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Beim praktischen Einsatz von Schleppern mit angetriebe-
nen Anbau- oder Anhangegeraten sind fiir die Larmbela-
stung der Fahrer in bestimmten Fallen weniger die

Schlepper als die Anbau- oder Anhangegerate malRgebend.

Im Hinblick auf die Bewertung der Larmbelastung der
Schlepperfahrer sind daher vorrangig Gerate zu untersu-
chen, die eine erhebliche Gerdauschentwicklung erwarten
lassen wie etwa Feldhacksler, Kreiselmaher, Hochdruck-
pressen und Spriihgerate.

Voraussetzung fiir die Gerduschmessungen an solchen
Geraten im praktischen Einsatz ist eine ausreichende Pe-
geldifferenz zwischen dem Schallpegel des Gesamtgerau-
sches und dem Schallpegel des Schleppergerdusches. Um
dieser Forderung zu geniigen, wurden die Hauptgerausch-
quellen des verwendeten Schleppers weitgehend ge-
kapselt.

1. Einleitung

Beim praktischen Einsatz von Schleppern mit angetriebenen An-
bau- oder Anhéngegeriten sind fiir die Lirmbelastung des Fahrers
in vielen Fillen weniger die Schlepper als vielmehr die Gerite
mafigebend.

Im Rahmen der Arbeiten zum Umwelt- und Arbeitsschutz werden
daher im Institut fiir landtechnische Grundlagenforschung in Fort-
fihrung von Messungen an Schleppern und landwirtschaftlichen
Arbeitsmaschinen mit Eigenantrieb nun Messungen zur Bestim-
mung des Gerdusches von Anbau- und Anhéngegeriten durchge-
fihrt.

Vorrangig von Interesse sind dabei Gerite, die eine erhebliche Ge-
rauschentwicklung erwarten lassen. Die Untersuchungen konzen-

trieren sich daher zunéchst auf Feldhicksler, Kreiselméher, Hoch-
druckpressen und Spriihgerite.

Die Messungen dienen in erster Linie zur Feststellung des Istzu-
standes der Gerduschentwicklung von Schlepperanbau- und -an-
héngegeriten. Dariiber hinaus zielen die Untersuchungen auch auf
die Ermittlung der Gerduschentstehungsursachen, um ggf. Minde-
rungsmafinahmen treffen zu konnen. SchlieBlich sollen die Mefer-
gebnisse einen Beitrag bei der Entwicklung von Priifvorschriften
liefern, mit denen die gehdrschidigende Wirkung des Geridusches
der betreffenden Gerite beurteilt werden kann.

*) Dr.-Ing. E. Witte ist wissenschaftlicher Mitarbeiter im Institut
fiir landtechnische Grundlagenforschung (Leiter: Prof. Dr.-Ing.
W. Batel) der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft,
Braunschweig-Vélkenrode.
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2. Versuchsdurchfiihrung
2.1 Gerauscharmer Schlepper

Voraussetzung fiir Gerduschmessungen an Anbau- und Anhingege-
riten bei praktischem Einsatz ist eine Pegeldifferenz von minde-
stens 10 dB zwischen dem sich ergebenden Gesamtgerdusch und
dem Schleppergerdusch.

Um dieser Forderung geniigen zu konnen, wurden die Hauptge-
rduschquellen des eingesetzten Schleppers weitgehend gekapselt.
Durch diese Mainahme wurde der Pegelwert bei Nenndrehzahl
des Motors an der fiir das Fahrerohr reprisentativen Mefistelle um
ca. 10 dB auf ca. 80 dB(AI) abgesenkt. Ferner erlaubten die ver-
fiigbaren Leistungsreserven des Schleppers, Gerite fiir eine Zapf-
wellennormdrehzahl 540 min"! mit auf 1000 min"! geschaltetem
Zapfwellenantrieb und entsprechend verminderter Motordrehzahl
zu betreiben, wodurch die Gerduschentwicklung des Schleppers
weiter um ca. 6 dB vermindert werden konnte. In Anbetracht der
Tatsache, daf vor allem die Gerite von Interesse sind, die am Fah-
rerohr einen Schalldruckpegel hervorrufen, der grofier als 85 bis
90 dB(A) ist, erscheint diese Pegelabsenkung des Schleppergeriu-
sches als ausreichend.

