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Seit Einfiihrung der Beliiftungstrocknung fiir Heu sind immer
wieder Klagen laut geworden iiber dic starke Geriuschbildung der
Heulifter und die damit verbundene Lirmbelistigung der Nach-
barschaft. In eng besiedelten Dorfanlagen und in Gebicten mit
Iremdenverkchr wurde eine Einschrinkung in der Anwendung
solcher Anlagen und im extremen Fall ihre Stillegung gefordert.
I Hohenlheim wurden in Fortsetzung fritherer in Braunschweig
begonnener Arbeiten [1...3] Untersuchungen durchgefiihrt, denen
dic Aufgabe zugrunde lag, das Betriebsgerdusch von Heubeliif-
tungsanlagen durch geeignete Mafinahmen an den Liiftern und an
den Anlagen zu vermindern!). Dadurch konnte die Gefahr der
Stillegung von Aulagen abgewandt und der Landwirtschaft dieses
wichtige, neue Hilfsmittel fiir die Gewinnung von hochwertigem
Heu erhalten werden. Uber die Ergebnisse dieser Untersuchungen
wird hier berichtet. Dabei wurden ncuere Erkenntnisse auf dem
Gebiet der Liarmabwelr, wic sie auf anderen Gebicten des Ma-
schinenbaues entwickelt wurden, verwertet [4...8]. Uber die
MaBnahmen zur Gerduschverminderung von Heubelifftungs-
geblisen wurde bereits an anderer Stelle berichtet [9]. Die vor-
liegenden Ausfithrungen beziehen sich vorwiegend auf die Gesamt-
heit der Anlage, das heil3t, den in einer Heubeliiftungsanlage ein-
gebauten Liifter, den Ansaugkanal und die schalldimpfenden
Einrichtungen.

Grundgesetze der Schallausbreitung

In Bild 1 ist diec Ausbreitung des Liiftergerdusches erliutert. Im
I'reien ergeben sich bei ungehinderter Abstrahlung fiir ticfe Tone
(niedere Frequenzen, grofle Wellenldnge) Kugelwellen, fiir hohe
Toéne (hohe Frequenzen, kleine Wellenlinge) fast ebene Wellen.
Fiir Kugelwellen gilt im hindernislosen, freien Raum folgendes
Abnahmegesetz fiir den Schalldruck sowie den Schallpegel [4---7]:
Der Schalldruck p dndert sich umgekehrt proportional mit der
Entfernung r von der Schallquelle. Das Produkt p - » ist koustant.
Es gilt dann

() - A
P = M ( r.z) = Const. b

Die logarithmische Form des Abnahmegesetzes fiir den Schall-
pegel L lautet

Ly = Ly —20 Ig = [dB],
[}

wobei L, der bekannte Schallpegel im Abstand », ist. Bei Ver-
doppelung der Entfernung sinkt beispielsweise der Schalldruck
auf die Hilfte, im relativen Schallpegelmafistab bedeutet das
eine Abnahme nm 6 dB.

Bei ebenen Wellen erhdlt man im Gegensatz zu Kugelwellen eine
gerichtete Schallausbreitung. Der Schalldruck und der Schall-
pegel nehmen dann mit der Entfernung geometriseh nicht ab.
Bei groBleren Entfernungen sinkt der Schallpegel durch die bessere
Absorptionswirkung der Luft bei lohen Frequenzen leicht ah.

Fiir das meist niederfrequente Liiftergeriusch gilt das oben ge-
nannte Abnahmegesetz in guter Niherung. Besitzt das Lifter-
geriusch im ungiinstigen Fall einen starken Anteil hoher Frequen-
zen mit starker Richtwirkung, so ist die Abnahme des Schall-
drucks oder des Schallpegels geringer als berechnet.

Durch schallreflektierende Xlichen in der nahen Umgebung vom
Liifter oder vom Schallempfianger kann eine Schallverstirkung oder
-abschwiichung durch die reflektierten Schallwellen auftrcten.

