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Die Erfindung betrifft ein Flissigkeitssdulenddamptungssystem, insbesondere zur Dampfung von Gebdudeschwingungen,
umfassend einen mit einer Fliissigkeit gefiillten Tank (B, S1, S2), insbesondere mit in zumindest einer Richtung im Wesentlichen
U-férmiger Geometrie, bei dem wenigstens zwei zueinander beabstandete S#ulen (S1, S2) des Tanks, insbesondere zur
Ausbildung kommunizierender Fliissigkeitssdulen, durch einen Basisbereich (B) des Tanks verbunden sind und wobei Mittel zur
Einstellung von dessen Dampfung und/oder dessen Eigenfrequenz vorgesehen sind, wobei in wenigstens einer der Séulen (S1,
S2), bevorzugt allen Saulen wenigstens ein Saulenwandbereich (W1) zur Anderung des Saulenquerschnitts beweglich ausgebildet
ist.
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Flussigkeitssaulendampfungssystem

Die Erfindung betrifft ein Flissigkeitssdulenddmpfungssystem , insbesondere semi-
aktives FlUssigkeitssdulendampfungssystem, welches beispielsweise zur Dampfung
von Gebaudeschwingungen oder auch zur Dampfung von Schwingungen anderer
Objekte eingesetzt werden kann, umfassend einen mit einer Flissigkeit geflliten
Tank, insbesondere mit in zumindest einer Richtung im wesentlichen U-férmiger Ge-
ometrie, bei dem wenigstens zwei zueinander beabstandete S&dulen des Tanks durch
einen Basisbereich des Tanks verbunden sind, insbesondere wodurch kommunizie-
rende FlUssigkeitssaulen gebildet werden und wobei Mittel zur Einstellung von des-

sen Dampfung und/oder dessen Eigenfrequenz vorgesehen sind.

Passive Flussigkeitssaulendampfungssysteme sind im Stand der Technik bekannt,
beispielsweise aus der Publikation US 970,368 und beruhen in ihrem Wirkungsprin-
zip darauf, dass bei Schwingungen die in dem Flissigkeitssaulendampfungssystem
vorhandene Flissigkeit, wie beispielsweise eine Newtonsche Flijssigkéit, die Flas-
sigkeitssaule bewegt wird und eine Energiedissipation erfolgt, durch die Turbulenzef-
fekte und die ortlichen Druckverluste infolge Reibung, die sich in der Flussigkeitssau-

le oder im Basisbereich des Tanks bei den Schwingungen bilden.

Das Grundprinzip eines solchen Flussigkeitssaulendampfungssystems wird auch als
Frahmscher Schiingertank bezeichnet in Anerkennung der auf den Erfinder Frahm
zuriickgehenden Technik. Ein solcher nach diesem Grundprinzip arbeitender Tank

bildet auch den Gegenstand der vorliegenden Erfindung.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Im Stand der Technik sind weiterhin Ausflhrungen eines solchen Systems bekannt
geworden, die Mittel umfassen zur Einstellung der Dampfung und/oder der Eigenfre-
quenz eines solchen Flussigkeitssdulendampfungssystems. Solche Mittel umfassen
beispielsweise Blenden im Basisbereich des Tanks, welche die Strdémung zwischen
den beiden S&ulen durch den Basisbereich des Tanks hindurch je nach Offnungs-
grad mehr oder weniger beschranken, Mittel zur Einstellung der Flissigkeitshdhe in
den Saulen, Mittel zur Einstellung des Abstandes zwischen den Saulen eines sol-
chen Tanks sowie gegebenenfalls Mittel zur Druckbeaufschlagung eines oberhalb
der Saulen, das heil’t Gber dem Flissigkeitsniveau gebildeten Luftpolsters.

Diese im Stand der Technik bekannten Mal3nahmen erweisen sich als konstruktiv
aufwendig und fehleranfallig, so dass es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
ist, Mittel zur Einstellung der Dampfung und/oder der Eigenfrequenz eines solchen
Flussigkeitssdulendampfungssystems bereitzustellen, die zuverlassig arbeiten und
gunstig konstruktiv an einem solchen Flissigkeitssaulendampfungssystem realisiert

werden koénnen.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass in wenigstens einer der
Saulen, bevorzugt allen Saulen, eines solchen Flissigkeitssaulendampfungssystems
wenigstens ein Saulenwandbereich zur Anderung des Saulenquerschnitts beweglich

ausgebildet ist.

Durch eine solche Anderung des Saulenquerschnitts bei wenigstens einer, bevorzugt
allen Saulen, eines solchen Flussigkeitssdulenddmpfungssystems kann bevorzugt
die Eigenfrequenz der Flissigkeitsmasse der in dem Flissigkeitssdulendampfungs-
system verwendeten FlUssigkeit, zum Beispiel einer Newtonschen Fllssigkeit (wie

beispielsweise Wasser mit Frostschutzmittel) erzielt werden.