2.2 MeRstellen und MeRgroRen

Die Messungen erfolgten im Rahmen der bei der Versuchsstation
der FAL anfallenden Arbeiten an Geriiten, die zum Teil von Land-
maschinenherstellern zur Verfiigung gestellt wurden, zum Teil zu
dem Geritepark der Versuchsstation gehorten.*)

Das Gerdusch wurde jeweils an zwei ausgewihlten Stellen gemes-
sen und fiir die weitere Auswertung mit einem Bandgerit aufge-
zeichnet. Eine Mefistelle war als reprisentativ fiir die Lirmbela-
stung am Fahrerohr bei Standardschleppern 2,30 m iiber der
Schlepperaufstandsfliche und 1,00 m vor dem Kupplungspunkt
des zu untersuchenden Gerites angeordnet und diente zur Be-
stimmung der Summenhiufigkeitslinien des A-bewerteten Schall-
druckpegels und des daraus hervorgehenden Mittelungspegels. Die
Zeitdauer fur die Bestimmung dieser Grofen betrug je Messung

5 min mit einem zeitlichen Abstand zwischen den einzelnen Mo-
mentanwerten von 0,1 s, so daf jeweils 3000 Einzelwerte stati-
stisch ausgewertet wurden.

Die andere Mefstelle lag im Nahbereich des jeweils zu untersuchen-
den Gerites und wurde fiir die Frequenzanalysen zur Identifizie-
rung der Gerduschquellen herangezogen.

") Besonderer Dank gilt den Landmaschinenfirmen fiir die Bereitstellung
von Geriten, dem Leiter der Versuchsstation Herrn Ing. agr. Bestian fir das
freundliche Entgegenkommen bei der Versuchsdurchfihrung und dem Mef-
techniker Herrn Wiemann fir die Hilfe bei der Durchfiihrung und Auswer-
tung der Messungen.
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3. Versuchsergebnisse
3.1 Schalldruckpegel am Fahrerohr

Als erstes Ergebnis der durchgefiihrten Untersuchungen werden in
Bild 1 Summenhiufigkeitslinien des A-bewerteten Schalldruckpe-
gels sowie des Mittelungspegels am Fahrerohr fiir verschiedene An-
bau- und Anhiingegerite gezeigt. Auffallend ist die geringe Schwan-
kungsbreite der Pegelwerte. In eine Klassenbreite von 2 dB fallen
fiir alle betrachteten Gerite mindestens 50 %, meistens aber iiber
75 % der gemessenen Werte. Eine herausragende Stellung nimmt
innerhalb der untersuchten Gerite der Feldhicksler ein, er erreicht
den beachtlichen Pegelwert von 101,9 dB(AIm).
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Bild 1. Summenhiufigkeitslinien des Schalldruckpegels am Fahrer-
ohr fiir verschiedene Schlepperanbau- und -anhéngegerite.

Die Gerduschentwicklung der Anbau- und Anhingegerite hangt
verstindlicherweise auch von den Betriebsbedingungen ab.

Der Einflul der Zapfwellendrehzahl und der Fahrgeschwindigkeit
und damit des Gutdurchsatzes auf die Gerduschentwicklung wird
beispielhaft fiir einen Schlegelfeldhicksler in Bild 2 dargestellt.
Danach ziehen Drehzahlschwankungen von etwa + 10 % Pegelén-
derungen von etwa 3 bis 4 dB nach sich. Die Wahl eines hoheren
Ganges, wodurch die Fahrgeschwindigkeit um rd. 36 % vergrofiert
wurde, hatte ein Anwachsen des Pegels um etwa 1 bis 2 dB zur
Folge. Von beachtlichem Einfluf kann auch das bearbeitete Gut
sein. So verringerte sich beispielsweise der Schallpegel beim Feld-
hickseln von Mais um 4,6 dB gegeniiber dem Wert beim Feldhick-
seln von welkem Gras. Dieser Unterschied wird aber sicher auch
mit von der jeweils durchgesetzten Masse bestimmt.

