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Bio-inspirierte kinetische Fassade fiir den
Themenpavillon ,,0ne Ocean” EXP0 2012 in Yeosu, Korea

Der von SOMA Architecture aus Wien, Osterreich entworfene
Themenpavillon ,0One Ocean” ist eines der wichtigsten Gebau-
de der Expo 2012 in Yeosu, Korea. Die dem Expo-Gelédnde und
dem Haupteingang zugewandte Seite ist von einer kiemenarti-
gen, mit LED hestiickten beweglichen Medienfassade geprégt.
Sie stellt einen gestalterischen Bezug zum Meer her und er-
mdglicht die Lichtsteuerung des Geb&udes.

Grundlage der Entwicklung der kinetischen Fassade war die
Analyse natiirlicher Bewegungsprinzipien. Die Verwendung
von glasfaserverstdrkten Kunststoffen (GfK) erlaubt groRRe re-
versible elastische Verformungen und ermdéglicht somit eine
komplett neue Interpretation wandelbarer Strukturen.

Keywords GfK; Fassade, kinetische; Strukturen, wandelbare;
Entwurfsprozesse, biomimetische; Bewegungsprinzipien, pflanzliche

1 Einleitung

Wandelbare Strukturen in der Architektur werden {ibli-
cherweise durch eine Kombination von steifen Tragele-
menten oder weichen Textilien mit speziellen bewegli-
chen Elementen, wie Gelenken, Rollen, usw., realisiert.
Die Verwendung von glasfaserverstdrkten Kunststoffen
erlaubt dagegen grolRe reversible elastische Verformungen
und ermoglicht somit eine komplett neue Interpretation
wandelbarer Strukturen. In der Natur haben Pflanzen
eine Vielzahl beweglicher Funktionen basierend auf elas-
tischen Verformungen ohne Gelenke entwickelt, um z.B.
das Offnen und SchlieRen von Bliiten, die Orientierung
von Bldttern, usw. zu ermoglichen [1]. Grundlage der Ent-
wicklung der kinetischen Fassade fiir den Themenpavil-
lon war die Analyse dieser natiirlichen Bewegungsprinzi-
pien [2].

Die Fassade besteht aus 108 Lamellen, sie ist insgesamt
140 m lang und zwischen 3 und 13 m hoch (Bild 1).

Grundidee des konstruktiven Konzepts ist es, eine Lamel-
le aus glasfaserverstiarktem Kunststoff mit definierter Stei-
figkeit einzusetzen. Die 13 m hohen Lamellen haben eine
Laminatstirke von lediglich 9 mm, sie sind an den verti-
kalen Kanten jeweils durch eine 200 mm bzw. 30 mm
tiefe Steife verstdrkt. Mittels Stellantrieben am oberen
und unteren Ende jeder Lamelle wird eine Druckbean-
spruchung aufgebracht, welche eine elastische Biegever-
formung der Lamellen verursacht - die Fassade 6ffnet
sich.

Bio-inspired kinetic facade for the thematic pavilion "One
Ocean” EXPO 2012 in Yeosu, Korea

The Thematic Pavilion “Cne Ocean”, designed by SOMA Archi-
tecture, Vienna, is a major and permanent building for the Expo
2012 in Yeosu, Korea. The fagade facing the expo area and the
main entrance is conducted as kinetic media fagade symboliz-
ing the gills of a fish. The fagade therefore illustrates the theme
of the Expo “The living ocean and coast” very well.
Development of the kinetic media fagade was inspired by flexi-
ble deformation principles found in plant mavements. The
project is a role model for a novel application of glass fiber
reinforced polymers (GFRP) for deployable structures as well
as far advanced biomimetic research and design.

Keywords GFRP; kinetic fagade; deployable structures; biomimetic research;
plant movements

Das Tragverhalten und Verformungsverhalten wurde im
Windkanal fiir verschiedene Offnungswinkel untersucht
und die anzusetzenden Windlasten konnten somit exakt
ermittelt werden. Unter hohen Windgeschwindigkeiten
wird die Fassade automatisch geschlossen.