Hierbei kann es eine Ausfiihrung der Erfindung vorsehen, dass eine Anderung des
Séaulenquerschnitts in einer, bevorzugt allen Saulen, lediglich in einer Richtung senk-

recht zur Verbindungsrichtung zwischen den beiden Saulen vorgenommen wird, ein
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Saulenquerschnitt in der Verbindungsrichtung durch die erfindungsgeméaie Vorrich-
tung jedoch unbeeinflusst bleibt.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform kann es hier vorsehen, dass in einer Saule mit
einem solchen beweglichen Saulenwandbereich zur Ausbildung des beweglichen
Saulenwandbereichs wenigstens eine Saulenwand, bevorzugt zwei einander gegen-
Uberliegende Saulenwénde, insbesondere oberhalb des Baéisbereichs des Tanks
doppelwandig ausgebildet ist, wobei die Doppelwandung eines Innenwandflache und
eine Aullenwandflache aufweist und eine Innenwandflache gegeniber einer Aulen-

wandflache nach innen, d.h. in da‘s Volumen der Saule verschieblich ist.

Erfindungsgemal verbleibt hier die auRere Geometrie eines Flissigkeitssaulen-
dampfungssystems durch die starren Aulenwandbereiche bestehen, hingegen wird
die innere Geometrie durch die Verschieblichkeit wenigstens einer, bevorzugt zwei
gegenuberliegender Innenwandflachen verandert, insbesondere wahlweise der Ab-

stand zwischen diesen Innenwandflachen verringert.

Um ein Hinterstromen einer veriagerten, insbesondere von einer Aulienwandflache
nach einer solchen Verschiebung beabstandeten Innenwandflache zu vermeiden,
kann es hier vorgesehen sein, dass eine jeweilige Innenwandflache an ihrem unteren

Ende mit der jeweiligen AulRenwandflache verbunden ist.

Eine solche Verbindung dichtet in Stromungsrichtung der Fllssigkeitsmasse den Be-
reich zwischen Au3enwandflache und Innenwandflache ab, so dass eine zwischen
den Saulen bei Schwingungen verlagerte Flissigkeitsmasse aus dem Basisbereich
des Tanks von der Auflenwandflache durch ein die Innenwandflache mit der Aulen-
wandflache verbindendes Element gegen die Innenwandflache geleitet wird, so dass

diese Flissigkeitsmasse bei ihrer Bewegung einen verringerten Querschnitt erfahrt.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsvariante des Flissigkeitssaulendampfungssystems der
Erfindung kann es vorsehen, dass eine Saule, insbesondere jede Saule, an zwei ei-

nander gegenliberliegenden Wandbereichen den vorgenannten doppelwandigen
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Aufbau aufweist, demnach also eine Saule an jeder der zwei einander gegenuberlie-
genden Wandbereichen jeweils eine Innenwandflache aufweist, die gegentber der

jeweiligen AuRenwandflache nach Innen verschieblich ist.

Dabei kann es sich bevorzugt bei den gegeniiberliegenden Wandbereichen jeweils
um einen solchen Saulenwandbereich handeln, dessen Flachennormale, senkrecht
zur Verbindungsrichtung zwischen den wenigstens zwei Saulen orientiert ist, wobei
weiterhin bevorzugt ein jeweiliger Saulenwandbereich, dessen Flachennormale zu-
mindest mit einer Komponente in Verbindungsrichtung der wenigstens zwei Séaulen

liegt, unbeweglich ist.

Hierdurch wird erfindungsgemaf die bereits eingangs genannte Ausfuhrungsform
erzielt, bei welcher eine Querschnittsdnderung innerhalb einer Saule eines erfin-
dungsgemafen, insbesondere U-férmigen Tanks in einer Richtung senkrecht zur
Verbindungsrichtung zwischen Saulen erfolgt, hingegen der Querschnitt in der Ver-

bindungsrichtung der Saulen unbeeinflusst bleibt.

Eine mogliche Ausfihrungsgestaltung des Flissigkeitssaulenddmpfungssystem kann
es hier vorsehen, dass eine bewegliche Saulenwand eine Innenwandflache aufweist,
die gebildet ist aus wenigstens einer Platte, die an der AuRenwandflache beweglich,
bevorzugt drehbeweglich, insbesondere gelenkig befestigt ist. Bei einer solchen be-
weglichen Befestigung einer Platte, insbesondere an ihrem unteren Ende mit der zu-
geordneten Aullenwandfidche kann es bewirkt werden, dasé die Platte gegenlber
einer AuRenwand z.B. parallel verschoben oder auch verkippt wird, beiSpieIsweise
nach innen geneigt wird, wodurch einerseits der Querschnitt reduziert wird, anderer-
seits durch die Verbindung zwischen Platte und AuRenwand am unteren Bereich der
Platte ein Hinterstrémen der Innenwandflache vermieden wird bzw. der Strom der

FlUssigkeit geleitet wird.

Eine solche bewegliche Verbindung kann beispielsweise dadurch realisiert sein, dass

eine als Innenwandfléache ausgebildete Platte an ihrem unteren Ende mit einer flexib-
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len, beispielsweise elastomeren Platte oder auch einer Fldche aus einem dunnen

flexiblen: Blech an der AuRenwand befestigt ist.

