
 

 

 
 
 

 
 
 

Experimentelle Untersuchung der Dynamik einer Windkraftanlage mittels nichtlinearer 
experimenteller Substrukturtechnik 

 
This work can be done in English or German.  

 
Kontakt   patrick.hippold@ila.uni-stuttgart.de   0711 685 69387 
 
Hintergrund 
Um den wachsenden Energiebedarf mit erneuerbaren Energien decken können, werden Rotorblätter von 
Windkraftanlagen immer länger gebaut. Aufgrund der aerodynamischen Belastungen und der hohen Fle-
xibilität der schlanken Rotorblättern, sind Schwingungen unvermeidbar. Um Schädigungen an Bauteilen 
durch Strukturschwingungen zu vermeiden, muss das Schwingungsverhalten präzise vorhergesagt wer-
den. Zur Validierung der Vorhersagen werden zuverlässige und genaue experimentelle Daten benötigt. 
Aufgrund der schieren Größe sind Schwingungsuntersuchungen an einer Windkraftanlage nicht möglich. 
Stattdessen müssen daten-getriebene Modelle der Teilstrukturen experimentell identifiziert und das 
Schwingungsverhalten der Gesamtstruktur mittels der Substrukturtechnik vorhergesagt werden. Ge-
bräuchliche Verfahren der Substrukturtechnik beruhen allerdings auf linearen Gesetzmäßigkeiten und 
vernachlässigen damit nichtlineares Materialverhalten von Verbundwerkstoffen oder Reibungsvorgänge 
an den Fügestellen. Daher ist die Genauigkeit der gewonnen Daten beschränkt. 

 
 
Ziel der Arbeit 
Ziel der Arbeit ist die Entwicklung einer Methode zur nichtlinearen experimentellen Substrukturtechnik 
um das resonanznahe nichtlineare Schwingungsverhalten einer Kleinwindkraftanlage experimentell zu 
untersuchen. Dabei wird die Dynamik der Substrukturen auf eine nichtlineare Mode reduziert, über nicht-
lineare Koppelelemente verbunden und die Gesamtdynamik berechnet. 
 
Arbeitspakete 

• Weiterentwicklung der Methode basierend auf nichtlinearen 
Moden und dem Transmission Simulator 

• Numerische Validation der Methode anhand eines einfachen 
Modells des Rotors  

• Testen und Bewertung der Methode an einer Kleinwindkraftan-
lage bezüglich Genauigkeit und Robustheit im Vergleich mit be-
stehenden Lösungsansätzen 

 
Kompetenzentwicklung im Rahmen der Arbeit 

• Kenntnisse der neuesten Methoden der Substrukturtechnik 

• Durchführung einer experimentellen Schwingungsanalyse 
 
Mehr zu diesem Forschungsbereich finden Sie auf unserer Website unter 
https://www.ila.uni-stuttgart.de/forschungStrukturmechanik.  
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