Jede Lamelle kann einzeln angesteuert werden. Somit ist
es moglich, die Fassade den Lichtbedingungen und bau-
physikalischen Gegebenheiten optimal anzupassen. Die
Kinematik der Fassade ermdglicht die Inszenierung von
speziellen Choreografien und ist damit ein beweglicher
Blickfang fiir die Besucher der Expo. Sie dient zusétzlich
als Medienfassade. Zahlreiche LEDs beleuchten die Fas-
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Bild1 Themenpavillon “One Ocean” mit gedffneter Fassade
Thematic pavilion “One Ocean” with opened fagade
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Bild 2

Von Knippers Helbig entwickeltes Bewegungsprinzip
Moavement concept by Knippers Helhig

sade wihrend der Nacht und betonen somit die Verfor-
mung.

2 Bewegungsprinzip
21  Aligemeines

Wihrend der Vorentwurfsphase wurden verschiedene
technische Losungsansétze unter Beriicksichtigung dsthe-
tischer Aspekte und architektonischer Einfliisse auf die
kinetische Medienfassade untersucht. Das Ergebnis die-
ses Prozesses ist eine Losung, welche die Wettbewerbs-
idee - die Schaffung einer fugenlosen Oberflache, die in
weichen Bewegungen ihre Form dndert - mit einer kon-
zeptionell einfachen Bewegungslogik umsetzt (Bild 2).

22 Technisches Konzept

Das technische Konzept der Fassade ist durch die drei
Kernaspekte elastische Verformung, adaptive Vorspan-
nung und Energieriickgewinnung gekennzeichnet.

a) Grofiflachige elastische Verformung von GFK-Lamel-
len mit minimierter Kinematik

Am oberen und unteren Ende jeder Lamelle wird mittels
Stellantrieben (Bild 3) eine Druckbeanspruchung aufge-
bracht, die eine elastische Biegeverformung der Lamellen
verursacht - die Fassade offnet sich.

Der Mechanismus ist jeweils am oberen und unteren
Ende jeder Lamelle angeordnet und besteht aus einer Ku-
gelgewindespindel, die von einem Synchronservomotor
angetrieben wird. Die Spindel ist an beiden Enden gelen-
kig gelagert, wobei der Kopfpunkt der Lamelle von einem
ebenfalls gelenkig gelagerten Koppelstab gefiihrt wird.

Die Fassade ist somit an erforderliche Lichtbedingungen
und bauphysikalische Gegebenheiten anpassbar. Ferner
ermoglicht die Kinematik die Inszenierung von speziel-
len, vorprogrammierten Choreografien und ist damit ein
beweglicher Blickfang fiir die Besucher der Expo. Um die
Choreografie in Bewegungsabldufe der Lamellen umzu-
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Bild3 Antriebe am oberen und unteren Ende der GFK-Lamellen [3]

Screw spindle used as actuator at top and hottom of GFRP-lamellas

13]

Bild4 Themenpavillon “One Ocean” nach Einbruch der Dunkelheit

Thematic pavilion “One Ocean” after nightfall

setzen, werden alle 216 Motoren von der Steuerungsanla-
ge koordiniert angesteuert. Die Motoren einer Lamelle
werden dabei synchronisiert, wobei Sensoren die Funkti-
onstlichtigkeit der Lamelle laufend priifen und entspre-
chende Daten an die Rechenanlage zuriickmelden.

