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Hersteller und Designer haben
die Turmproduktion fiir neue
Nabenhohen und schnellen
Windparkbau vorbereitet.
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Impulsdampfer: Schutz vor wirbelerregten Querschwingungen

Wachsende Nabenhdhen beantworten
Turmbauer mit Beton-Stahl-Hybridkonzep-
ten - oder Turbinenbauer wie Projektierer
gleichen verbleibende Instabilitdten reiner
Stahltiirme mit Schwingungstilgern aus. Sie
empfehlen jetzt Impulsdampfer. Warum?

» Lukas Schneider: Schwingungstilger und Impuls-
dédmpfer werden hauptsichlich fiir reine Stahltiirme
verwendet, da diese kleine Strukturdimpfungen auf-
weisen and daher anfillig fiir wirbelerregte Quer-
schwingungen sind. Dieses Stromungsphénomen ist
von Schornsteinen bekannt, wird bei Windrddern
aber erst in jlingster Zeit relevant. Es tritt zwar nur
selten auf, kann aber zu extremen Turmschwingun-
gen fithren. Impulsddmpfer sind per se besser fiir
extreme Schwingungen geeignet, da Anschlige Teil
des Konzepts sind und die Masse nur kurze Wege
zuriicklegt. So kénnen Impulsddmpfer das Wind-
rad vor wirbelerregten Querschwingungen effektiv
schiitzen, ohne sich selbst zu beschddigen.

Warum treten diese wirbelerregten Quer-
schwingungen gerade in dieser technologi-
schen Entwicklungsphase so vermehrt auf?
» Lukas Schneider: Die wirbelerregten Quer-
schwingungen fiihren zu sinusférmigen Kréften
auf den Windradturm. Die Frequenz dieser Krifte
wird durch die Windgeschwindigkeit und das Turm-
design, das heifit den Verlauf des Turmdurchmes-
sers und der Biegeeigenfrequenzen bestimmt. Mit
hoheren und weicheren Tiirmen sinken die Biege-
eigenfrequenzen des Turms, wodurch wirbelerregte
Querschwingungen hiufiger und linger auftreten
konnen. Impulsddmpfer stéren und démpfen die-
ses Schwingverhalten und verhindern somit eine
unerwiinschte zusitzliche Schidigung des Turms
durch extreme Schwingungen.

Die Impulsdampfer sind wesentlich kosten-
giinstiger, so werben Sie. Warum?

» Lukas Schneider: Impulsddmpfer bauen kon-
zeptbedingt wesentlich kompakter. Im Gegensatz
dazu benétigen Schwingungstilger auch Pendel-
stangen, Lager, Ddmpfereinheiten und Federn, die
besonders bei grofien Zyklenzahlen gut ausgelegt
werden miissen. Wegen der groflien Turmampli-
tuden bei wirbelerregten Querschwingungen sind
Endanschldge erforderlich. Der Impulsddmpfer
von ESM besteht lediglich aus einer Masse, die
auf Reibfiissen gleitet und die nach einem kurzen
Weg in Endanschlige einfedert und gebremst wird.
Zusitzlich kann der Impulsddmpfer so ausgefiihrt

. ,,Bei grofien

. Turmbewe-
gungen kann
der Impuls-
dampfer seine
Vorteile aus-
spielen.
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werden, dass er lediglich bei extremen Schwingun-
gen arbeitet und somit wenig Zyklen erfdhrt. Diese
Vorteile ermdglichen ein kostengiinstiges System.

Inwiefern kdnnen die Dampfer die Tilger
ersetzen und wann sollten Dampfer die
Tilger lieber ergdnzen?

» Lukas Schneider: Bei kleinen Bewegungen des
Turms, bei denen der Impulsddmpfer noch nicht
gleitet, erzielt der Schwingungstilger bessere Ergeb-
nisse. Diese kleinen Bewegungen sind aber meist
durch hoherfrequente Bewegung aus der Anlagendy-
namik dominiert, wodurch auch von einem Schwin-
gungstilger keine grofle Wirkung zu erwarten ist.
Schwingungstilger wie auch Impulsddmpfer sind
fiir sinusférmige Schwingungen in dem Frequenz-
bereich geeignet, fiir den sie ausgelegt sind. Bei
groflen Turmbewegung kann der Impulsddmpfer
seine Vorteile ausspielen, ohne Schaden zu nehmen.

