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(54) TURMARTIGES, HOHLES BAUWERK, INSBESONDERE AUFWINDKAMIN

(57) Es wird ein 1 .Turmartiges, hohles Bauwerk, insbe-
sondere ein Aufwindkamin, mit einem Mantel (1) und
mit wenigstens einem Schwingungsdampfer (2)
beschrieben, der eine innerhalb des Mantels (1)
pendelbar gelagerte, iiber radiale Dampfungsele-
mente (14) am Mantel (1) abgestutzte Ausgleichs-
masse aufweist. Um vorteilhafte Konstruktionsver-
héaltnisse zu schaffen, wird vorgeschlagen, dass die
Ausgleichsmasse in Form eines zum Mantel (1)
konzentrischen Ringkorpers (3) ausgebildet ist und
dass sich die radialen Dampfungselemente (14) an
einem verstarkten Ringabschnitt (10) des Mantels
(1) abstitzen.
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Zusammenfassung:

Es wird ein 1.Turmartiges, hohles Bauwerk, insbesondere ein Aufwindkamin, mit
einem Mantel (1) und mit wenigstens einem Schwingungsdampfer (2) beschrieben,
der eine innerhalb des Mantels (1) pendelbar gelagerte, Uber radiale Dampfungs-
elemente (14) am Mantel (1) abgestiitzte Ausgleichsmasse aufweist. Um vorteilhaf-
te Konstruktionsverhaltnisse zu schaffen, wird vorgeschlagen, dass die Ausgleichs-
masse in Form eines zum Mantel (1) konzentrischen Ringkorpers (3) ausgebildet ist
und dass sich die radialen Dampfungselemente (14) an einem verstarkten Ringab-
schnift (10) des Mantels (1) abstiitzen.

(Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf ein turmartiges, hohles Bauwerk, insbesondere einen
Aufwindkamin, mit einem Mantel und mit wenigstens einem Schwingungsdampfer,
der eine innerhalb des Mantels pendelbar gelagerte, lber radiale Dampfungsele-
mente am Mantel abgestitzte Ausgleichsmasse aufweist.

Um fur den Tumm einer Windkraftanlage mit einer beispielsweise auf den Turm
aufgesetzten Windturbine eine wirksame Schwingungsdampfung zu erreichen, ist
es bekannt (EP 1 008 747 A2), im hohlen Turm eine pendelbar aufgehangte Aus-
gleichmasse vorzusehen und so gegeniiber dem Turm Uber Dampfungs- und Fe-
derelemente abzustitzen, dass die Ausgleichsmasse entsprechend phasenver-
schoben gegenuber dem Turm schwingt und damit eine weitgehende Schwingungs-
tilgung fir den Turm erreicht werden kann. Solche im Bereich der Turmachse auf-
gehangte Ausgleichsmassen eignen sich jedoch nur bedingt fiir Aufwindkamine, in
deren Mantel sich eine Aufwindstromung mdglichst ungestort ausbilden soll. Dies
gilt insbesondere fur Aufwindkamine mit einem vergleichsweise diinnen Mantel, der
zumindest in einer Querschnittsebene mit Hilfe eines Speichenkranzes ausgesteift
wird. Zu diesem Zweck ist es bekannt (DE 103 59 765 A1), einen verstérkten Ring-
abschnitt des Kaminmantels ais Druckring fiir den Speichenkranz zu verwenden,
sodass lediglich die Speichen an der Nabe des Speichenkranzes vormontiert wer-
den missen, bevor die Speichen mit Hilfe von Montageseilen in die vorgesehene
Querschnittsebene unter Mitnahme der Nabe aufgezogen und unter einer Vorspan-
nung am verstarkten Ringabschnitt des Kaminmantels abgestiitzt werden kdnnen.
Diese Speichenkrédnze stehen namlich der Anordnung mittig aufgehangter und
gegeniber dem Mantel Uber Feder- und Dampfungselemente radial abgestutzer
Ausgleichsmassen entgegen.



Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein turmartiges, hohles Bauwerk,
insbesondere einen Aufwindkamin, zu schaffen, der eine vorteilhafte Schwingungs-
dampfung erméglicht, ohne die notwendige Aussteifung des Bauwerks zu geféhrden
oder eine Aufwindstromung nachhaltig zu beeintrachtigen.

Ausgehend von einem turmartigen, hohlen Bauwerk der eingangs geschilderten Art
I6st die Erfindung die gestellte Aufgabe dadurch, dass die Ausgieichsmasse in Form
eines zum Mantel des Bauwerks konzentrischen Ringkérpers ausgebildet ist und
dass sich die radialen Dampfungselemente an einem verstarkten Ringabschnitt des
Mantels abstiitzen.