Um die Lamellen als Medienfassade zu nutzen, ist sie in
einem 10cm-Raster mit LEDs versehen (Bild 4). Zusatzli-
che LED-Lichtbdnder an den Innenkanten betonen die
Verformungsvorgénge.

b) Adaptive Vorspannung der Fassade gegen Windlasten

Um die biegeweichen Lamellen bei hohen Windlasten zu
stabilisieren, werden diese gegeneinander vorgespannt.
Dabei wird der weiche Rand mittels der Aktuatoren
gestreckt und durch die Kriimmung der Fassade auf
den steifen Rand der Nachbarlamelle gepresst. Die dabei
aufgebrachte Vorspannung wird sukzessive der zuneh-
menden Windlast angepasst und von 10 kN Vorspannung
im geschlossenen Zustand im Normalbetrieb auf bis zu
50 kN bei maximaler Windlast gesteigert.
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Die adaptive Anpassung erfolgt aus zwei Griinden: Das
nur kurzzeitige starke Vorspannen der Lamellen redu-
ziert die Belastung des Materials und damit die Ermi-
dungsbeanspruchung, dies wirkt sich positiv auf die Le-
bensdauer der Lamellen aus. Des Weiteren wird die Ge-
samtzeit der maximalen Leistungsaufnahme der Antriebe
auf ein Minimum reduziert, weshalb sich die Anlagen zur
Energiebereitstellung auf eine Gesamtleistung von 80 kW
reduzieren lieRen. So konnen im Normalbetrieb alle und
wihrend des Vorspannprozesses bis zu 13 Lamellen
gleichzeitig bewegt werden.

¢) Riickgewinnung der Verformungsenergie

Da an einer Lamelle stets ein Aktuator aufwirts und
einer abwiirts arbeitet, ist die Leistungsaufnahme beider
Antriebe stets gegensitzlich. Daher sind die Servomoto-
ren so ausgestattet, dass sie auch als Generator arbeiten
kénnen. So kann sowohl Energie wihrend einer Ab-
wirtsbewegung als auch Riickstellenergie der verformten
Lamellen zumindest teilweise zuriickgewonnen werden
und direkt fiir den Betrieb jeweils anderer Aktuatoren
verwendet werden.

3 Dimensionierung
3.1 Bemessungskonzept

Der Einsatz von faserverstirkten Verbundwerkstoffen im
Bauwesen ist in den letzten Jahren aufgrund iiberzeugen-
der Vorteile bei speziellen Anforderungen erheblich ge-
wachsen. Fiir den Entwurf und die Tragwerksplanung
sind national und international jedoch hé&ufig nur unvoll-
stindige oder unwirtschaftliche Bemessungskonzepte
verfiigbar.

Daher wird hier ein kombiniertes Konzept angewendet;
alle relevanten Lasten und Lastfallkombinationen wer-
den nacH lokalen koreanischen Normen [4] bzw.
EN 1990 [5] angesetzt. Zunéchst werden die richtungsab-
hiingigen Materialeigenschaften fiir die gewéhlten Lami-
nattypen nach DIN 18820 [6] ermittelt. Die Abminde-
rungsbeiwerte zur Beriicksichtigung von Temperatur- und
Medieneinfliissen sowie der Lasteinwirkungsdauer wer-
den dann gemiR BUV-Richtlinie ,Tragende Kunststoff-
bauteile im Bauwesen® angesetzt [7]. Des Weiteren wer-
den die Anzahl der Offnungsvorgéinge, der Einfluss auf
das Ermiidungsverhalten sowie ein dynamischer Erho-
hungsfaktor entsprechend beriicksichtigt.

fo,05
fi= : (1)
7 yMA) Ay AT A g Agay

dyn
wobei: fgoos charakteristischer Wiederstand fiir £,
vy  Teilsicherheitsbeiwert
A1 (1) Beriicksichtigung der Einwirkungsdauer
Aj Beriicksichtigung von Medieneinfliissen
As Beriicksichtigung der Umgebungstempera-
tur

- N}
wn N @

Dynamischer VergréRerungsfaktor A,

o os 1 15 2 25 3 35 4 45 80
Dauer Offnungsvorgang/ Eigenperiode (#T)