Alternati‘»_v kann eine Platte, welche die Innenwandflache bildet, auch gelenkig an der
AuRlenwand angeordnet sein und somit beispielsweise aus ihrer anliegenden Lage

(im Wesentlichen parallel zur AuRenwand) nach innen gekippt werden kann, wonach
diese als Innenwand dienende Platte sodann in einem Winkel zur Aufenwand ange-

ordnet ist.

Da bei derartigen grundsatzlich moglichen Verkippungen einer als Innenwand die-
nenden Platte der Querschnitt einer Saule bezogen auf die Hohenlage nicht konstant
ist, sieht eine demgegenuber bevorzugte Ausflihrungsform vor, dass eine Innen-
wandflache gegenlber einer Auflenwandflache durch Parallelverschiebﬁng verlagert
wird, somit also an jedem Ort ihrer méglichen Lage parallel zur Aufienwand ange-
ordnet ist und hierbei in ihrem unteren Bereich eine Verbindung zur AuRenwand auf-
weist. Auch hier kann in einer von mehreren moglichen Ausgestaltungen wieder die
Verbindung am unteren Bereich der Innenwand durch ein flexibles platten- oder fla-
chenférmiges Element ausgebildet werden, insbesondere welches die Oberflachen

von AuRenwandbereich und Innenwandbereich ineinander Gberflhrt.

Eine bevorzugte Ausfilhrungsform kann hier vorsehen, dass eine bewegliche Sau-
lenwand eine zur AuRenwandflache bewegliche Innenwandfldche aufweist, die gebil-
det ist aus wenigstens zwei untereinander beweglich, insbesondere gelenkig befes-
tigten Platten, die beispielsweise bei gelenkiger Befestigung jeweils parallele Ge-
lenkachsen aufweisen und von denen die unterste Platte an der Auenwandflache

beweglich, insbesondere wiederrum gelenkig befestigt ist.

Hierbei kann des demnach vorgesehen sein, zumindest die oberste Platte dieser An-
ordnung aus mehreren die Innenwandflache bildenden Platten parallel zur Auen-
wand zu bewegen, insbesondere aus einer parallel zur AuRenwand nahen Position,
insbesondere kontaktierenden Position in bevorzugt mehrere von der AufRenwand

unterschiedlich beabstandete Positionen.
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Hier wird durch die Parallelverschiebung der wenigstens einen oberen Platte bewirkt,
dass sich eine unterste Platte, welche die Verbindung zur AuRenwandflache bildet,
zu einer vertikalen Richtung je nach Abstand zwischen Innenwandflache und Au-
Renwandflache unterschiedlich schrag stellt.

So kann es demnach vorgesehen sein, dass bei einer Lage der oberen, insbesonde-
re der obersten Platte einer Innenwand in der zur Auenwand néchstliegenden Posi-
tion, insbesondere einer kontaktierenden Position eine untere Platte im wesentlichen
ebenso parallel zur Aukenwand oder allenfalls mit einem kleinen Winkel kleiner als 5
Grad zur AuRenwand orientiert ist, wohingegen der maximale Abstand einer oberen,
insbesondere der obersten Platte zur AuBenwand erzielt wird, wenn die unterste
Platte senkrecht zur Aulenwand orientiert ist, sich demnach der parallele Abstand
zwischen Innenwand und AuRenwand durch die Lange dieser verbindenden unters-
ten Platte ergibt, insbesondere wenn die Innenwandflache aus genau zwei Platten

gebildet ist.

Samtliche Zwischenlagen, das heifdt die verschiedenen Abstande zwischen der obe-
ren Platte und der AuRenwand ergeben sich demnach bei Winkeln zwischen der un-

teren Platte und der Auflenwand zwischen 0 und 90 Grad.

Es wird hierdurch weiterhin erzieit, dass bei einer Schwingung der Flissigkeitsmasse
innerhalb des erfindungsgeméafien Dampfungssystems die bewegte Fliissigkeit beim
Strdmen aus dem unteren Basisbereich in eine Saule hinein immer an eine schrag
gestellte untere Platte der Innenwandflache anflieRt, abgesehen bei der maximalen
Verschiebung, in welcher dies unterste Platten dann senkrecht zur Fliissigkeitsstro-

mung orientiert ist.

Ein erfindungsgemaRes Flissigkeitsséulendampfungssystem kann nun gemaf einer
Weiterbildung vorsehen, dass die Position einer beweglichen Innenwandflache, ins-
besondere zumindest die Position einer oberen beziehungsweise obersten Platte

einer solchen Innenwandflache relativ zur Auenwandflache und bevorzugt der pa-
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rallele Abstand zur AufRenwandflache mittels wenigstens eines Antriebs einstellbar
ist.

Hier sind mehrere Antriebsvarianten moéglich, wobei eine Variante vorsehen kann,
dass nur ein einziger Antrieb im erfindungsgemafen Flissigkeitssaulendampfungs-
system vorgesehen ist, mit dem die Position aller Innenwandflachen allér Saulen
gleichzeitig einstellbar sind. Hierdurch wird bewirkt, dass die Querschnitte der beiden
gegenliberliegenden Saulen, die durch den Basisbereich des Tanks untereinander
verbunden sind, gleichzeitig und bevorzugt auch auf gleiche Querschnittswerte ein-

gestellt werden.

