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Ein Dach auf Radern

Das neue Stadion von Nan Tong in der Provinz Jiangsu ist Chinas erstes
Stadion mit einem Dach, das geoffnet und geschlossen werden kann. Das
Besondere dabei ist, dass erstmals in der Geschichte Antrieb und Stabili-
sierung der beweglichen Dachelemente hydraulisch erfolgen. Enerpac
ibernahm die Entwicklung und die Installation des fortschrittlichen
Antriebs- und Steuerungssystems, bei dem Laufkatzen eine wichtige Rolle

spielen.

Unter dem Stadiondach befinden sich
ein Fupballfeld, eine 400 m lange
Leichtathletikbahn und diverse weitere
Einrichtungen. Insgesamt nimmt das
Stadion eine Flache von 48.000 m2 ein.
Es ist Teil eines groferen Komplexes,
der unter anderem auch ein Ausstel-
lungszentrum beherbergt und eine
Gesamtflache von 150.000 m2 bedeckt.
Fur den Bau war eine Investition von
1,1 Mrd. RMB (China Yuan Renminbi)
bzw. nahezu 107 Mio. € erforderlich.

Halbkugelformige Schalen

Die Konstruktion ist wirklich beeindru-
ckend. Die beweglichen Dachelemente
bilden zwei enorme halbkugelférmige
Schalen aus Stahl und Glas, die sich
tber das halboffene, gewdlbte Stadion-
dach schieben, das ebenfalls aus einer
komplexen Stahlkonstruktion besteht.

A Das Nan Tong Stadion mit beweglichem Dach in ge6ffnetem
Zustand
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Jede der beiden Schalen wiegt unge-
fahr 1.100 t, und beim Offnen und
Schliefen legt jede Schale eine Distanz
von ca. 60 m zurlck. Um diese schwere
Stahlkonstruktion reibungslos und
ohne Ubermapige Torsion bewegen zu
kénnen, entwickelte Enerpac einen leis-
tungsfahigen hydraulischen Antrieb
mit einem fortschrittlichen, elektro-
nischen Kontroll- und Steuerungssys-
tem. Erstmalig wird Hydraulik zum Off-
nen und Schliefen eines beweglichen
Daches eingesetzt.

Hydraulische Winden

Das Verschieben der beweglichen
Dachschalen erfolgt mit insgesamt 16
Stahlseilen mit einer Starke von 64 mm
Uber acht schwere Winden (vier je
Dachschale) mit jeweils 136 t Zugkraft.
Zum Schliefen des Stadiondachs wer-

den die Dachschalen synchron tber
eine Seilrolle im oberen Dachbereich
nach oben gezogen. Das Offnen erfolgt
ganz einfach mit Hilfe der Schwerkraft.
Die Dachschalen gleiten gewisserma-
Pen Uber das Dach nach unten in ihre
Ausgangsposition, wobei die Stahlseile
dem Gewicht der Schalen entgegenwir-
ken.

Die Seiltrommel jeder Winde wird
durch eine Kombination aus sechs
Hydraulikmotoren und Planetenan-
trieb-Reduktionsgetrieben mit nied-
riger Drehzahl und hohem Drehmo-
ment angetrieben. Durch diese Anord-
nung ist die Systemzuverlassigkeit und
damit die Sicherheit gewahrleistet.
Falls selbst zwei der Motorkombinati-
onen gleichzeitig ausfallen sollten, ist
ein normaler Betrieb sichergestellt.

Laufkatzen auf Schienen

Die halbkugelférmigen Schalen werden
von insgesamt 44 Laufkatzen unter-
sttzt; 22 je Dachhalfte. Diese Laufkat-
zen laufen auf Schienen, die in die
Dachkonstruktion integriert sind und
fungieren gewissermafen als Réder
der Dachschalen. Dank der Unterstit-

A 8 hydraulische Winden erméglichen das Dach auf Schienen
auf- und zuzuschieben
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zung durch die Laufkatzen bildet das
komplette Dach einen so genannten
»superstatischen, raumlichen Mecha-
nismus«.

