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Schwingungen abfangen

Von Jutta Witte

Wenn die Fraport AG die Triebwerke ihrer Flug-
zeuge auf dem Flughafen Frankfurt testet,
parkt sie die Maschinen riickwérts vor einer
speziellen Lairmschutzwand, dreht die Motoren
auf und priift die Turbinen in vier verschiede-
nen Laststufen. Das ist nicht nur laut, sondern
die entstehende Stromung versetzt auch die
Stahlkonstruktion der so genannten Trieb-
werksprobelauf-Einrichtung (TWPE) in Schwin-
gungen.

auf dieses Trag-
werk, die das Material beanspruchen und
schlimmstenfalls die Standfestigkeit beein-
trachtigen konnen“, sagt Professor Andreas
Eichhorn, Leiter des Fachgebiets Geodétische
Messsysteme und Sensorik der TU Darmstadt.
Im Rahmen des Projekts ,Monitoring der
strukturdynamischen Eigenschaften von Larm-
schutzwidnden“ (MosEL) haben Eichhorn und
seine Wissenschaftler diese Schwingungen mit
Hilfe eines vernetzten Multisensorsystems ana-
lysiert. ,,Bislang wussten wir nicht, in welcher
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Richtung und in welcher Stéarke die Schwing-
beschleunigungen auftreten, erklart Eichhorn.
Testmessungen zeigen, dass das neue Mess-
system Amplitude, Frequenz und Richtung der
Schwingungsbeschleunigungen prézise erfas-
sen kann. So kénnen die mechanischen Belas-
tungen, die zum Beispiel das Triebwerk einer
Boeing erzeugt, genau gemessen und Ursachen
(Triggern) zugeordnet werden.

haben die
Experten an kritischen Knotenpunkten und
Querstreben im Inneren der Stahlkonstruktion
angebracht. Sie konnen Beschleunigungen in
drei Dimensionen messen und Werte bis in
den Bereich der fiinfzigfachen Erdbeschleuni-
gung erfassen. Adaptiert werden die Sensoren
mittels Magneten mit 60 bis 70 Kilo Traglast.
,Das ist ein autonomes und flexibles System*,
betont Eichhorn. ,,Es wirkt im Prinzip wie ein
Stethoskop, das das Tragwerk abhorcht.“ Rund
eine Stunde dauert die Messung. Aus den er-
hobenen Daten koénnen die Wissenschaftler,
zum Beispiel {iber die Auswertung von Schliis-
selfrequenzen, Schwingungsmuster ableiten,
die Aussagen iiber Punkte zulassen, die durch
dynamische Belastungen besonders gefahrdet
sind. Die grof3ten Belastungen vermuten sie
entlang der Triebwerksachse. ,Wo und mit wel-
chen Eigenschaften Schwingungen auftreten,
gehort noch zu den oftmals ungeklarten Fragen
im Bauingenieurwesen’, sagt Eichhorn. Fiir den

Bereich des geodétischen Monitorings typi-
sche Sensormesssysteme konnten dann unzu-
reichende numerische Simulationen empirisch
erganzen.

das Modell und die
Messung“ Die neue Messtechnologie eignet sich
laut Eichhorn fiir Konstruktionen aus Stahl,
Beton oder Glas. Das Projekt gibt Hinweise
auf weitere Potenziale. Die ,Fahndung“ nach
Schwingungen koénne interessant werden fiir
die Streckenplanung der Deutschen Bahn oder
fiir den Briickenbau, aber auch fiir die Errich-
tung von Windenergieanlagen, sagt der Geo-
dét. Denn die Schwingungen der Rotorblatter
iibertragen sich auf den Mast, von dort aus in
den Boden und gegebenenfalls in Wohngebie-
te. Thre genaue Analyse ist damit eine entschei-
dende Voraussetzung fiir die Windparkplanung
und die Festlegung von Abstandsvorschriften.
,Wichtig ist also bei allem, was wir im Bereich

Turbinentest vor einer Spezial-Larmschutzwand.

der geodatischen Messtechnik erforschen, eine
verniinftige Applikation®, betont Eichhorn.

Test im Detail

Projektpartner der TU: Donges SteelTec GmbH
Darmstadt. Getestet wurden Sensoren, die
Werte bis zum 50-fachen der Erdbeschleunigung
erfassen. Spezifische Eigenschaften:

e Piezoresistiv (Scherprinzip)

e Triaxiale Signalerfassung

e Messbereich rund 120 m/s2 bzw. 500 m/s2

e Frequenzbereich 1 - 500 Hertz

e Bruchbeschleunigung: 20.000 m/s?

* Umgebungstemperatur: -20° bis +50°
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