Juli/15 PRESSEMITTEILUNG MAURER

Semiaktive Dampfer reagieren auf verschiedene Seite 1von 4
Lastfalle

MAURER entwickelt einzigartige Dampfersteuerung fiir das neue Wahrzei-
chen von Wien. {

Minchen, Wien. Wien hat ein neues Wahrzeichen - zumindest die eine Halfte
davon: Der Donau City Tower 1 ragt 220 m in die Hohe. Winde lassen den Tower
standig leicht schwingen, dazu muss im Wiener Becken auch mit Stiirmen
oder gar Erdbeben gerechnet werden. Ein 300-Tonnen-Massependel gleicht
die Schwingungen aus. Das Besondere daran: Einzigartige semiaktive Dampfer
passen sich den auftretenden Lastfallen bzw. Pendelbewegungen laufend an
und antworten mit angepasster Kraft. Eine Steuerungsleistung, die in dieser
Dimension weltweit nur MAURER beherrscht.

Der jingste Wiener Stadtteil ,Donau City” wurde vom franzésischen Architekten
Dominique Perrault geplant, der nun auch fiir das Wahrzeichen verantwortlich
ist: die beiden Donau City Towers. Eine Seite des jetzt errichteten hoheren Tower
1ist ,zerkliftet” — genau gegenuber soll der halbe Monolith sein etwas kleineres
Gegenstlick erhalten.

Mit seinen 59 Stockwerken und 220 m Hohe ist der DC Tower 1 dem Wind
ausgesetzt und wirde aufgrund des langgezogenen Grundrisses und der
elastischen Stahlbetonkonstruktion an der Spitze bis zu 45 Zentimeter um die
lange Achse schwanken. Zudem kann es im Wiener Becken auch Stirme und
sogar Erdbeben geben.

Schon bei normalem Wind waren der Komfort und letztlich das Wohlbefinden
der Bewohner gestort. Um die Schwingung zu dampfen, erhielt der Tower
zwischen dem 56. und dem obersten Stockwerk ein Massependel. Die 300-t-
Pendelmasse besteht aus Stahlplatten und einem Wassertank, der bei Feuer-

Donau City Tower 1, von der Reichsbriicke aus
gesehen.
alarm auch genutzt werden kann. Die Masse hangt an mehreren Stahlseilen Foto: Hubertl, Wikimedia Commons, CC-BY-SA 4.0

und wirkt als einfaches Transversalpendel. Es schwingt den Bauwerksbe-
wegungen genau entgegen und kompensiert sie dadurch.

Soweit — so einfach: Doch 300t Masse mussen auch kontrolliert und gesteuert
werden. Deshalb wird die Pendelmasse

= seitlich, genau in die zu bedampfende Schwingrichtung, gefihrt,

= semi-aktiv bedampft und

= sicherheitshalber endgepuffert.
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Herzstiick: Semi-aktive Dampfer

Das technische Herzstlck versteckt sich unter der Pendelmasse. Zwei se-
miaktiv gesteuerte Hydraulikdampfer verbinden die schwingende Masse mit
dem Gebdude und reagieren angepasst an die drei Lastfalle ,Normaler Wind",
,Sturm” oder ,Erdbeben”. Basis dieser einzigartigen Steuerung sind Dampfer
mit einer magneto-rheologischen Fliissigkeit, deren Viskositat Giber die Starke
von Magnetfeldern verénderbar ist. Uber Spulen und Stromimpulse kann
so von aulRen die Dampferantwort stufenlos von 3kN bis 110kN verandert
werden — und zwar in Echtzeit innerhalb von 50 bis 100 msek.

Stromimpulse regeln Dampferkraft

Ermittelt wird die richtige Dampferkraft Gber Rechner, die laufend Daten von
Messsensoren erhalten. Getestet wurde das System flr den Tower in Wien
auf einem Prifstand der EMPA Dibendorf/Schweiz. ,Die Herausforderung
besteht zum einen darin, die gemessenen Daten richtig zu interpretieren’, er-
lautert Projektleiter Dipl.-Ing. Peter Huber von MAURER. ,Zum anderen muss
die Kontrollelektronik die richtigen Steuersignale fiir die optimale Bedampfung
des Bauwerks geben. Im Bereich Gebaude sind wir sicher die einzigen welt-
weit, die diese semi-aktive Steuerung beherrschen.” In Betrieb sind die ad-
aptiven Massendampfer von MAURER zudem an mehreren Bricken, z.B. zur
Dampfung der Schragseile in Wladiwostok (Russki-Briicke) und Sutong (China)
oder zur Beruhigung des kompletten Briickendecks in Wolgograd (Russland).

Fir den Gebrauchslastzustand des Donau City Towers, z. B. haufig auftretenden
Wind, ist die Flissigkeit im Dampfer sehr viskos bzw. diinnflissig, d.h.: Das
System ist sehr weich abgestimmt: Es flieRt kein Strom, das Pendel reduziert
kleinste Towerschwingungen auf wenige Millimeter. Ware der Dampfer zu hart
eingestellt, konnte das Pendel sich nicht bewegen und ware wirkungslos.