Durch die Ausbildung der Ausgleichsmasse in Form eines zum Mantel des Bau-
werks konzentrischen Ringkdrpers kann im Falle eines Aufwindkamins der Stro-
mungsweg fir die Aufwindstrémung innerhalb des Aufwindkamins freigehalten
werden, sodass sich nicht nur vorteilhafte Strémungsbedingungen einhalten lassen,
sondern auch eine wenig aufwendige Abstltzung des Ringkérpers gegenlber dem
Mantel des Bauwerks mdglich wird, weil der radiale Abstand zwischen dem Mantel
des Bauwerks und dem Ringkérper der Ausgleichmasse vergleichsweise klein
ausfallen kann. Es ist allerdings fir eine entsprechende Einieitung der von der
Ausgleichsmasse auf den Mantel des Bauwerks ausgelibten Krafte zu sorgen, was
einen verstarkten Ringabschnitt des Mantels erfordert. Da die Ausgleichsmassen
vortetlhaft im Bereich der groBten Schwingungsamplituden des Mantels des Bau-
werks vorgesehen werden, und daher der Mantel in diesem Bereich im Allgemeinen
ausgesteift wird, ergibt sich durch die Forderung eines verstdrkten Ringabschnitts
fur die Abstitzung der Ausgleichsmasse gegentber dem Mantel kein zusétzlicher
Konstruktionsaufwand. Aussteifungen fur hohle, turmartige Bauwerke kénnen vor-
teilhaft in Form von Speichenkrianzen vorgesehen werden, deren Speichen an einer
mittigen Nabe zugfest angreifen und an einem verstarkten Ringabschnitt des Man-
tels unter Vorspannung abgestiitzt sind. Eine Ausgleichsmasse in Form eines Ring-
kérpers behindert diese Aussteifung durch einen Speichenkranz nicht, weil der
Ringkérper der Ausgleichsmasse unmittelbar ober- oder unterhaib der Speichen
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angeordnet, aber auch mit radialen Nuten zur Aufnahme der Speichen versehen

sein kann.

Da die Ausgleichsmasse in Form eines im Wesentilichen an den innendurchmesser
des Mantels des Bauwerks angepassten Ringkérpers gro3e Durchmesser fir den
Ringkorper mit sich bringt, kann zur Konstruktions- und Montagevereinfachung der
Ringkorper aus einzeinen Segmenten zusammengesetzt sein, wobei die Segmente
des Ringkdrpers vorzugsweise gelenkig miteinander verbunden werden, um

Zwangskrafte innerhalb des Ringkdrpers zu vermeiden.

Die pendelbare Lagerung der ringférmigen Ausgleichsmasse kann durch eine Auf-
hangung des Ringkérpers am Mantel des Bauwerks Uber entsprechende Zugmittel,
inshesondere Seile, erfolgen, deren Anlenkung am Mantel des Bauwerks Oblicher-
weise wieder einen verstarkten Ringabschnitt des Mantels erfordert.

Weist das Bauwerk eine Aussteifung in Form eines Speichenkranzes auf, dessen
an einer Nabe angreifende, radiale Speichen am verstiarkien Ringabschnitt des
Mantels unter einer Vorspannung abgestitzt sind, so eroffnet sich die Moglichkeit,
den Ringkdérper der Ausgleichsmasse an den Speichen des Speichenkranzes pen-
delbar aufzuhéngen. Zu diesem Zweck kann der Ringkodrper Uber allseits begrenzt
verschwenkbar gelagerte Lenker an den Speichen des Speichenkranzes angelenkt
werden. Diese allseits begrenzt verschwenkbare Lagerung der Lenker sowohl im
Bereich der Speichen als auch im Bereich des Ringkorpers kann dadurch sicherge-
stellt werden, dass die Lenker zwischen den Speichen des Speichenkranzes und
dem Ringkodrper einerseits um eine in Richtung der zugehorigen Speichenachse
und um eine dazu senkrechte Achse verschwenkbar an den Speichen und ander-
seits um eine in Umfangsrichtung des Ringkérpers und um eine in radialer Richtung
verlaufende Achse verschwenkbar am Ringkérper angelenkt sind. Durch diese
Verschwenkbarkeit der Lenker um jeweils zwei zueinander senkrechte Achsen wird
die zur Schwingungstilgung des Bauwerks jeweils erforderliche Ausgleichsschwin-
gung des Ringkdrpers der Ausgleichsmasse in Abhangigkeit von der Schwingungs-
anregung des Bauwerks ermoglicht.



