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Zusammenfassung

Windbeanspruchungen bilden fir textile Konstruktionen aufgrund ihres geringen Eigengewichts
die bemessungsmaligebende Belastung, wobei insbesondere instationdre turbulente
Windfluktuationen bei diesen Tragwerken zu Schwingungserscheinungen fihren kdnnen. Die
Erfassung der dynamischen Bauwerksreaktionen ist aufgrund des speziellen Tragverhaltens,
der Werkstoffeigenschaften und der stark ausgepréagten Wechselwirkung von Struktur und Fluid
auBerst komplex. Das Simulationswerkzeug der Fluid-Struktur-Wechselwirkungssimulation
bietet im Vergleich zu den géngigen Methoden der Ingenieurspraxis, die Méglichkeit, Kraft- und
Verformungszustande wirklichkeitsnah zu erfassen. Fir dieses Berechnungskonzept ist es
notwendig, das turbulente Windfeld stromaufwérts des zu untersuchenden Bauwerks innerhalb
einer numerischen Stromungsumgebung zu modellieren. Diese Problematik wurde in bisherigen
numerischen Simulationen nur andeutungsweise behandelt. Ziel der Arbeit ist es, diese Liicke
zu schlieBen. Es wird eine Methode, wie eine atmosphérische Grenzschichtstromung innerhalb
einer numerischen Stromungssimulation mit einer fir die Gebaudeaerodynamik ausreichenden
Genauigkeit realisiert werden kann, entwickelt und umgesetzt. Das Stromungsproblem wird hier
durch die inkompressiblen Navier-Stokes-Gleichungen und die Turbulenz durch den Ansatz der
Grobstruktursimulation modelliert.

Die Grundlagen atmosphéarischer Windstrdbmungen in  Zusammenhang mit der
Tragwerksanalyse werden aufbereitet und vor allem die statistische Beschreibung des
mikrometeorologischen Teil des Windspektrums detailliert diskutiert. In dieser Arbeit wird die
kiinstliche Erzeugung von Windgeschwindigkeitszeitreihen, ausgehend von statistischen
Beschreibungen turbulenter Windstrémungen, eingesetzt. Es werden zwei Verfahren, mit denen
zeitlich und raumlich aufgeldste Windfelder erzeugt werden, umgesetzt: die Methode der
autoregressiven Prozesse und die Methode der Wellenlberlagerung mithilfe der
dreidimensionalen Fourier-Transformation im Wellenzahlbereich auf Basis eines Spektraltensors
fir atmosphérische Turbulenz. Es wird ein Kopplungsmodul entwickelt, das die Ubergabe sowie
die rdumliche und zeitliche Interpolation der extern erzeugten Windsignale an das numerische
Berechnungsgitter regelt. Windfelder werden mittels beider Verfahren generiert und am
Einstromrand einer Grobstruktursimulation aufgepragt. Die so erhaltene numerische Simulation
atmospharischer Grenzschichtstrémung wird in Beispielen eingehend getestet und bewertet.

Die Simulationsumgebung bestehend aus Windsimulation und der Fluid-Struktur- Kopplung wird
fur die Ermittlung der dynamischen Tragwerksantwort eines 29m-Schirms unter Windbelastung
angewendet. Die in einer CFD-Simulation ermittelten Druckschwankungen werden mit
Ergebnissen am starren, kleinskaligen Schirmmodell aus Windkanaluntersuchungen verglichen.
AnschlieBend wird die Validitat der numerischen FSI-Methode anhand eines Feldexperiments
gezeigt. Innerhalb dieses Versuchs wird das dreidimensionale turbulente Windfeld sowie Krafte
und Verformungen am 29m-Schirmprotoyp gemessen und mit FSI-Simulationsergebnissen
verglichen. Die hierfir notwendige numerische Erzeugung eines natlrlichen, gemessenen
Windfeldes demonstriert die Anwendbarkeit und Leistungsfahigkeit der entwickelten Methode.