In Bild 2 sind auflerdem noch die Pegelwerte aus Standversuchen
iiber verschiedenem Untergrund aufgetragen. Hier hat der schall-
harte asphaltierte Untergrund gegeniiber dem Untergrund mit
Grasnarbe einen etwa 1 dB hoheren Pegelwert zur Folge, doch
wurde bei anderen Gerdten auch der umgekehrte Fall beobachtet.
Meist lag der Unterschied innerhalb der Mef3genauigkeit, so dafl
der Einfluf des Untergrundes bei den vorliegenden hohen Pegel-
werten nicht die Rolle zu spielen scheint, die ihm oft zugemessen
wird.
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Bild 2. Einfluf der Zapfwellendrehzahl und der Fahrgeschwindig-
keit auf die Gerduschentwicklung eines Schlegelfeldhickslers.
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Fiir die Herleitung einfach durchzufiihrender Priifvorschriften zur
Beurteilung der Larmentwicklung ist die Frage von Interesse, ob
die Gerite im Standversuch beurteilt werden kénnen. Dazu ist zu
kldren, in welchem Mafe sich die beim praktischen Einsatz auftre-
tenden Pegelwerte von denen im Standversuch ohne Gutsdurchsatz
unterscheiden. Eine Antwort auf die Frage ist Bild 3 zu entnehmen.

Wenn das Gerit bei praktischem Einsatz lauter war als im Standver-
such, liegt der Mefpunkt im Diagramm oberhalb der unter 450 ver-
laufenden Korrelationsgeraden, im anderen Fall unterhalb, bei glei-
cher Gerduschentwicklung auf der Korrelationsgeraden. Mit Aus-
nahme des Feldhickslers, bei dem der Unterschied fast 10 dB be-
trigt, ergibt sich fiir die bisher untersuchten Gerite bei praktischem
Einsatz ein bis zu 3 dB hoherer Pegelwert als bei Standversuchen.

Wenn die vorliegenden Untersuchungen auch noch zu wenig aussa-
gekriftig sind, so lassen sie doch hoffen, daf eine Abschidtzung der
Gerduschentwicklung von Anbau- und Anhingegeriten in einfa-
chen Standversuchen moglich ist, wenn fiir die Mewerte entspre-
chende Zuschlige gemacht werden.

110
N
©
(7}
L% dB
- Feldhdcksler
3 Y
3100 3
b Spriihgerdt
< 4. is a
; Schlegelfeldhdcksler| Kiretaslrmaber

b,
g 90 P
X Bodenfrase
S ~
S AL\stommelpresse
2
A 8o
70 80 90 100 dB 110

Schalldruckpegel L5; bei Standversuchen

Bild 3. Vergleich der Schalldruckpegelwerte bei praktischem Ein-
satz und bei Priifstandversuchen.

3.2 Gerauschentstehungsmechanismen und Maglichkeiten
der Bekampfung

Vor dem Versuch, das Gerdusch der Anbau- und Anhéngegerite
an Beispielen mit Hilfe von Frequenzspektren zu analysieren, sol-
len anhand des stark vereinfachten Schemas in Bild 4 die Hauptur-
sachen der Entstehung von Maschinengerduschen in Erinnerung ge-
rufen werden.

