 
ein Walmdach deutlich niedrigere Werte a l s für ein S a t t e l ­
dach. Diese Aussagen gelten sowohl für das Gesamtgebäude 
a l s auch für das Dach a l l e i n . 
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Für rc-bäude m i t Flachdach s i n d d i e B e i w e r t e für b e i d e 
R i c h t u n g e n etwa g l e i c h groß und l i e g e n im B e r e i c h d e r Werte 
für d i e y - R i c h t u n g beim Gebäude m i t S a t t e l d a c h . 

3.1.5 Einfluß der Dachneigung 

Am stärksten beeinflußt werden d i e B e i w e r t e von der Dach­
neigu n g . Im A b b i l d u n g s t e i l i s t d e s h a l b der D a r s t e l l u n g 
d i e s e s Zusammenhanges b r e i t e r e r Raum gewidmet (Abb. 19 b i s 2 6 ) . 

B e i Gebäuden m i t S a t t e l d a c h s t e i g t v o r a l l e m der c ^ - W e r t 
m i t zunehmendem Dachneigungswinkel s t a r k an. Für Gebäude 
m i t Walmdach g i l t d i e s auch für den c~ -Wert. Insgesamt i s t 
d i e d a r g e s t e l l t e Tendenz für das Dach a l l e i n stärker ausge­
prägt a l s für das Gesamtgebäude. 

3.1.6 Einfluß der Dachrandausbildung 

Veränderungen der Dachform im T r a u f e n b e r e i c h s i n d h i n s i c h t ­
l i c h d er Größe der K r a f t b e i w e r t e von u n t e r g e o r d n e t e r Be­
deutung. Die b e i g l e i c h e r Baukörpergeometrie für u n t e r ­
s c h i e d l i c h große Dachüberstände e r m i t t e l t e n B e i w e r t e u n t e r ­
s c h e i d e n s i c h n ur u n w e s e n t l i c h v o n e i n a n d e r . 

3.2 Gebäude m i t winkelförmigem Grundriß 

Be i Gebäuden m i t winkelförmigem Grundriß wurde nur d i e 
Dachform, n i c h t j e d o c h d i e Grundrißgeometrie und d i e Höhe 
verändert. Das V e r s u c h s e r g e b n i s i s t i n Abb. 27 zusammenge­
s t e l l t . Es e r g i b t s i c h d i e s e l b e Tendenz, d i e auch schon 
b e i Gebäuden m i t Rechteckgrundriß f e s t g e s t e l l t wurde: 
Das Walmdach s c h n e i d e t am günstigsten, das Flachdach am 
ungünstigsten ab. 
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3.3 E r g e b n i s d e r K o n t r o l l m e s s u n g e n 

D i e Abweichungen, d i e s i c h b e i den K o n t r o l l m e s s u n g e n 
( s i e h e A b s c h n i t t 2.3 Versuchsprogramm) e r g a b e n , l a g e n i n 
d e r R e g e l i n n e r h a l b d er F e h l e r g r e n z e n des angewendeten 
Meßverfahrens und waren i n keinem F a l l größer a l s 5 % 
(Abb. 2 8 ) . Aufgrund d i e s e s p o s i t i v e n E r g e b n i s s e s kann 
f e s t g e s t e l l t werden, daß d i e h i e r e r m i t t e l t e n B e i w e r t e m i t 
k e i n e n aus d e r W i n d k a n a l g e o m e t r i e oder d e r V e r s u c h s a n o r d n u n g 
r e s u l t i e r e n d e n F e h l e r n b e h a f t e t s i n d . 

Da auch d i e Un t e r s u c h u n g e i n e r Reihenanordnung g l e i c h e r 
Gebäude k e i n e w e s e n t l i c h e Abweichung gegenüber dem E i n z e l ­
gebäude e r b r a c h t e , dürfte e s zulässig s e i n , d i e angegebenen 
B e i w e r t e auch a u f d i e s e S i t u a t i o n e n z u übertragen. 

4. Zusammenfassende B e u r t e i l u n g d e r V e r s u c h s e r g e b n i s s e und 
p r a k t i s c h e Anwendung 

D i e h i e r durchgeführten V e r s u c h e z u r E r m i t t l u n g von a e r o ­
d y n a mischen K r a f t b e i w e r t e n e i n - und z w e i g e s c h o s s i g e r Gebäude 
m i t F l a c h - , S a t t e l - und Walmdächern z e i g t e , daß d e r i n der 
N e u f a s s u n g von DIN 1055, B l a t t 4 für g e s c h l o s s e n e p r i s ­
m a t i s c h e Baukörper m i t c f = 1,3 angegebene K r a f t b e i w e r t für 
d i e u n t e r s u c h t e n Gebäudetypen zu hoch i s t . D i e tatsächlich 
a u f t r e t e n d e n K r a f t b e i w e r t e s i n d n i e d r i g e r und hängen i n s t a r k e m 
Maß von d e r Dachform ab. 

Der A u f t r a g g e b e r b e a b s i c h t i g t , d i e V e r s u c h s e r g e b n i s s e zukünftig 
a n s t e l l e d e r i n d e r W i n d l a s t n o r m angegebenen B e i w e r t e d e r 
s t a t i s c h e n B e rechnung von Fertighäusern z u g r u n d e z u l e g e n . Zu 
d i e s e m Zweck wurden d i e V e r s u c h s e r g e b n i s s e g e r u n d e t und i n 
Abb. 2 9 übersichtlich zusammengefaßt. D i e B e i w e r t e s i n d j e w e i l s 
g e t r e n n t für d a s Gesamtgebäude und für das Dach a l l e i n ange­
geben. D i e Abb. 29 enthält außerdem e i n e n H i n w e i s zum Rechen­
gang und d i e D e f i n i t i o n d e r Bezugsflächen. B e i d e r p r a k t i s c h e n 
Anwendung s i n d d i e angegebenen Gültigkeitsgrenzen z u b e a c h t e n . 