Bild5 Dynamischer VergroRerungsfaktor Apyy
Dynamic amplificaton factor Apyy

Apyn Beriicksichtigung dynamischer Effekte in-
folge Offnungsvorgang

Apar  Beriicksichtigung Ermiidungsverhalten in-
folge Offnungsvorgang

Es wird davon ausgegangen, dass die Lamellen maximal
1/3 Threr Lebensdauer geoffnet sind, der Einflussfaktor
Ay wird somit fiir eine Einwirkungsdauer von 20 Jahren
ermittelt und entsprechend beriicksichtigt. Der Abminde-
rungsbeiwert A, zur Beriicksichtigung der Medieneinfliis-
se wird fiir den ,normalen Anwendungstfall“ mit 1,1 ange-
setzt. Die maximale Umgebungstemperatur betrégt 45 °C,
sie wird um 25 °C aus der Erwdrmung der Oberfldche in-
folge direkter Sonneneinstrahlung erhht. Daraus resul-
tiert eine malkgebende Betriebstemperatur von 70 °C.

Aus der Dauer des Offnungsvorgangs von 30 Sekunden
in Kombination mit der ersten Eigenfrequenz der Lamel-
len sind keine dynamischen Effekte zu erwarten (Bild 5).
Daher kann der dynamische VergroRerungsfaktor Apyn
zu 1,0 gesetzt werden.

Mittels Apar werden Ermiidungseinfliisse beriicksichtigt,
welche durch eine zyklische Beanspruchung hervorgeru-
fen werden. Da die relative Belastung oq fiir 10 Last-
wechsel und einer Eigenfrequenz f; von 0,03 Hz bei ca.
45% der maximalen Beanspruchbarkeit liegt (Bild 6),
wird Apar auf der sicheren Seite liegend mit 2,0 angesetzt.

Somit ergibt sich eine globale Sicherheit zwischen 1,9 fiir
Kurzzeitbeanspruchung (Windlast) und 9,6 fiir Beanspru-
chungen senkrecht zur Faser infolge des Offnungsvor-
gangs.

3.2 Lastannahmen

Die Fassade muss geméiR koreanischer Norm fiir eine ma-
ximale Windgeschwindigkeit von 35 m/s, wie sie an der
Kiiste von Siidkorea bei Taifun nicht uniiblich ist, bemes-
sen werden. Das Trag- und Verformungsverhalten wurde
im Windkanal fiir verschiedene Offnungswinkel unter-
sucht und die anzusetzenden Windlasten konnten somit
exakt ermittelt werden [8].
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Bild6 Grundlage zur Ermittlung des Abminderungsbeiwertes Agar (9]
Basis for determination of amplification factor Agar [9]

Aus den durchgefiihrten Untersuchungen wurden zwei
verschiedene Situationen abgeleitet: Bei Windgeschwin-
digkeit kleiner 15 m/s (6 Beaufort) kann die Fassade ge-
offnet werden. Ist der Wind stérker als 15 m/s (6 Beau-
fort), wird die Fassade automatisch geschlossen und die
Lamellen werden mit bis zu 50 kN statt 10 kN wie im
Normalbetriebsmodus stufenweise gegeneinander vorge-
spannt.

33  Numerische Berechnung

Die statische Analyse wird fiir die grofte (13,6 m) und
kleinste (6,0 m) Lamelle durchgefiihrt. Diese Lamellen
wurden ausgesucht, da davon ausgegangen werden konn-
te, dass die Werte fiir Verschiebungen, Eigenfrequenzen,
Auflagerkrifte und auftretende Spannungen maf8gebend
und somit reprisentativ fiir die gesamte Fassade sowie
die Bemessung der Unterkonstruktion sind.

Um die Zuverlissigkeit der Ergebnisse zu {iberpriifen und
der Situation Rechnung zu tragen, dass es im asiatischen
Raum kein Vieraugenprinzip bei der Priifung der stati-
schen Berechnung gibt, wurden unabhéngige Berechnun-
gen mit den Softwareprogrammen SOFISTIK 23 der So-
fistik AG, Deutschland und MSC Nastran von MSC Soft-
ware, USA durchgefiihrt, die Ergebnisse wurden
anschlieRend vergleichend gegeniibergestellt.