Grundsitzlich kann zwischen der Gerduschentstehung auf direktem
Weg und auf indirektem Weg unterschieden werden. Direkte Luft-
schallanregung wird durch Luftdruckschwingungen (Druckaus-
gleichvorginge, schnell bewegte Korper) hervorgerufen. Ein Bei-
spiel hierfiir sind Geblise, bei denen am Laufrad Wirbel ablosen,
die zu einem breitbandigen Rauschen fithren. Bei der indirekten
Luftschallanregung verursachen verinderliche Krifte (Wechsel-
krifte) Schwingungen der Maschinenstruktur. Von der Oberfliche
der Maschinenteile wird dann dieser K6rperschall als Luftschall
abgestrahlt.

Besondere Aufmerksamkeit ist auch dem ganz rechts in Bild 4 ein-
gezeichneten Nebenweg zu schenken. Hier wird Maschinenteilen,
die selbst nicht durch wechselnde Betriebskrifte beansprucht wer-
den, an den Befestigungsstellen durch krafterregte schwingende
Teile eine Schwinggeschwindigkeit aufgeprigt [3, 4]. Bei Anbau-
und Anhingegeriten ist dies in der Regel bei Abdeckungen der
Fall, die dem Berithrungsschutz dienen.

3.2.1 Feldhacksler

Als erstes Beispiel soll wegen seiner hinsichtlich der Gerduschent-
wicklung herausragenden Bedeutung der Gerduschentstehungsme-
chanismus eines Feldhickslers untersucht werden.
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Bild 4. Entstehung von Maschinengerduschen [1, 2].

Bild 5 zeigt das Schmalbandspektrum des Arbeitsgeriusches. Es
wird dhnlich wie bei Hobelmaschinen der Holzbearbeitung [1, 5,
6, 7] durch zwei Komponenten bestimmt. Zusammen mit dem
eigentlichen Schnittgerdusch, das durch Wechselkrifte an den
Schneiden verursacht wird, treten Stromungsgeriusche auf, die
schon im Leerlauf durch die auf der Schneidwurftrommel ange-
ordneten Messer in Verbindung mit der Gegenschneide als Stro-
mungshindernis entstehen. Im Frequenzspektrum spiegelt sich
dieser Gerduschentstehungsmechanismus durch ausgeprigte Pe-
gelspitzen bei der Grundfrequenz, die das Produkt von Trommel-
drehzahl und Messerzahl ist, sowie bei den Harmonischen wider,
die bis zu hoher Ordnung im Spektrum erkennbar sind.

Aus dem unbewerteten Schmalbandspektrum ist nicht ohne weite-
res ersichtlich, welche Frequenzbinder fiir den A-bewerteten Ge-
samtpegel mafigebend sind. Diese Frage ist aber von einiger Wich-
tigkeit fir Lirmbekdmpfungsmainahmen, da diese immer der lau-
testen Teilquelle gewidmet sein miissen. Aus diesem Grund wurden
neben den Schmalbandanalysen noch A-bewertete Terzbandanaly-
sen durchgefiihrt, die auch noch den Vorteil besitzen, wegen der
logarithmischen Frequenzskala den ganzen horbaren Frequenzbe-
reich umfassen zu kénnen, ohne an Aussagekraft zu verlieren.
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Bild 5. Frequenzanalyse des Schalldruckpegels eines Feldhickslers

bei praktischem Einsatz; Zapfwellen-Nenndrehzahl n = 1000 min"!,

Bandbreite Af = 2,5 Hz.
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Im vorliegenden Fall sind auch im Terzspektrum, Bild 6, in den
entsprechenden Bindern die durch das Schnitt- und Stromungs-
gerdusch hervorgerufenen Pegeliiberh6hungen noch zu erkennen.
Durch sie wird der Gesamtpegel entscheidend bestimmt, wenn-
gleich auch der Bandbereich zwischen 1000 und 4000 Hz Mit-
tenfrequenz nennenswerte Beitrige liefert.