Eine andere Ausfiihrung kann auch vorsehen, dass jede Saule einen eigenen Antrieb
aufweist, mit dem die einander gegenuberliegenden Innenwandflachen der jeweiligen
Saule gleichzeitig einstellbar sind. So wird hier zwar bewirkt, dass die gegenlberlie-
genden Innenwandflache simultan und bevorzugt auch auf gleicher Abstandswerte
zu ihrer jeweiligen Aufenwand eingestellt werden, dass jedoch grundsétzlich die
Querschnitte der beiden einander gegenuberliegenden und durch den Basisbereich

verbundenen Saulen unterschiedlich eingestellt werden kdnnen.

Eine weitere Ausfiihrung kann auch vorsehen, dass jede Innenwandflache einen ei-
genen Antrieb aufweist, mit dem die Position dieser Innenwandfldche zur Aufien-

wandflache eingestellt werden kann.

Bei samtlichen Ausfihrungsformen kann es vorgesehen sein, dass eine Innenwand-
flache, die gegeniiber einer AuRenwandflache im Abstand verstellt werden kann, sich
nicht zwingend Uber die gesamte Breite der zugeordneten Aullenwandflache erstre-

cken muss, wenngleich dies erfindungsgeman bevorzugt vorgesehen ist.

Bei einer méglichen Ausfiihrung einer Innenwand im wesentlichen Uber die gesamte
Breite der zugeordneten AuRenwand kann es vorgesehen sein, dass diese gedichtet
an den senkrecht zur AuRenwand orientierten Wandbereichen einer Saule anliegt,

wenngleich dies fir eine ordnungsgemafe Funktion eines Fliissigkeitsdampfers nicht
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zwingend erforderlich ist, in einer Ausfiihrungsvariante sogar ausdriicklich vermieden
wird, um ein Hinterfillen mit Flissigkeit des Bereiches zwischen Innenwand und Au-
Renwand zu ermdglichen und so einer Verschiebung der Innenwand relativ zur Au-
Renwand mdglichst wenig Widerstand entgegenzubringen. Diese Ausfihrungsform
kann demnach vorsehen, dass die relativ zu einer AuRenwand bewegliche Innen-
wand vollstandig von Flissigkeit innerhalb des Flissigkeitssaulendampfungssystems

umgeben ist.

Eine mdgliche Ausflihrungsform kann es auch vorsehen, dass bezogen auf die Breite
einer AuRenwand die Innenwandung mehrgeteilt ist, insbesondere wenigstens zwei-
geteilt ist, so dass ein erster Innenwandbereich unabhangig von einem zweiten In-
nenwandbereich in seinem Abstand zur gemeinsamen AuRenwand hin verstellbar ist.

Hierbei kann jeder einzeln verstellbare Innenwandbereich die Konstruktion aufwei-
sen, die zuvor bezlglich eines Innenwandbereiches beschrieben wurde, insbesonde-
re also eine Konstruktion aus einer oder mehreren Platten, die untereinander beweg-
lich, insbesondere gelenkig verbunden sind und zumindest in ihrem unteren Bereich

eine bewegliche, insbesondere gelenkige Verbindung zur AuRenwand aufweisen.

Besonders bei einer ungeteilten Ausfiihrung einer Innenwandflache tber ihre Breite
kann es vorgesehen sein, dass die bewegliche Innenwandflache und hier insbeson-
dere bei einer aus mehreren Platten hergestellten Innenwandflache die oberste Plat-
te mit ihren Seitenbereichen an zwei gegentiberliegenden unbeweglichen Flachen
einer Saule gefiihrt ist. Durch eine solche Fiihrung wird bewirkt, dass ein Antrieb zur
Verstellung der Lage einer Innenwandung gegenuber einer Auenwandung keine die
Innenwand haltende Funktion, sondern lediglich eine verstellende Funktion Gber-

nehmen muss, da die Haltefunktion Uber die FUhrung reproduzierbar realisiert ist.

Ein erfindungsgeméfes Flissigkeitssdulendampfungssystem kann es weiterhin vor-
sehen, dass es wenigstens zwei Schwingungssensoren umfasst, die beispielsweise
bei einem zu dampfenden Objekt, zum Beispiel einem Gebaude, am oberen und un-

teren Bereich angeordnet werden, wobei es vorgesehen sein kann, zusétzlich zu
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diesen Schwingungssensoren, die als Beschleunigungssensoren ausgebildet sein
kénnen, auch weiterhin Fllistandssensoren fur den Flissigkeitsstand und/oder
Windsensoren einzusetzen sowie einen Regler, der eingerichtet ist aus den Mess-
werten der wenigstens zwei Schwingungssensoren und gegebenenfalls der weiteren
Sensoren, die bendtigte Eigenfrequenz und/oder benétigte Eigendampfung des Flus-
sigkeitssaulendampfungssystems zu berechnen und diese mittels Verstellung des
Querschnitt der Saulen, insbesondere mittels Verstellung der Innenwande einzustel-

len.