1y Dieser Bericht entspricht einem Vortrag, den der Verfasser auf einer Arbeits-
tagung iiber ,,Larmverminderung hei Heubeliiftungsanlagen am 20, April 1961
in Stuttgart-Ifohenheim hicit. Die Tagung wurde veranstaltet vom Institut fiir
Landtechnik der Landw. Hochschule lohenheim, gemeinsam mit der Fach-
gruppe ,,Landtechnik® des Vercing Deutscher Ingenicure. ls wird ither Unter-
snchungen berichtet, die im Institut fir Landtechnik Hohenheim (Direktor:
Prof. Dr.-Tng. G. SEGLER) mit Unterstiittzung des Ministeriums fiir Xrniihrung,
Landwirtschaft und IForsten des Tandes Nordrhein-Westfalen, Diisseldorf,
durchgefithrt wurden
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Hierbei dndert sich oft dic frequenzspektrale Zusammensetzung
des Gesamtschalls. In engen Straflen oder in einem umschlossenen
Hofraum konnen zwischen annidhernd parallelen Flichen stehende
Wellen oder Flatterechos anftreten, die sich sebr unangenehm auf
dic Gerdauschbildung auswirken |6].

Sekundiirsehall durch Korperschallfortleitung (nach Bild 1)
wird vielfach durch ein schlecht ausgewuchtetes Laufrad hervor-
gerufen. Es kann die umliegenden Wandteile des Gebiudes zu
Schwingungen anregen.

Dic Schallausbreitung wird auf gréfiere Intfernung duvech die
Tafttemperatur, die Windstiirke und -richtung beeinflufit. Nimm¢t
die Lufttemperatur mit zunehmender Héhe ab, so werden die
Schallstrahlen nach oben abgelenkt. Diese Ablenkung wird hervor-
gerufen durch die groflere Schallgeschwindigkeit in den tieferen.
wirmeren Schicliten. Bei dieser Schallausbreitung entsteht in
einiger Iintfernung von der Geriiuschquelle ein Schallschatten,
begrenzt durch cinen Schallstrahl, dev vor seiner Umlenkung nach
oben den Boden noch berithrt. Die Horweite verringert sich.

LErfolgt eine Temperaturumkehr, wie beispielsweise nach Sonnen-
untergang, so werden die Schallstrahlen zum Boden hin umgelenkt.
Es entstcht kein Schallschatten und die Horweite wird grofler.

Bei Ausbreitung der Schallwellen in Windrichtung werden die
Schallstrahlen zum Boden hin ungelenkt, da die Windgeschwindig-
keit in den hoheren Luftschichten meist gréfler ist als in Boden-
niihe. Die Horweite wird grofier. Beil der Schallausbreitung ent-
gegen der Windrichtung werden die Schallstrahlen naclh oben
abgelenkt. Es entsteht wieder ein Schallschatten, bei Gegenwind
verringert sich die Horweite [4; 5; 7].

Die Hohe der Schallquelle i{iber dem Erdboden beeinflullt die
Schallausbreitung. Je hoher beispielsweise ein Liifter iiber dem
Iirdboden eingebaut ist, um so weiter pflanzt sich der Schall fort.
Tiefe Téne breiten sich in Bodennihe schlechter, hohe Tone besser
aus als in grolerer Hohe. Daher wird bei der spateren Erliuterung
der MeBlergebnisse eine Kintcilung entsprechend dem Liiftereinbau
nach Héhe vorgenommen.

Wiithrend der Heuernte sind die Heubelaftungsanlagen einer Ort-
schaft meist gleichzeitig in Betrieb. Der resultierende Schallpegel
aller Schallquellen zusammen ist dann

L—201g /PPt
Po
Fiir den resultierenden Schallpegel L von n gleich starken Schall-
quellen an einem von allen gleich weit entfernten Iimpfangsort
gilt:

TPE [qB),

L = L, 4 101lgn [dB].

2y Po == 2,0 X 10 Y 1 b Bezugsschalldruek (Horschwelle bei 1000 1iz)
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Bild 1: Ausbreltung des Liiftergeritusches
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Werden beispielsweise zwei nahe zusammenliegende Liifter mit
gleich grofiem Schallpegel zusammen eingeschaltet, so crgibt sich
nach obiger GesetzmiBligkeit ein um 3 dB hoherer Gesamtschall-
pegel, fiir fiinf Lifter ein um 7 dB hoherer als bei einem Liifter.