In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zei-

gen

Fig. 1 einen Schwingungsdampfer eines erfindungsgemallen Aufwindkamins aus-
schnittsweise im Bereich des verstarkten Ringabschnitts des Kaminmantels
in einem schematischen Axialschnitt,

Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie 1l-1} der Fig. 1 in einem kleineren MalRstab,

Fig. 3 eine Ansicht auf die Innenseite des Ringkdrpers der Ausgleichsmasse in
Richtung Il der Fig. 2,

Fig.4 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung einer Konstruktionsvariante eines
erfindungsgemalen Aufwindkamins,

Fig. 5 einen Schnitt nach der Linie V-V der Fig. 4 und

Fig. 6 einen Schnitt nach der Linie VI-VI der Fig. 4.

Wie dem Ausfohrungsbeispiel gemal den Fig. 1 bis 3 entnommen werden kann, ist
der Aufwindkamin, von dem lediglich der Mantel 1 in einem Ausschnitt dargestellt
ist, mit einem Schwingungsdampfer 2 versehen, der eine pendelbar gelagerte Aus-
gleichsmasse in Form eines zum Mantel 1 konzentrischen Ringkdrpers 3 aufweist.
Dieser Ringkdrper 3 setzt sich aus einzelnen Segmenten 4 zusammen, die mit Hilfe
achsparalleler Achsen 5 miteinander gelenkig verbunden sind. An diesen Achsen 5
greifen vorzugsweise Zugmittel 6, beispielsweise Seile, an, (iber die der Ringkérper
3 der Ausgleichsmasse Uber den Umfang verteilt am Mantel 1 des Aufwindkamins
aufgehangt ist. Der Fig. 1 ist in diesem Zusammenhang zu entnehmen, dass die
Zugmittel 6 Gber Druckstangen 7, die durch Spannseile 8 gegentiber dem Mantel 1
abgespannt sind, in einem vorgegebenen radialen Abstand vom Mantel 1 gefiihrt
werden. die von der Lange der Zugmittel 6 und der Masse des Ringkérpers 3 ab-
hangige Resonanzfrequenz der Ausgleichsmasse kann zur Anpassung an die Ei-
genfrequenz des Aufwindkamins im Bereich des Schwingungsdampfers 2 (ber
Federelemente 9 zusétzlich eingestellt werden, mit deren Hilfe der Ringk&rper 3
radial am Mantel 1 abgestitzt wird. Zur Aussteifung weist der Mantel 1 in diesem
Bereich einen verstérkten Ringabschnitt 10 auf, der zugleich als dulerer Druckring
fur einen Speichenkranz dienen kann, dessen Speichen 11 an einer mittigen Nabe
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zugfest angreifen und lber Zuganker 12, die den verstarkten Ringabschnitt 10
durchsetzen und auf der Ringauenseite an einer Spanneinrichtung 13 abgestitzt
sind, unter Vorspannung gehaiten werden.

Zusétzlich zur radialen Abstutzung des Ringkdrpers 3 durch Federelemente 9 sind
zwischen dem Ringkdrper 3 und dem verstérkten Ringabschnitt 10 des Mantels 1
Dampfungselemente 14, beispielsweise in Form von Dampfungszylindern, vorgese-
hen. Der Ringkorper 3 der Ausgleichsmasse kann somit in Richtung der jeweiligen
Schwingungen des Mantels 1, zu diesen jedoch phasenversetzt, gedampfte Aus-
gleichsschwingungen ausfuhren, die bei einer entsprechenden Abstimmung auf die
jeweiligen Konstruktionsvoraussetzungen zu einer weitgehenden Tilgung der Man-

telschwingungen fiihren.

Die Ausfiihrungsform nach den Fig. 4 bis 6 unterscheidet sich von der nach den Fig.
1 bis 3 im Wesentlichen durch die Aufhangung der ringférmigen Ausgleichsmasse.
Der Ringkérper 3 dieser Ausgieichsmasse ist namlich auf den Speichen 11 des
Speichenkranzes pendelbar gelagert, und zwar Uber Lenker 15, die um eine zum
zugehdrigen Zuganker 12 senkrechte Achse 16 auf einem Lagerkdrper 17
schwenkbar gelagert sind, der selbst um eine zum zugehdérigen Zuganker 12 koa-
xiale Achse 18 gedreht werden kann. In analoger Art ist der Lenker 15 tber eine in
Umfangsrichtung des Ringkérpers 3 verlaufende Anlenkachse 19 auf einem Lager-
kérper 20 drehbar gelagert, der um eine dazu senkrechte Achse 21 schwenkbar am
Ringkdrper 3 gelagert ist. Die Achse 21 ist dabei vorzugsweise in einer Lagergabel
22 gehalten, an der die Achse 5 zwischen den Segmenten 4 des Ringkorpers an-

greift, wie dies insbesondere den Fig. 4 und 5 entnommen werden kann.