Beispielsweise konnen so Unterschiede in der Steifigkeit zwischen Sommer und Win-
ter bei einem zu dampfenden Objekt, wie beispielsweise einem Gebaude, beruck-
sichtigt werden und die sich daraus resultierenden Anderungen der benétigten Ei-
gendampfung beziehungsweise der Eigenfrequenz in einem erfindungsgemafien
Fliissigkeitsdampfungssystem Berticksichtigung finden.

Neben (iblichen Gebauden kann ein solches erfindungsgeméaRes Flussigkeitsdamp-
fungssystem auch zur Dampfung anderer schwingender Objekte eingesetzt werden,
wie beispielsweise Windenergieanlagen oder anderen insbesondere turmartigen

Aufbauten.

Ein erfindungsgemafes Flissigkeitssaulendampfungssystem kann neben der zuvor
beschriebenen erfindungsgemafen Vorrichtung zur Verstellung der Saulenquer-
schnitte weiterhin auch vorsehen, dass in dem Basisbereich des Tanks, also desje-
nigen Bereiches, der die beiden Saulen fluidtechnisch verbindet, wenigstens eine im
Querschnitt einstellbare Blende vorgesehen ist. Diese Blende kann verwendet wer-
den, um den Querschnitt dieses Verbindungsbereiches in Strdmungsrichtung zwi-
schen den Saulen unterschiedlich groR einzustellen und somit den Strémungswider-
stand bei der Stromung der Flissigkeitsmasse zwischen den Saulen zu &ndern.

Darliberhinaus besteht auch die Méglichkeit an das erfindungsgemale Flussig-
keitssaulendampfungssystem einen Vorratsbehalter mit Flissigkeit anzuschliellen

und so den Flissigkeitsstand in dem erfindungsgemafien Flissigkeitssaulendamp-
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fungssystem andern zu kénnen, dadurch dass Fliissigkeit aus dem Vorratsbehaiter
in das Dampfungssystem gepumpt wird oder aus dem Dampfungssystem heraus in
den Vorratsbehélter. Insbesondere werden hierdurch die Flissigkeitsmasse und da-
mit besonders die Eigenfrequenz des erfindungsgemafRen Flissigkeitssdulendamp-

fungssystems beeinflusst.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Figuren 1 und 2 in perspektivischer
sowie in zwei seitlich geschnittenen Ansichten sowie in den weiteren Figuren 3 und 4
dargestelit.

Die Figuren zeigen ein Flissigkeitssdulendampfungssystem umfassend einen Tank
mit in zumindest einer Richtung im Wesentlichen U-formiger Geometrie, wobei diese
Geometrie gegeben ist durch einen Tank, der zwei Sdulen S1 und S2 aufweist, die
zueinander Uiber einen verbindenden Basisbereich B beabstandet angeordnet sind.
Die Saulen ragen gegeniiber dem Basisbereich nach oben auf und sind hier vertikal

angeordnet, wenngleich letzteres nicht zwingend ist.

In einer Gleichgewichtslage, die in der Figur 2 punktiert dargestelit ist, weisen die
beiden Saulen S1 und S2 das gleiche Flissigkeitsniveau auf aufgrund des Prinzips
der kommunizierenden Réhren. Treten Schwingungen an einem Objekt auf, welches
ein solches Dampfungssystem umfasst, so libertragen sich die Schwingungen auch
auf das Dadmpfungssystem und erzeugen eine Verlagerung der Flussigkeit innerhalb
des Dampfers, das heif’t von einer Saule zur anderen, was zu einer Stromung zwi-

schen den Flissigkeitssaulen durch den Basisbereich hindurch fuhrt.

Die Eigenfrequenz und Eigendampfung eines solchen Systems kann nun grundsatz-
lich zur Erzielung optimaler Effektivitat beeinflusst werden durch die aktive Filssig-
keitsmenge sowie die Strémungswiderstande, die der Flissigkeit bei ihrer Bewegung
entgegengesetzt werden. Insbesondere der rechtsseitige Teil der Figur 2 sowie die
perspektivische Ansicht der Figur 1 verdeutlicht, dass die beiden Séulen S1 und S2,
die hier bevorzugt rechtwinkligen Querschnitt aufweisen, jeweils Wandbereiche W1

und W2 aufweisen, wobei die Flachennormale (in Z-Richtung) eines Wandbereiches
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W1 senkrecht zur Verbindungsrichtung (in X-Richtung), das heift der Strémungsrich-
tung der Flissigkeit zwischen den beiden Saulen S1 und S2 orientiert ist und die

Flachennormale einer Wandung W2 in dieser Verbindungsrichtung orientiert ist.

Insbesondere mit Bezug auf die Figur 2 sieht die erfindungsgeméafie Ausgestaltung
nun vor, dass eine jeweilige Saulenwand W1 mit einer Flachennormalen senkrecht
zur Verbindungsrichtung zwischen den Saulen S1 und S2 doppelwandig ausgebildet
ist mit einer Innenwand W1i und AuRenwand W1a, wobei der Abstand der Innen-

wand W1i zur AuRenwand W1a unterschiedlich eingestellt werden kann.