In MSC Nastran werden unter Verwendung geschichteter
Schalenelemente alle Spannungen und Dehnungen in
jeder Einzelschicht ermittelt und konnen getrennt vonei-
nander ausgegeben werden (Bild 7).

Der hier dargestellte Versagensindex ist das Ergebnis
eines Maximalspannungskriteriums. Die vorhandenen
Spannungen werden mit den Bemessungswerten der Ma-
terialfestigkeiten verglichen, wobei sowohl die Spannun-
gen in den einzelnen Laminatschichten als auch die
Schubspannungen zwischen den Schichten berticksich-
tigt werden.
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Bild7 Numerische Modelie und Ergebnisse fiir grofte Lamelle
Numerical models and calculation results for louver with max.
length

(o) (o) T
max = | 2XEd . y,Ed . 12,Ed )
frd fy,Rd T12,Rd

wobei: oxrq Bemessungswert ,Normalspannung in

lokaler x-Richtung“

Oyrd Bemessungswert ,Normalspannung in
lokaler y-Richtung"”

Ti2,5d Bemessungswert ,Schubspannung in der
Ebene“

Im Rahmen der statischen Berechnungen wurden die fol-
genden drei Bemessungssituationen genauer betrachtet.

1) , Geschlossen®
Fassade ist komplett geschlossen und vorgespannt
2) ,Nahezu geschlossen®
Fassade ist geschlossen aber nicht vorgespannt
3) ,Maximal gettfnet”
Die Lamellen sind bis zum maximal moglichen Win-
kel geoffnet

Des Weiteren wurden auBergewthnliche Lastfille, wie
der Ausfall der Steuerungseinheit und die Tatsache, dass
die Lamellen dann nicht mehr geschlossen werden kon-
nen, untersucht.

34 Querschnitt

Fiir die 13 m langen Lamellen wird ein orthotropes Lami-
nat (Typ 1) mit einer Stirke von 9 mm gewihlt, die La-
mellen sind an beiden Lingskanten durch 200 mm bzw.
30 mm tiefe Steifen (Laminattyp 2) verstdrkt (Bild 8).

Ein Hartgummipuffer schiitzt das GfK-Laminat bei ge-
schlossener Fassade, wenn eine Lamelle auf der néchsten
aufliegt.
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Bild8 Horizontalschnitt— Abmessungen der grofBten Lamelle

Harizontal section — dimensions of lamella with max. length
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Bild9 Anschlussdetail ,Oberkante Lamelle an Aktuator”

Connection Detail “top connection of louver to actuator”

Die Verbindung zwischen GFK-Lamellen und Antrieb
wird mittels eines Inlays aus Edelstahl in Kombination
mit einlaminierten Kragenhiilsen realisiert (Bild 9). Somit
gelingt es, die hohen lokalen Krifte im Bereich der An-
schlusskonstruktionen ins Material einzuleiten.

In der Vorentwurfsphase wurden zundchst verschiedene
Laminataufbauten fiir orthotropes und unidirektionales
Laminat, wie in der DIN 18820 spezifiziert, angesetzt
(Tab. 1). In der Entwurfsphase war eine weitere Optimie-
rung des Trag- und Verformungsverhaltens und damit des
maximalen Offnungswinkels unter Verwendung des La-
minataufbaus moglich.

q Bauteilversuche, Herstellung und Montage

Das Gesamttragverhalten der kleinsten und groRten La-
melle wurde zun#chst in Bauteilversuchen getestet.