Das Schnittgerdusch entsteht dadurch, da sich die Schnittkrifte
zeitlich sehr schnell dndern und beschleunigte Bewegungen her-
vorrufen. Die kurze Zeitdauer und die steilen Gradienten der
Kraftimpulse sind dafir verantwortlich, dafl eine Kdrperschallan-
regung bis in den Bereich hoher Frequenzen erfolgt. Primére
Lirmbekdmpfungsmafnahmen, die auf die Krafterregung Einfluf}
nehmen sollen, miissen daher die Zeitdauer der Kraftimpulse ver-
lingern und die Gradienten im Kraft-Zeit-Verlauf abbauen [1, 2].
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Bild 6. Frequenzanalyse des A-bewerteten Schalldruckpegels eines
Feldhickslers bei praktischem Einsatz; Zapfwellen-Nenndrehzahl
n = 1000 min-l, Terzbandbreite.

Der Zusammenhang zwischen der Gerduschminderung und der
Verlangerung der Stofidauer geht aus Bild 7 hervor. Links im Bild
sind zwei verschiedene Stof3kraftverldufe mit gleichem Impuls,
rechts davon die dazugehorigen Anregungsspektren aufgetragen,
die den Zusammenhang zwischen einer zeitlichen Verlingerung
der Kraftimpulse und der damit erreichbaren Gerduschminderung
erkennen lassen. Danach betrigt die Pegelsenkung in dem Fre-
quenzbereich, wo sich eine Gerduschminderung einstellt,

AL =20 log (1,/71) dB.

Im vorliegenden Fall des Feldhdckslers kann durch schriggestellte
Messer oder versetzt auf halber Trommelbreite angeordnete Mes-
ser die Zeitdauer des Kraftimpulses beim Schneiden gedehnt wer-
den, wobei allerdings fiir den maximal moglichen Neigungswinkel
der Messer aus Funktionsgriinden Grenzen gesetzt sind.
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Bild 7. Einfluf der Stofdauer auf die zeitabhidngige StofSkraft und
das Anregungsspektrum [1, 2].
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3.2.2 Kreiselmaher

Als nichstes Beispiel ist in Bild 8 die Schmalbandanalyse des Ge-
rdusches eines Kreiselméhers bei praktischem Einsatz dargestellt.
Die im unteren Frequenzbereich des Spektrums auftretenden Pe-
gelspitzen sind dem Schnittgerdusch zuzuordnen, dessen Grund-
frequenz sich als Produkt aus der Drehzahl der Mahteller und der
Anzahl der Messer ergibt. Im oberen Frequenzbereich wird das
Spektrum durch das Gerdusch des Antriebes bestimmt. Die beiden
ausgeprigten Pegelspitzen markieren die entsprechenden Zahnein-
griffsfrequenzen der Kegelradgetriebe, die sich jeweils aus Wellen-
drehzahl und Anzahl der Zéhne ergeben.

Dem in Bild 9 gezeigten Terzspektrum ist zu entnehmen, daf das
Schnittgerdusch keinen Beitrag zum A-bewerteten Gesamtschall-
pegel liefert. Den entscheidenden Beitrag liefern die Terzbidnder

mit 630 und 800 Hz Mittenfrequenz, in deren Bereich die Zahn-

eingriffsfrequenzen der Kegelradgetriebe fallen. Als Hauptgerdusch-

erzeuger tritt hier also das Antriebssystem auf.
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Bild 8. Frequenzanalyse des Schalldruckpegels eines Kreiselmahers
bei praktischem Einsatz; Zapfwellen-Nenndrehzahl n = 540 min°!,
Bandbreite Af = 2,5 Hz.
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Bild 9. Frequenzanalyse des A-bewerteten Schalldruckpegels eines
Kreiselmihers bei praktischem Einsatz; Zapfwellen-Nenndrehzahl
n =540 min’!, Terzbandbreite.