Aufgrund der dadurch erméglichten, allseits begrenzt verschwenkbaren Anlenkung
der Lenker 15 einerseits an den Zugankern 12 der Speichen 11 und anderseits an
den Segmenten 4 des Ringkérpers 3 wird wiederum eine richtungsunabhéngig
pendelbare Lagerung der Ausgleichsmasse gewahrieistet, um im Bedarfsfall eine
wirksame Schwingungstilgung sicherzustellen. Die Ausgleichsschwingungen der



Ausgleichsmasse k&énnen entsprechend dem Ausfithrungsbeispiel nach den Fig. 1
bis 4 iber Dampfungselemente 14 gedampft werden.

Zur Anpassung der Dampfung der Ausgleichsschwingungen zwischen dem Mantel
1 und dem Ringkorper 3 der Ausgleichsmasse an die jeweiligen Schwingungsver-
haltnisse kann das Dampfungsverhalten der Dampfungselemente 14 in Abhangig-
keit von vorgegebenen Steuerprogrammen geregelt werden. Zu diesem Zweck kann
geman der Fig. 5 das Schwingungsverhalten des Mantels 1 und des Ringkdrpers 3
Uber Beschleunigungsgeber 23 erfasst und an eine Steuereinrichtung 24 weiterge-
geben werden, die die Stelitriebe entsprechender Drosselventile 25 fur die als
Dampfungszylinder ausgebildeten Dampfungselemente 14 in Abhéngigkeit von den
jeweiligen Vorgaben ansteuert. Da unter Umsténden aufgrund zu erwartender Tem-
peraturschwankungen mit erheblichen Anderungen der Viskositit des Hydraulikmit-
tels der Dadmpfungszylinder gerechnet werden muss, kann zur Berlcksichtigung
solfcher temperaturabhangiger Viskositdtsschwankungen die Temperatur des Hy-
draulikmittels beispielsweise Uber einen Temperaturfiihler 26 in einem Aus-
gleichsbehélter 27 fur das Hydraulikmittel gemessen und an die Steuereinrichtung
24 weitergeleitet werden, um die Drosselventile 25 in Abhangigkeit auch von der
jewelligen Viskositat des Hydraulikmittels anzusteuern.

Die Erfindung ist selbstversténdlich nicht auf das dargestelite Ausfuhrungsbeispiel
eines Aufwindkamins beschrankt, sondern idsst sich bei allen turmartigen Bauwer-
ken einsetzen, die einen zentralen Hohlraum bilden. Der Mantel dieses Bauwerks
muss dabei keineswegs durch eine Aullenmauer gebildet werden. Entscheidend ist,
dass zumindest ein zentraler Schacht vorhanden ist, der eine Ausgleichsmasse in

Form eines Ringkérpers aufnehmen kann.
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Patentanspriche:

1. Turmartiges, hohies Bauwerk, insbesondere Aufwindkamin, mit einem Mantel
(1) und mit wenigstens einem Schwingungsdampfer (2), der eine innerhalb des
Mantels (1) pendelbar gelagerte, Giber radiale Dampfungselemente (14) am Mantel
(1) abgestutzte Ausgleichsmasse aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
gleichsmasse in Form eines zum Mantel (1) konzentrischen Ringkérpers (3) ausge-
bildet ist und dass sich die radialen Dampfungselemente (14) an einem verstérkten
Ringabschnitt (10) des Mantels (1) abstutzen.

2. Turmartiges, hohles Bauwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ringkdrper (3) aus einzelnen Segmenten (4) zusammengesetzt ist.

3. Turmartiges, hohles Bauwerk nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Segmente (4) des Ringkdrpers (3) miteinander gelenkig verbunden sind.

4, Turmartiges, hohles Bauwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der verstarkte Ringabschnitt (10} des Mantels (1) eine Aus-
steifung in Form eines Speichenkranzes tragt, dessen an einer Nabe angreifende,
radiale Speichen (11) am verstarkten Ringabschnitt (10) des Mantels (1) unter einer
Vorspannung abgestitzt sind.

5. Turmartiges, hohles Bauwerk nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ringkdrper (3) der Ausgleichsmasse an den Speichen (11) des Speichen-
kranzes pendelbar aufgehangt ist.
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6. Turmartiges, hohles Bauwerk nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ringkorper (3) Gber allseits begrenzt verschwenkbar gelagerte Lenker (15)
an den Speichen (11) des Speichenkranzes angelenkt ist.

7. Turmartiges, hohles Bauwerk nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lenker (15) zwischen den Speichen (11) des Speichenkranzes und dem
Ringkérper (3) einerseits um eine in Richtung der zugehorigen Speicherachse und
um eine dazu senkrechte Achse (16, 18) verschwenkbar an den Speichen (11) und
anderseits um eine in Umfangsrichtung des Ringkérpers (3) und um eine in radialer
Richtung vertaufende Achse (19, 21) verschwenkbar am Ringkérper (3) angelenkt
sind.

Linz, am 09. November 2010 Alois Penz

durch:d/um
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