Also, im Zweifelsfall ergédnzen sich bei-

de. Wann ist der richtige Zeitpunkt, sie
einzusetzen? Lassen sie sich auchspéter

im Windpark bei unerwartetem Auftreten
solch heikler Schwingungen nachriisten?

» Lukas Schneider: Impulsddmpfer werden tibli-
cherweise wihrend der Errichtung installiert, kon-
nen aber mit gréflerem Aufwand auch nachgeriistet
werden. Die Notwendigkeit eines Impulsddmpfers
wird im Idealfall wihrend des Turmdesigns bei der
Berechnung der wirbelerregten Querschwingungen
gemdfl Eurocode EN-1991-1-4 ermittelt.

Genligt es die Dampfer in einer Minderheit
strategisch ausgewdhlter Tiirme in einem
Windpark einzusetzen, um ein Hoch-
schwingen der Tiirme zu verhindern?

» Lukas Schneider: Es gibt Untersuchungen zu eng
stehenden Offshore-Tiirmen in Héfen, die zeigen,
dass sich wirbelerregte Querschwingungen sogar
verstdrken konnen. In Onshore-Windparks stehen
die Tiirme weit auseinander und die einzelnen Wir-
bel hinter den Tiirmen kénnen nicht mit anderen
Tiirmen interagieren. Es ldsst sich jedoch nicht aus-
schliefen, dass zum Beispiel durch Wirbelschleppen
hinter den Blittern die Umstromung der folgenden
Tiirme beeinflusst wird. Dennoch muss konservativ
davon ausgegangen werden, dass jeder Turm eines
Projekts einen Impulsddmpfer benétigt. (tw) M
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Schwingungen diirften freilich mit keinem
Turmkongept giinzlich aus den Grofibauwerken zu
verbannen sein. Die Heppenheimer Energie- und

Impulsdimpfer von ESM im Turm - hier im Querschnitt

Fato: ESM

130

METER Mabenhdhe
und noch etwas mehr
sind ein Maft, bei dem
Turbinenbauer die
Windenergieanlagen
auch auf modularen
langsverschraubten
reinen Stahlseg-
ment-Tirmen aufstel-
len kinnen.

Schwingungstechnik Mitsch (ESM) entwickelt und
produziert in Deutschland und China mit 130 Mitar-
beitenden Schwingungstilger und Impulsdimpfer.
Sie setzt die bereits etablierte und bewiihrte Tech-
nologie in Maschinenhiiuser oder Tirme von Wind-
energieanlagen, um Schwingungen durch gegen-
ldufig bewegte Schwungmassen zu stéren oder zu
bremsen, Wo es die Tiirme berrifft, geschichr dies
fast nur in den stirker schwingenden reinen Stahi-
zylindertiirmen. ESM liefert weltweit aus, noch habe
der deutsche Marke , nur geringeren Einfluss™ aufs
Gesamtgeschift, teilen die Stidhessen mit.

Ob der hohe Hybridturm-Anteil am deutschen
Markt die Bestellungen hierzulande grundsitzlich
diampft, bleibt abzuwarten. Jetzt aber meldet sich
ESM mit einer Empfehlung zum Einsatz gerade der
Impulsdimpfer in griferen und weichen Stahlrohr-
tiirmen (siehe Interview vorige Seite). Bei solchen
helfen die Dimpfer gegen wirbelerregre Quer-
schwingungen. Sie treten auf, wenn sich in extremen
Windsituationen an zwei Seiten des Turms ,gegen-
phasig" Wirbel losen, wie der Verlauf der auf der
einen und dann der anderen Seite passierenden Seri-
mungsstdrung physikalisch zu beschreiben ist, Diese
ziehen das Bauwerk abwechselnd zur einen und zur
anderen Seite. Die Impulsddmpfer filr Tlrme lassen
sich so einstellen, dass sie anders als die Tilger fiir
hochfrequente Schwingungen aus dem Maschinen-
haus erst bei starken Auslenkungen arbeiten.

Doch auch Art und Weise von Turminnen-
einbauten entscheiden iiber Stabilitdt und Wir-  #
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