Um dabei die Steifigkeit und den Einfluss der Stahlunter-
konstruktion auf das Verformungsverhalten zu bertick-
sichtigen, wurden die Lamellen an einer Unterkonstrukti-
on aus Stahlhohlprofilen befestigt (Bild 10).

|

Tab. 1

Laminataufbau Typ 1 (t=9 mm — 45°/-45°) bzw. Typ 2 {t=30 mm - 0°)
Laminat layout for Type 1 (t=9 mm — 45°/—45°) and Type 2

(t=30mm - 0°)
TYP 1 TYP 2
(orthotrop) (UD Laminat)
Glasmassegehalt  [%] 40 45
Laminatstarke t [mm] 8,96 29,84
Lagenanzahl n [-] 11 55
Orientierung rr 45°/-45° 0°/90°
Laminataufbau
Wirrfaserlaminat [g/m?? 450 450
gewebte Matte  [g/m?? 580 5 mal
Verhiiltnis [x - y] 262 w253
gewebte Matte  [g/m?? 450
UD-Laminat [g/m]? 480 26 mal
gewebte Matte  [g/m?? 300
UD-Laminat [g/m?]P 480
gewebte Matte  [g/m?? 450

Bautechnik 90 (2013), Heft 6 345
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Bild 10 Lamellen im Bauteilversuch
Louvers during performance mock-up tests
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Bild 11 Lamellen wihrend Fertigung/Montage vor Ort
Louvers during fabrication/installation on site

Nach erfolgreichem Abschluss der Bauteilversuche wer-
den die insgesamt 108 Lamellen von einer koreanischen
Firma gemdR der Vorgaben von Knippers Helbig im
Handlaminierungsverfahren hergestellt und vor Ort mon-
tiert (Bild 11).

5 Zusammenfassung

Wiahrend der Vorentwurfsphase wurden verschiedene
technische Losungsansitze unter Beriicksichtigung dsthe-
tischer Aspekte und architektonischer Einfliisse auf die
kinetische Medienfassade untersucht. Das Ergebnis die-
ses Prozesses ist eine Losung, welche die Wettbewerbs-
idee — die Schaffung einer fugenlosen Oberfldche, die in
weichen Bewegungen ihre Form dndert — mit einer kon-
zeptionell einfachen Bewegungslogik, welche auf einer
elastischen, graduell adaptierbaren Verformung beruht,
umsetzt (Bild 12).

Das bio-inspirierte Konzept erfiillt dabei den Wunsch der
Bauherren, den Themenpavillon ,,One Ocean“ zum Herz-
stiick der Expo 2012 zu machen und eine Architektur zu
priisentieren, die von der Natur lernt.
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Bild12 Themenpavillon mit gedffneten Limellen
Thematic pavilion with opened louvers

(SOMA/KRIppers Helbig)

Bild13 Montage vor Ort
Installation on site

Das fiir die Entwicklung und Dimensionierung der GFK-
Lamellen zugrunde gelegte Bemessungskonzept basiert
auf einem kombinierten Sicherheitskonzept, bei dem ver-
schiedene Abminderungs- sowie Einflussfaktoren Beriick-
sichtigung finden.

Im Rahmen der statischen Berechnungen wurden ver-
schiedene kritische Bemessungssituationen genauer be-
trachtet. Des Weiteren wurden auRergewthnliche Lastfal-
le, wie der Ausfall der Steuerungseinheit und die Tatsa-
che, dass die Lamellen dann nicht mehr geschlossen
werden konnen, untersucht. Die Zuverlédssigkeit der Er-
gebnisse wird durch unabhingige Vergleichsrechnungen
tiberpriift.

Vor Beginn der Fertigung der Lamellen wird das Lastver-
formungsverhalten in Bauteilversuchen untersucht.

