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Piezokeramische Materialien und Meßfühler zur 
Virbrationsmessung in Energieerzeugungsanlagen  
 

4.4 Nanoelektronische und Hochfrequenzleistungsbauelemente    
 

Ausgelöst durch ständig steigende Brennstoff- und Energiepreise sowie erhöhte 

Anforderungen an die Versorgungssicherheit und –qualität in der Energieversorgung, 

gewinnt der hoch effiziente und störungsfreie Betrieb von Energieerzeugungs-, 

Umwandlungs- und Übertragungsanlagen zunehmend an Bedeutung. Das gilt 

besonders für thermische Kraftwerksanlagen (AKW, Dampf-, Gas- und kombinierte 

GuD-Anlagen), Erdgas-/ Erdölförderungs-, Aufbereitungs- und Transportsysteme 

(Pump- und Kompressorstationen) sowie für ausgedehnte Fernwärmesysteme (Pump- 

und Druckhaltesysteme). Derartige Systeme sind vor allem verbuden mit einer stark 

zentralisierten Energieversorgung in Mittel- und Osteruopa sehr verbreitet.  

Piezoelektrische Schwingungsmeßfühler (PSM) haben sich auf Grund ihrer sehr 

geeigneten Eigenschaften, wie z.B. hohe Druck- und Temperaturbeständigkeit, hohe 

Meßfrequenz, ausreichende Meßgenauigkeit und günstiger Herstellungspreis als sehr 

vorteilhaft für einen Einsatz Meß- und Regelsystemen erwiesen [1]. 

Im wissenschaftlichen Konstruktionszentrum „Piezopribor“ der Universität Rostov 

(Russland) ist man seit vielen Jahren in den Bereichen Technologieentwicklung und 

Konstruktion o.g. Systeme tätig. 

Die konstruktive Besonderheit der Meßfühler ist der Einsatz vielschichtiger 

piezolektrischer Umwandlungselemente. Diese werden durch ein neuartiges und 

spezielles Thermokompressionschweisverfahren aus hochstabilen piezokeramischen 

Materialien hergestellt [2]. Hierbei wird nicht das übliche Klebeverfahren zum Verbinden 

der Elemente eingesetzt und die Meßelemente haben eine wesentliche höhere Stabilität 

und Festtigkeit. Sie haben eine höhere Druck- und Temperaturfestigkeit und ihre 

Lebensdauer erreicht bis zu 900.000 Stunden [3]. Dadurch sind sie auch unter extremen 

physikalischen Bedingungen für eine Einsatz in Energieanlagen geeignet. 

Je nach konstruktiven Besonderheiten werden die Meßfühler in zwei Gruppen eingeteilt: 

a.) Passive Meßfühler, die ein oder mehrere piezoelektrische Elemente enthalten und 



ein zur mechanischen Beschleunigung proportionales Signal erzeugen.  

b.) Aktive so genannte intelligente Meßfühler, die zusätzlich eine elektronische 

Komponente zur Verstärkung des Signals enthalten.  

Die Meßfühler der Gruppe a.) sind wesentlich einfacher und preiswerter in der 

Konstruktion und Fertigung, arbeiten störungsfrei auch unter extremen Bedingungen, 

wie sehr hohe Temperatur und mechanische Belastung. Allerdings lässt sich das 

schwache Ausgangsignal nur über eine kurze Distanz übertragen und fehlerfrei 

verarbeiten.  

Die intelligenten Meßfühler der Gruppe b.) erzeugen ein stärkeres Signal, das sich über 

größere Entfernungen übertragen und besser in ein bestehendes System integrieren 

lässt. Sie sind allerdings technologisch aufwendiger und emfpindlicher gegenüber 

thermischer und mechanischer Belastung. 

Die Auswahl der Meßfühler aus Gruppe a.) bzw. b.) sollten nach technologischen und 

wirtschaftlichen Gesichtspunkten erfolgen. Entscheidende Auswahlkriterien sollten die 

physikalischen Bedingungen an der Meßstelle und die systemtechnische Integration des 

Meßfühlers sein 
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