Als Losung fur den komplizierten
Mehrpunktantrieb der beweglichen
Dachschalen wurde jede Laufkatze
mit einer eigenen hydraulischen Ein-
heit ausgestattet. Diese Einheit besteht
aus einer Pumpe und verschiedenen
Korrekturzylindern, mit denen beim
Offnen und SchlieBen jeder Stiitz-
punkt der beweglichen Dachschalen
in drei Richtungen korrigiert werden
kann. Uber Druck- und Bewegungs-
sensoren wird fortwahrend kontrol-
liert, ob eine mogliche (Schienen)Blo-
ckade der Laufkatze auftritt, sei es als
Folge eines Installationsfehlers des
Hauptbogens, sei es aufgrund einer
abweichenden Bewegung beim Offnen
oder Schliefen. Aufgrund der Daten
dieser Sensoren werden der Hydrau-
likdruck und der Hub der Korrekturzy-
linder angesteuert und das Stahlseil
kann entsprechend angepasst wer-
den.

Vertikale und horizontale
Korrektur

Mit dem vertikalen Korrekturzylinder
auf der Laufkatze lassen sich even-
tuelle Hohenunterschiede zwischen
den Dachschalen und der festen Dach-
konstruktion kompensieren. Derartige
Unterschiede kénnen durch Verfor-
mung der Stahlkonstruktion des fes-
ten Dachs bzw. der beweglichen Dach-
schalen auftreten. Das Steuerungssys-
tem misst dazu den Zylinderhub und
den Oldruck im Korrekturzylinder.
Anhand dieser Werte berechnet das
Steuerungssystem beim Offnen und
SchlieBen der Dachschalen die Belas-
tung der Laufkatze.

Auf Basis einer bestimmten Strategie
und bestimmter Algorithmen steuert
das System ein proportionales Servo-
ventil an, um auf diese Weise den
Druck und die Bewegung der Hubzy-
linder anzupassen. So kann die Belas-
tung jeder einzelnen Laufkatze im
Prinzip ausgeglichen und eine Uber-
belastung vermieden werden.
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A Die 2.200 t schwere, bewegliche Dachkonstruktion aus Stahl des Nan Tong Stadions
wird hydraulisch geoffnet und geschlossen. Beide Dachschalen werden mit Hilfe
von 44 Laufkatzen und 8 hydraulischen Winden iiber Schienen bewegt.

Die vertikalen Zylinder auf den Lauf-
katzen haben auferdem im Verlauf der
Installation und Inbetriebnahme der
Konstruktion eine Funktion erfillt: Sie
wurden eingesetzt, um die Installa-
tionshohe der Laufkatzen zu kontrol-
lieren und eventuelle Fehler zu korri-
gieren, die bei der Produktion und der
Installation der Stahlkonstruktion auf-
getreten sein konnten. Auferdem
dienten die vertikalen Hydraulikzylin-
der dazu, beim Vermindern der
Schweifspannung in der Stahl-
konstruktion ein neuerliches Anpas-
sen der Belastung der Laufkatzen zu
vermeiden.

Die beiden quer positionierten Hydrau-
likzylinder auf den Laufkatzen kom-
pensieren die unvermeidliche horizon-
tale Pendelbewegung der Laufkatzen
auf den Schienen und verhindern ein
seitliches »Entgleisen«. Zu diesem
Zweck werden die beim gesamten Off-
nungs- und Schliefvorgang der Dach-
teile auf die Fithrungsscheiben wirken-
den Krafte mit Hilfe von Sensoren in
Echtzeit kontrolliert. Werden die auf
die Fiithrungsscheibe wirkenden Kréafte
zu grof, steuert das Steuerungssystem
unmittelbar die beiden quer positio-

nierten Hydraulikzylinder an (seitliche
Korrektur), um diese Kréafte zu reduzie-
ren und auf diese Weise eine zu hohe
laterale Belastung der Bogenkonstruk-
tion zu verhindern.

Fortschrittlich und sicher ~
kontrollierte hydraulische
Bewegung

Der hydraulische Antrieb des beweg-
lichen Stadionsdachs, den Enerpac
hier entwickelt und installiert hat, ist
eine absolute Neuheit sowohl fur China
als auch fiir den Stadionbau weltweit.
Ein wichtiger Vorteil dieses Hydraulik-
systems besteht in der hohen Zuverlas-
sigkeit und damit enormen Sicherheit.
Dartiber hinaus bietet der Einsatz der
Hydraulik den grofen Vorteil, dass das
Offnen und SchlieBen der Dachschalen
schrittweise, reibungslos, synchron
und vor allem ohne grofe Torsions-
krafte erfolgen kann.
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