Am Ende steht einmal mehr die Erkenntnis, dass die Um-
setzung einer solchen Konstruktion nur méglich ist, wenn
auf Bauherren- und Firmenseite die Bereitschaft vorhan-
den ist, Neuland zu betreten und die Genehmigungs- bzw.
Vorschriftenlage es zulésst.
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Ein ,,LEKG" fiir Bauwerke

In einem gemeinsamen Forschungspro-
jekt haben die HTWK Leipzig, die Mate-
rialpriifanstalt Leipzig (MFPA Leipzig)
und die Gesellschaft fiir Geomechanik
und Baumesstechnik (GGB mbH) ein
Messsystem fiir Bauteiloberflichen ent-
wickelt, das das Verhalten der Bauteile
unter Belastung — z.B. unter Schnee auf
Hallend&dchern — messen, in Echtzeit aus-
werten und bei kritischen Zustdnden
Alam ausldsen kann. Damit kénnen
rechtzeitig vor Versagen von Bauteilen
Gegenmalnahmen eingeleitet werden.
Das neuartige System wurde in einem
erfolgreichen Feldversuch getestet. Der
Prototyp wurde auf der Messe
»Sensor+Test” in Nilrnberg prasentiert.

»Ein System wie das von uns entwickelte
konnte dabei helfen, tragfdhigkeitsrele-
vante Bauteile in Echtzeit und zuver-
lassig zu iiberwachen: wir wissen so,
welchen Belastungen ein Bauwerk ausge-
setzt ist — und wie hoch die Tragfihig-
keitsreserven einzuschétzen sind. Daraus
kénnen sich wirtschaftliche Vorteile er-
geben, z.B. lassen sich so kostenintensive
ErtiichtigungsmaRnahmen vermeiden®,
sagt Prof. KLAUS HOLSCHEMACHER
(HTWK Leipzig).

155 Avenue of the Americas

New York City

h.jungjohann@knippershelbig.com

Das von den Projektpartnern in einem
gemeinsamen Forschungsvorhaben ent-
wickelte System wurde im Winter
2012/2013 in einem Feldversuch getes-
tet. Uberwacht wurde die Belastung
durch Schneefall auf einem vorgesché-
digten Hallendach im Vogtland. ,Parallel
zum Test des Systems haben wir her-
kémmliche Messverfahren zur Uber-
wachung des Daches eingesetzt und die
Schneelast durch einen Belastungsver-
such simuliert”, erkldrt Prof. Dr.-Ing.
ELKE REUSCHEL (MFPA Leipzig). ,Bei
laufender Produktion haben wir in der
Industriehalle ein Messsystem aus kon-
ventionellen Dehnungsmessstreifen und
das neuartige System aus Faser-Bragg-
Gittern installiert und iiber 5 Monate be-
trieben. Dabei zeigte sich, dass das neu-
artige optische Messsystem sicher und
zuverldssig misst.“ Die bekannte Lang-
zeitstabilitdt, das geringe Gewicht und
die hohe Strapazierfahigkeit sind groRRe
Vorteile des neuen Verfahrens.

Das dazugehdrige Monitoringsystem
wurde von der GGB mbH entwickelt:
»Durch die Einbindung der neuartigen
Sensoren in unser Monitoringsystem
konnen die Messwerte in Echtzeit aus-

gewertet werden®, erldutert MARIA
BARBARA SCHALLER (GGB mbH). ,Wird
ein zuvor definierter, kritischer Wert
iiberschritten, sendet das System eine
Warnung. Die Daten sind jederzeit on-
line abrufbar.”

Das Sensorsystem besteht aus Faser-
Bragg-Gittern (FBGs) - optischen Senso-
ren, die in ein Glasfaserkabel einge-
brannt werden. Bei Bauteilverformungen
oder Temperaturdnderungen verdndert
sich die Wellenldnge des reflektierten
Lichts, die gemessen und ausgewertet
werden kann. Die empfindlichen Glas-
faserkabel werden in dem neuen Verfah-
ren auf ein technisches Textil aus Glas-
oder Kohlefaser aufgestickt, das mit Kle-
berharz durchtrankt und auf die Bauteil-
oberflache aufgebracht wird. Dadurch
wird die FBG-Technik auch in rauer
Baustellen- und Industrieumgebung ein-
setzbar. Im Forschungsvorhaben wurde
dariiber hinaus die wichtige Frage der
Temperaturkompensation vollstédndig
gelost.
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