Weil bei Anbau- und Anhdngegeriten das Antriebssystem oftmals
eine wesentliche Gerduschursache ist, soll der Gerduschentste-
hungsmechanismus von Zahnradgetrieben anhand von Bild 10
niher erldutert werden. Das Gerdusch eines Zahnradgetriebes wird
im wesentlichen durch Wechselkréfte infolge von Drehwinkelfeh-
lern und durch Stoflkréfte beim Eingriff infolge von Teilungsfeh-
lern verursacht [1, 2, 7 bis 11]. Drehwinkelfehler entstehen da-
durch, dal wechselweise eine unterschiedliche Zahl von Zihnen
am Eingriff beteiligt ist. Wie der Skizze links in Bild 10 zu entneh-
men ist, tritt infolgedessen eine laufende sprunghafte Anderung
der Gesamtverformung auf, die mit einer ebensolchen Anderung
der Zahnkrifte verbunden ist. Dies fiihrt zu einer Schwingungsan-
regung mit der Zahneingriffsfrequenz. Eine Verbesserung 13t sich
hier mit einer Schridgverzahnung erreichen.
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Ein anderer Grund fiir die Gerduschentstehung ist der Eingriffsstof.
Aus der Skizze rechts in Bild 10 wird deutlich, da® die Zahnkraft
wihrend des Einzeleingriffs den oberen Zahn in der Weise verformt,
daB die einlaufende Zahnliicke breiter wird, wiahrend sich der unte-
re Zahn so verformt, da} die einlaufende Zahnliicke schmaler wird.
Infolge dieses durch Forménderungen verursachten Teilungsfehlers
entsteht nicht — wie gewiinscht — ein tangentiales, gleitendes
Beriihren, sondern ein Eingriffsstof, der gleichfalls eine Schwin-
gungsanregung mit der Zahneingriffsfrequenz zur Folge hat. Eine
Abhilfe kann hier durch eine Kopf- oder Fufiriicknahme erfolgen,
welche die Verformung auszugleichen versucht, aber daher auch
nur fur eine bestimmte Zahnkraft optimal sein kann.

Die Hauptursache der Gerduschanregung von Kettentrieben sind
ebenfalls die Stoflvorginge beim Einlaufen der Kette auf das An-
triebsritzel, die zum Teil aus Betriebsteilungsfehlern zwischen Rad
und Kette, zum Teil aus nach Betrag und Richtung ungleichen Ge-
schwindigkeiten von Kette und Rad im Augenblick des Eingriffs
herrithren [1].

Bei Kegelradgetrieben ist durch Achsversatz eine deutliche Minde-
rung der Gerduschentwicklung zu erreichen [12, 13]. Ursache da-
fiir ist die zusdtzliche Gleitgeschwindigkeit in Langsrichtung der
Zahnflanken, die sich aus der geometrischen Differenz der Um-
fangsgeschwindigkeiten ergibt. Aulerdem ist besonderer Wert auf
eine geniigend steife Lagerung der Kegelrdder zu legen, da sonst
bei Belastung unerwiinschte Tragbildverlagerungen und damit ver-
bundene Gerduscherhchungen auftreten.

Im vorliegenden Fall wire also zunichst zu priifen, ob die Lager-
steifigkeit ausreichend ist. Eine weitere Gerduschabsenkung konn-
te dann durch Kegelradgetriebe mit Achsversatz, d.h. durch sog.
Hypoidgetriebe, herbeigefiihrt werden.

3.2.3 Spriihgerate

Als letztes Beispiel zeigt Bild 11 die Schmalbandanalyse des Ge-
rausches eines angebauten Spriihgerites. Das Gerdusch des Spriih-
gerdtes wird iiberwiegend durch das Gebldse verursacht.