Hier ist mit Bezug auf die Figur 2 die Ausflihrung derart, dass eine Innenwand W1i
aus zwei einzelnen Platten P1 und P2 ausgebildet ist, die Uber Gelenke G unterei-
nander verbunden sind, wobei weiterhin die untere Platte P2 eine ebenso gelenkige
Verbindung zur Aufienwand W1a aufweist. Eine Innenwand W1i kann demnach bei-
spielsweise parallel zur AuRenwand W1a auf verschiedene Abstandswerte, zum Bei-
spiel mittels einer Aktorik eingestellt werden, wobei eine Platte P2 unterschiedliche

Neigungswinkel Beta zur AuRenwandung W1a einnimmt.

Es zeigt sich hierdurch, dass der Abstand zweier gegenuberliegender Innenwéande
Wi1i verr‘ingert werden kann, wohingegen der Abstand zwischen den ebenso gegen-
Uberliegenden dazu senkrecht orientierten Wanden W2 konstant bleibt. Hier kann es
gemaR der gezeigten Ausfiihrungsform vorgesehen sein, dass die Platten P1 und
P2, welche die Innenwande W1i bilden, gegebenenfalls bis auf einen verbleibenden
Spaltbereich die gleiche Breite aufweisen, wie die jeweils zugeordneten Aullenwan-
de W1a. Die Platten P1 und P2 kénnen jeweils auch gedichtet an den Wanden W2

anliegen.

Es besteht so die Mdglichkeit insbesondere in Abhangigkeit von gemessenen Sen-
sorwerten, den Querschnitt einer jeden Saule S1, S2 zu veréndern, wobei es erfin-
dungsgemaf bevorzugt vorgesehen ist, die Querschnitte in den beiden beabstandet
zueinander angeordneten Saulen jeweils gleichzeitig und in gleichem Malfe zu ver-

andern.
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Insbesondere die Figur 2 zeigt, dass die erfindungsgeméfe Ausgestaltung auch den
Vorteil einer besonders konstruktiv einfachen Ausgestaltung aufweist, da die auf3e-
ren Geometrien eines erfindungsgemafen Flussigkeitssdulenddmpfers ungeandert
bleiben kénnen, da hier beispielsweise die dufleren Wandungen W1a sowie W2 starr
ausgebildet sind, dem gegenlber lediglich die inneren Wandbereiche W1i verschieb-

lich sind.

Anstelle einer Ausfiihrung eines Innenwandbereiches W1i durch hier beispielsweise
zwei untereinander gelenkig verbundenen Platten P1 und P2 kann es hier auch vor-
gesehen sein, lediglich eine starre Platte P1 zu verwenden, die parallel zu einer Au-
Renwand ‘W1a verschoben werden kann, wobei der untere Bereich einer solchen
Platte mit einem flexiblen Element, beispielsweise einem diinnen Blech oder einem
elastomeren flachigen / plattenformigen Element mit der starren AuRenwand W1a
verbunden ist. Hier ergibt sich eine bewegliche, quasi gelenkige Verbindung durch

die innere Flexibilitat dieses verbindenden Elementes.

Die Figur 1 zeigt in Erganzung zu der erfindungsgemafen Ausfihrungsform, dass
der untere, die Saulen S1 und S2 verbindende Basisbereich B zusatzlich noch eine
Uiber die gesamte Hohe und Breite sich erstreckende Blende BL aufweist, deren Off-
nungsquerschnitt, zum Beispiel durch eine ansteuerbare Aktorik, insbesondere in
vertikaler Richtung geéandert werden kann. Darliberhinaus kann es hier vorgesehen
sein, wenngleich nicht visualisiert, dass auch der FlUssigkeitsinhalt, das heilt das

Volumen der bewegten Flissigkeitsmasse, eingestellt werden kann.

Die Figur 3 zeigt eine Ausfihrungsvariante, bei welcher alle Innenwénde der beiden
beteiligten Saulen gleichzeitig und in gleicher Bewegungsweite durch einen gemein-
samen Aktor A, hier z.B. als Servomotor angetrieben werden. Beispielsweise kann
es hier vorgesehen sein, eine Seilflhrung einzusetzen, mittels der durch Ansteue-
rung des gemeinsamen Aktors A die effektive Seillange zwischen Aktor und einer

jeglichen bewegbaren Innenwandung W1i beeinflusst wird, wodurch der paraliele
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Abstand einer jeweiligen Innenwandung W1i zur zugehérigen AulRenwandung W1a

eingestellt werden kann.

Hier kann es vorgesehen sein, den Aktor A (ber Umlenkrollen und die Seile mit den
jeweiligen Innenwandungen W1i zu verbinden. Beispielsweise kann eine Ausfih-
rungsform hier vorsehen, eine jeweilige Innenwa‘ndung W1i mit einer vorspannenden
Kraftbeaufschlagung zu versehen, die eine Innenwandung nach innen verlagert und
deren Wirkung durch eine Uber den Aktor A, insbesondere liber das Seilsystem auf-
gebrachte Gegenkraft kompensiert wird.