Die Pendellange war im Design fiir eine Frequenz von 0,134 Hz bis 0,244 Hz aus-
gelegt. Die von MAURER gemessene reale Bauwerksfrequenz betragt 0,189 Hz.
Die semi-aktiven Hydraulikdampfer kénnen sich von 0,171 Hz bis 0,209 Hz stu-
fenlos in Echtzeit anpassen und so reale Seilpendellangen von ca. 5,6 m bis 8,5m
simulieren. Somit mussen die Seillangen nicht mechanisch angepasst werden.

Wenn der Tower und damit auch das Pendel bei Starkwind und Gewittern
starker ausschlagen, missen auch die Dampfer starker reagieren.

Fir den schlimmsten angenommenen Lastfall ,Erdbeben” oder ,Jahrhun-
dertsturm” kann sich das gedampfte 300-t-Pendel bis zu +/-750 mm horizontal
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Transversalpendelprinzip mit angeschlossenem
Dampfelement unter der Pendelmasse in Nullstel-
lung und in ausgelenkter Stellung.

Grafik: MAURER

Aufbau des Steuerungssystems unter dem 300-t-
Massependel. Seitlich (im Bild vorne links schwarz)
die Schwerlastrollen, mittig die beiden semiaktiven
Dampfer, dazwischen die vier Endanschlage.
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bewegen. Die maximal mogliche, ungebremste Amplitude des Pendels wurde auf
Basis des Design-Erdbebens nach Eurocode 8 jedoch auf +/-2 m berechnet - sie
muss also limitiert werden, um Beschadigungen am Tower zu vermeiden. ,300t
rasende Masse wirden jede Wand durchschlagen’, verdeutlicht Huber. ,Deshalb
drehen die Dampfer dann bei ca. 550 mm komplett zu."

Redundante Endanschlage

Sollten die Elektronik und der Batteriepuffer ausfallen, wurde fiir diesen
ultimativen Sonderlastfall zudem ein redundantes Sicherheitssystem ein-
gebaut: Ab einem Weg von +/-550 mm trifft die Pendelmasse auf hydraulische
Federdampfer. Diese sind technologisch verwandt mit den Endanschldgen im
Aufzugbau. Die vier Anschlage werden um 200 mm zusammengedriickt und
aktivieren dabei eine Antwortkraft von max 470kN.

Laufendes Monitoring

Interessant fir alle Beteiligten ist, ob die ausgekliigelte semi-aktive Dampfer-
technologie effizient wirkt. Da fiir die Regulierung der Dampfer ohnehin alle not-
wendigen Daten erhoben werden (Bauwerksbeschleunigungen, -frequenzen,
-amplituden und Krdfte in den Hydraulikdampfern), flieBen diese auch in ein
Monitoring ein. Die Ergebnisse werden dann mit dem theoretisch bestmog-
lichen, optimalen physikalischen Wirkungsgrad verglichen.

Wenn die Dampfer z.B. im Gebrauchslastfall zu geringe Wege machen wirden,
konnte man die Dampfer weicher einstellen. ,In den ersten Monaten lief alles
nach Plan. Wir hatten allerdings bisher auch nur den Gebrauchslastfall mit
schwachem Wind", berichtet Huber.

Schwerlastrollen halten 300t in der Spur

Weiteres notwendiges Detail zur Kontrolle der Pendelbewegungen ist eine
horizontale Fiihrung. Unten entlang der Langskanten der Masse sind Schwer-
lastrollen angeschraubt. Sie rollen mit geringstmdglichem Reibwiderstand
seitlich gegen Stahltrager und verhindern Querbewegungen der Masse. Denn
jede Bewegung der Masse in eine andere als die zu bedampfende Richtung
wiurde den Wirkungsgrad des 300-t-Pendels reduzieren.

Text: 6.350 Anschlage
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Eigenfrequenz des Donau City Towers 1 bei 0,189 Hz,
real gemessen von MAURER bei nur ambienten
Schwingungen, ohne Wind. Frequenzanpassungen
sind im semi-aktiven Funktionsmodus von 0,171 Hz
bis 0,209 Hz stufenlos in Echtzeit moglich.

Grafik: MAURER

Teststand bei der EMPA in Diibendorf (Schweiz),
wo die Funktion der semiaktiven Dampfer bestatigt
wurde.

Foto: MAURER
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Kurzinfo MAURER AG

Die MAURER Gruppe ist ein fihrender Spezialist im Maschinen- und Stahlbau
mit weltweit tber 1.000 Mitarbeitern. Das Unternehmen ist Marktfiihrer im
Bereich Bauwerksschutzsysteme (Briickenlager, Fahrbahniibergange, Erdbe-
benvorrichtungen). Es entwickelt und fertigt dartiber hinaus professionelle
Achterbahnen und Riesenrader sowie Sonderkonstruktionen im Stahlbau.

Zu den erwahnenswerten GroBprojekten gehort die gesamte briickentech-
nische Ausriistung der Russki Briicke in Wladiwostok, der weltweit grof3ten
Schragseilbriicke. Im Stahlbau zdhlen die BMW Welt und das Flughafen-
terminal Il in Minchen zu den Vorzeigeobjekten. Spektakulare Fahrgeschafte
sind z.B. die Rip-Ride-Rockit-Achterbahn in den Universal Studios Orlando,
weltweit 10 Skyloops und der Fiorano GT Challenge in Abu Dhabi.
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