Bestimmend fiir das Gebldsegerdusch ist ein breitbandiges Stro-
mungsrauschen, das durch Wirbelbildung innerhalb des Luftstro-
mes hervorgerufen wird. Als weitere Komponente tritt der soge-
nannte Drehklang hinzu, der fiir die herausragenden Spitzen im
unteren Frequenzbereich des Spektrums verantwortlich ist. Der
Drehklang entsteht durch Krifte, die von den Gebliseschaufeln
auf die Umgebungsluft ausgeiibt werden, und die Drehklangfre-
quenz ist demzufolge das Produkt aus Drehzahl und Anzahl der
Schaufeln. Sowohl die Grundfrequenz als auch die 1. Harmonische
des Drehklanges treten in dem gezeigten Schmalbandspektrum
deutlich hervor.
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Bild 11. Frequenzanalyse des Schalldruckpegels eines Sprithgerites
bei praktischem Einsatz; Zapfwellen-Nenndrehzahl n = 540 min'1,
Bandbreite Af = 2,5 Hz.

Bild 12 zeigt das zugehorige Terzspektrum des A-bewerteten
Schalldruckpegels. Die Mittenfrequenzen der den Gesamtpegel
mafigeblich bestimmenden Frequenzbénder liegen im Bereich von
315 bis 2000 Hz. Die aus dem Schmalbandspektrum herausragen-
den Spitzen des Drehklanges sind hier fast verschwunden, der
Schalldruckpegel wird also fast ausschlieflich durch das Stro-
mungsrauschen bestimmt.

Da die Gerduschentwicklung eines Geblises entscheidend von der
Umfangsgeschwindigkeit des Laufrades abhidngt, und zwar je nach
Frequenzbereich mit der 5. bis 7. Potenz [14, 15], kann grundsétz-
lich mit einer Verminderung der Drehzahl auch eine Verminderung
des Gerdusches erreicht werden. Durch eine stirkere Verwindung
der Fliigel, eine grofere Fliigelprofil-Sehnenldnge sowie eine grofe-

re Fliigelzahl kann bei gleichem Volumenstrom und gleicher Druck-

erh6hung die Umfangsgeschwindigkeit gegeniiber Geblésen iiblicher
Bauart um die Halfte verringert werden [16]. Inwieweit solche
Mafinahmen mit dem Funktionsprinzip der Sprithgerdte in Ein-
klang zu bringen sind, muf} im Einzelfall gepriift werden.

Bei den betrachteten Beispielen reichte eine Frequenzanalyse des
Luftschalles aus, um die Ursachen fiir die Gerduschentstehung auf-
zudecken. In schwierigeren Fillen sind jedoch noch weitere Unter-
suchungen, insbesondere auch Korperschallmessungen und deren
Frequenzanalyse, notwendig, um die Gerduschquellen sicher iden-
tifizieren zu konnen.
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Bild 12. Frequenzanalyse des A-bewerteten Schalldruckpegels
eines Sprilhgerites bei praktischem Einsatz; Zapfwellen-Nenndreh-
zahl n = 540 min’1, Terzbandbreite.

4. Zusammenfassung

Die Messungen zeigen, dafd der von Schlepperanbau- und -anhénge-
gerdten hervorgerufene Larm in vielen Fillen die als zuléssig erach-
tete Pegelgrenze erheblich iibersteigt.

Zur Abschitzung der Gerduschimmission am Fahrerohr bei prakti-
schem Einsatz sind unter Vorbehalt auch einfache Standversuche
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vertretbar. Die dann fiir den Standversuch zulissigen Grenzwerte
miissen so festgelegt werden, daB sie den zwischen Messung bei
praktischem Einsatz und Standmessungen bestehenden Wechselbe-
ziehungen und Pegelunterschieden bestmoglich Rechnung tragen.

In Vorschriften festgelegte Grenzwerte konnen den Anstoft zur
Entwicklung gerduschdrmerer Gerite geben, eine Verbesserung ist
nur durch an diesem Ziel orientierte konstruktive Mafinahmen
moglich. Die Analyse der Gerduschentstehung zeigt, dafd diese
Méglichkeit grundsitzlich besteht. Am wirkungsvollsten ist dabei
dem Lidrm an der Entstehungsquelle, d.h. durch primére Mafinah-
men, zu begegnen. Diese konnen aber nur langfristig im Zuge von
Neukonstruktionen volle Beriicksichtigung finden.