Wird demnach der Aktor A angesteuert, so erzeugt dieser zum Beispiel durch Nach-
geben von Seilldnge ein entsprechendes Nachlassen der Gegenkraft, wodurch die
jeweiligen Innenwandungen weiter nach Innen verlagert werden und somit den
Querschnitt einer Saule reduzieren oder es wird durch Aufwickeln von Seil eine riick-
stellende Kraft erzeugt, die die vorspannende Kraft Gberkompensiert, so dass die
verlagerbaren Wandinnenbereiche wieder ndher zu den Wandauf3enbereichen ge-
zogen werden, somit der parallele Abstand zu den Auflenwéanden verringert und der

Querschnitt in der jeweiligen Saule vergréfert wird.

Wie die Figur 4 visualisiert, kann es vorgesehen sein, mindestens ein erfindungsge-
maRes Flissigkeitssaulendampfungssystem, hier mit Bezugszeichen 4, an einem
schwingungszudampfenden Objekt 2, welches hier turmartig dargestellt ist, anzuord-
nen, insbesondere in einem oberen Bereich, welcher naturgemal eine héhere Aus-

lenkung bei Schwingungen erfahrt als ein unterer Bereich.

Das hier dargestellte System sieht es vor, wenigstens zwei Schwingungssensoren 1
und 3 einzusetzen, wobei einer am unteren Bereich und einer am oberen Bereich
des Objektes, insbesondere auf der Hohe des Schwingungsdampfungssystems ver-
wendet wird. Ergdnzend kann es hier vorgesehen sein, einen Windsensor 5 einzu-

setzen. Ggfs. kdnnen auch noch weitere Sensoren verwendet werden.
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Durch einen Rechner 7 werden die Sensormesswerte gegebenenfalls nach Verstar-
kung mittels eines Signalverstarkers 6 erfasst und ausgewertet und in Abhangigkeit
dieser Auswertung mittels eines Steuergerates 10 oder unmittelbar mit dem Rechner
selbst, gegebenenfalls nach einer Aufbereitung mittels eines Signalverstarkers 8, als
entsprechende Signale bereitgestellt, um den einen, gemaR der Figur 3 vorgesehe-
nen Aktor A, z.B. einen Servomotor oder sonstige Aktoren zur Ansteuerung der In-
nenwandbereiche mit diesem Signal zu beaufschlagen, welches einen gewunschten
Abstand der Innenwande zu den Aufienwandbereichen einstellt, um so eine benétig-
te Eigendampfung und/oder Eigenfrequenz des Schwingungsdampfungssystems zu

erzielen.

Beispielsweise kann es vorgesehen sein, zur Berechnung von Ansteuersignalen flir
den wenigstens einen Aktor Algorithmen einzusetzen, die dem Fachmann bekannt

sind als Berechnungsansatze von Den Hartog, Warburton oder Lyapunov.

Hier kann es im Rahmen der Erfindung beispielsweise auch vorgesehen sein, die
Messwerte von Schwingungssensoren, wie beispielsweise von Beschleunigungs-
sensoren und/oder von Windsensoren sowie die eingesteliten Abstédnde der Innen-
wandbereiche relativ zu den Aulenwandbereichen und die damit erzielten Saulen-
querschnitte beziehungsweise Eigenfrequenzen und Eigendampfungen zeitlich zu
protokollieren, zum Beispiel in einer dafiir vorgesehenen Datenbank, um fortwahrend
und insbesondere in eingetretenen Gefahrensituation und/oder nach Versicherungs-
fallen ein ordnungsgemalies Arbeiten einer Anlage, die ein solches Flussigkeitssau-

lendampfungssystem umfasst, zu belegen.
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Bezugszeichenliste zu Fig. 4

—

Schwingungsaufnehmer

Hauptsystem

Schwingungsaufnehmer
FlUssigkeitsdampfer mit Fullstandssensor
Windsensor

Signalverstarker, A/D-Wandler

Rechner

Signalverstarker, A/D-Wandler

Motor

-
e

Steuergerét
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Patentanspriiche

Flassigkeitssdulendampfungssystem, insbesondere zur Dampfung von
Gebaudeschwingungen, umfassend einen mit einer Fllissigkeit geflllten Tank
(B, $1, S2), insbesondere mit in zumindest einer Richtung im Wesentlichen U-
formiger Geometrie, bei dem wenigstens zwei zueinander beabstandete
Saulen (S1, S2) des Tanks, insbesondere zur Ausbildung kommunizierender
Flussigkeitssaulen, durch einen Basisbereich (B) des Tanks verbunden sind
und wobei Mittel zur Einstellung von dessen Dampfung und/oder dessen
Eigenfrequenz vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, dass in
wenigstens einer der Saulen (S1, S2), bevorzugt allen Sdulen wenigstens ein
Saulenwandbereich (W1) zur Anderung des Saulenquerschnitts beweglich
ausgebildet ist.

Flissigkeitssaulendampfungssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass in einer Saule (S1, S2) mit beweglichem
Saulenwandbereich (W1) wenigstens eine Saulenwand, insbesondere
oberhalb des Basisbereichs doppelwandig ausgebildet iét, wobei eine
Innenwandflache (W1i) gegeniiber einer AuRenwandflache (W1a) nach innen
verschieblich, insbesondere zumindest bereichsweise parallel verschieblich
ist.

Flussigkeitssdulendampfungssystem nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Innenwandflache (W1i) an ihrem unteren Ende

mit der Aulenwandflache (W1a) verbunden ist.

Flissigkeitssdulenddmpfungssystem nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Saule (S1, S2) an zwei einander
gegenuberliegenden Wandbereichen (W1) doppelwandig ausgebildet ist mit
jeweils einer Innenwandflache (W1i), die gegeniiber der jeweiligen
Aussenwandflache (W1a) nach innen verschieblich, insbesondere zumindest

bereichsweise parallel verschieblich ist.
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5. Flussigkeitssaulendampfungssystem nach einem der vorherigen Anspriche 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein solcher Saulenwandbereich (W1)
beweglich, insbesondere mit nach innen verschieblicher Innenwandflache
(W1i) ausgebildet ist, dessen Flachennormale senkrecht zur
Verbindungsrichtung zwischen den wenigstens zwei Saulen (S1, S2) orientiert
ist, insbesondere wobei ein jeweiliger Sdulenwandbereich (W1), dessen
Flachennormalen zumindest mit einer Komponente in Verbindungsrichtung

der wenigstens zwei Saulen (S1, S2) liegt, unbeweglich ist.

6. Flussigkeitssaulendampfungssystem nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass eine bewegliche Saulenwand eine Innenwandflache
(W1i) aufweist, die gebildet ist aus wenigstens einer Platte, die an der

Aussenwandflache (W2) drehbeweglich, insbesondere gelenkig befestigt ist.

7. Flussigkeitssaulendampfungssystem nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine bewegliche Sdulenwand eine
Innenwandflache (W1i) aufweist, die gebildet ist aus wenigstens zwei
untereinander beweglich, insbesondere gelenkig befestigten Platten (P1, P2),
insbesondere mit parallelen Gelenkachsen (G), von denen die unterste Platte
(P2), an 'der Auflienwandflache (W1a) beweglich, insbesondere gelenkig
befestigt ist, insbesondere wobei zumindest die oberste Platte (P2) parallel zur

Auflenwand (W1a) beweglich ist.

8. Flussigkeitssaulendampfungssystem nach einem der vorherigen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Position einer jeweiligen
Innenwandflache (W1i) relativ zur AuRenwandflache (W1a), insbesondere
deren paralleler Abstand zur Aulienwandflache (W1a) mittels wenigstens
eines Antriebs (A) einstellbar ist, insbesondere wobei

a. Ein einziger Antrieb (A) vorgesehen ist, mit dem die Positionen aller
Innenwandflachen (W1i) aller Saulen (S1, S2) gleichzeitig einstellbar

sind oder

b. Jede Saule einen eigenen Antrieb aufweist, mit dem die einander
gegenlberliegenden Innenwandflachen der jeweiligen Saule

gleichzeitig einstellbar sind oder
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c. Jede Innenwandflache einen eigenen Antrieb aufweist, mit dem die

Position dieser Innenwandflache einstellbar ist.

9. Flussigkeitssaulendampfungssystem nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine bewegliche Innenwandflache (W1i) mit
ihren Seitenbereichen an zwei gegeniberliegenden unbeweglichen Flachen
(W2) einer Saule (S1, S2) gefuhrt ist.

10.Flussigkeitssdulendampfungssystem nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass es wenigstens zwei Schwingungssensoren
(1,3) umfasst, insbesondere am oberen und unteren Bereich eines zu
dampfenden Objektes (2), bevorzugt weiterhin einen Fullstandssensor
und/oder Windsensor (5) umfasst und einen Steuerrechner (10), der
eingerichtet ist, aus den Messwerten der Sensoren (1, 3, 5) eine bendtigte
Eigenfrequenz und/oder bendtigte Eigendampfung zu berechnen und diese
mittels Verstellung wenigstens eines, bevorzugt aller beweglicher

Siaulenwandbereiche, insbesondere der Innenwénde (W1i) einzustellen.
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/000944

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A US 970 368 A (FRAHM HERMANN [DE]) 1-10
13. September 1910 (1910-09-13)

in der Anmeldung erwdhnt

Zusammenfassung; Abbildungen 1-4
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/000944

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

DE 2223941 Al
US 5065552 A
DE 2649371 Al
US 970368 A

06-12-1973

KEINE

NO
NZ
us

18-05-1977

501832 B2 28-06-1979
1943976 A 18-05-1978
2649371 Al 18-05-1977

453311 Al 16-11-1977
1519979 A 02-08-1978

61762 Al 09-01-1979
43971 Bl 15-07-1981
S5279498 A 04-07-1977
7514154 A 27-02-1976

763867 A 18-05-1977

182513 A 31-08-1979
4100873 A 18-07-1978
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