Schrifttum

[ 1] Fbller, D.: Gerduscharme Maschinenteile — Die Entstehung
von Maschinengeriuschen und konstruktive Mainahmen zu
ihrer Verminderung.

Forschungshefte Forschungskuratorium Maschinenbau e.V.,
H. 26, 1974.

Foller, D. u. R.-G. Nicklau:
konstruieren.

Werkstatt und Betrieb Bd. 112 (1979) Nr. 4, S. 209/19.
Tuffentsammer, K. u. R. Gosele:  Einflul der Befestigung
von Maschinengehdusen auf ihre Gerduschabstrahlung.
Annals of the CIRP Bd. 25 (1976) Nr. 1, S. 307/11.
Schmidt, K.-P.:  Lirmarm Konstruieren, Folge 1.

Beispiele fiir lirmarme Gestaltung von Maschinenschutz-
verkleidungen.

Sicher ist sicher Bd. 27 (1976) Nr. 7/8, S. 334/35.

Heydt, F.: Moglichkeiten der Lirmminderung bei Holz-
bearbeitungsmaschinen.

VDI-Berichte Nr. 239, S. 163/66, Diisseldorf: VDI-Verlag
1975.

Heydt, F. u. H.-J. Schwarz: Gerduschemission von Holz-
bearbeitungsmaschinen und Mafinahmen zur Lirmminde-
rung.

Forschungsbericht Nr. 150 der Bundesanstalt fiir Arbeits-
schutz und Unfallforschung.

Bremerhaven: Wirtschaftsverlag Nordwest 1976.
VDI-Richtlinie 3720, Bl. 2: Lirmarm konstruieren — Bei-
spielsammlung.

Entwurf, Juli 1977.

Toppe, A.: Stand und Entwicklung der Lirmminderung an
Getrieben.

Stahl u. Eisen Bd. 98 (1978) Nr. 10, S. 481/85.

Brosius, K.:  Gerduscharme Anlagen mit Zahnradgetriebe
— Erkenntnisse und Verbesserungsmoglichkeiten.

Voith Forschung und Konstruktion (1978) Nr. 24, S. 41/48.
Il M.: Liarmarme Getriebe.

VDI-Berichte Nr. 239, S. 109/15, Disseldorf: VDI-Verlag
1975.

Hebenstreit, H.. Gerduschsenkung bei Zahnradgetrieben.
Antriebstechnik Bd. 18 (1979) Nr. 6, S. 293/96.
Langenbeck, K., H. Benthake u. H. Dillenkofer:
minderung bei Kegelstirnradgetrieben.
Antriebstechnik Bd. 16 (1977) Nr. 7, S. 393/95.
Briehl, G.: Gerduschentstehung und Lirmminderungsmaf-
nahmen bei Zahnradgetrieben.

Maschinenmarkt Bd. 84 (1978) Nr. 66, S. 1286/87.

Zeller, W.: Zur rechnerischen Beherrschung des Gerdusch-
verhaltens bei Ventilatoren fir Komfort-Beliiftungsanlagen.
VDI-Berichte Nr. 38, S. 67/73, Diisseldorf: VDI-Verlag
1959.

Finkelstein, W.: Vorausberechnung des Ventilator-
gerdusches.

Heizung-Liiftung-Haustechnik Bd. 23 (1972) Nr. 7, S. 210/15.
Stiiber, B. u. H. Ludewig: Schallabstrahlung fiir Luftkiihler
und Kiihltirme.

Z. Lirmbekdmpfung Bd. 27 (1980) Nr. 3, S. 104/108.

[2] Werkzeugmaschinen lirmarm

[3]

[4]

(3]

(6]

[9]

[10]

[11]

[12] Gerdusch-

[13]

[14]

[15]

[16]

Grundl. Landtechnik Bd. 32 (1982) Nr. 5