Uberlagern sich zwei verschieden starke Schallquellen mit den
Pegeln L, und L,, so berechnet man den resultierenden Pegel aus
der Beziehung

L= L, + 4 L[dB],

wobei L, == L,, das heif3t, L, immer die stirkere Schallquelle ist [7].
Der Korrekturfaktor A L kann aus Bild 2 entnommen werden.
Nehmen wir als Beispiel zwei Liifter, deren alleinige Pegel
L, ="175dB und L, = 73dB sind, dann ergibt sich bei gleich-
zeitigem Betrieb beider Lifter ein resultiercnder Tegel von
77,1 dB,da Ly — L, = 2 dB und damit A L = 2,1 dB ist. Treffen
mehrere Schallquellen zusammen, dann wird diese Rechnung
Schritt fiir Schritt durchgefiihrt, wobei man mit der Summierung
bei den zwei Schallquellen mit den hochsten Pegeln beginnt und
deren resultierenden Pegel zur nichstniederen Schallquelle in
Beziehung sctzt. Wie aus Bild 2 hervorgeht, licgt der resultierende
Pegel zweier Schallquellen nie mehr als 3 dB iiber dem héheren von
beiden. Ist der Unterschied zwischen beiden Pegeln griofler als
10dB, kann die schwicherc Schallquelle meist vernachlissigt
werden, da A L < 0,5dB ist. Aus Bild 2 ist auch der Einflu3
eines vorhandenen Grundpegels auf den Schallpegel einer Lirm-
quelle crsichtlich.

Die Absorption der Schallenergie in Luft ist vernachlissigbar
gering. Sie macht sich nur bei grofien Entfernungen benierkbar.
Die hohen Frequenzen werden hierbei stirker absorbiert als die
niedrigen. Deshalb kann die Absorptionswirkung praktisch kaum
ausgeniitzt werden,

Grundbegriffe der Lirmbekimpiung

Eine Senkung des Betriebsgeriusches von Heubeliiftungsanlagen
kann auf verschicdene Weise erziclt werden [2; 3], und zwar

1. durch konstruktive Anderung am Liifter,

2. durch MaBnahmen beim Einban des Liifters,

3. durch schalldimpfende Einrichtungen vor dem Liifter bei
bereits bestechenden Henbeliiftungsanlagen.

Uber die Ergebnisse von Geriuschmessungen an Axial- und
Radialliiftern wurde bereits [9] berichtet. Durch konstruktive
MaBnahmen bei Axialliftern konnte cine crhebliche Verminderung
der Geriiuschentwicklung erzielt werden. Die Lautstirke wurde
durch Wahl einer nicdrigeren Betriebsdrehzahl beispielsweise um
9 DIN-phon vermindert im Vergleich zu cinem schnellaufenden
Axialliifter mit gleichem Kraftbedarf, wobei auBlerdem dic ge-
forderte Luftinenge beim langsam laufenden Axialliifter um fast
509, grofier war. Auf die Bedeutung der langsam laufenden A xial-
liifter fiir die Gerduschbekdmpfung soll hier nochmals verwiesen
werden.

Bei der Planung einer Heubeliiftungsanlage sollte ein Liifter-
einbau gegeniiber oder in nichster Nile von einem Wolinhaus
moglichst vermieden werden. Selbst bei lanfruhigen Liiftern kann
noch eine schalldimpfende Mallnalime erforderlich werden. Hicrzu
werden nachfolgend dic aus der Literatur [4...7] bckannten
MafBnahmen erldutert.
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Tiir eine Lirmbekimpfung an bestehenden Heubeltiftungsanlagen
kénnen zwei grundsitzlich verschiedene MaBnahmen einzeln oder
gleichzeitig angewandt werden:

1. Dic Schalldimmung oder -isolation; hierbei wird die freie Aus-
breitung der Schallwellen im Raum vermindert.

2. Die Schallschluckung oder -absorption; eine Gerduschver-
minderung wird hierbei durchh Umwandlung von Schallenergie
crzielt.

1. Die Schallddmmung

In vielen Tdllen kann der Lirm auf einfache Weise durch eine
vollstindige Schallisolierung der Geriiuschquelle vermindert
werden. Bei Heubeliiftungsanlagen muBl in ciner Abschirm-
konstruktion immer eine Ansaugdffnung fiir die Trocknungsluft
vorhanden sein. Die Schallisolation des Heuliifters wird daher nur
die direkte Schallabstrahlung verhindern. Auf die schallabsou-
bierende Auskleidung eincs Schalldimmkanals kann deshalb
nicht verzichtet werden.

Fiir eine gute Schallisolation ist zu beachten: Der Luftschall, bei
Heubeliiftungsanlagen vorherrschend, dringt auf zwei verschiede-
nen Wegen durch eine abschirmende Konstruktion:

a) unmittelbar durch die Luft, durch Spalte und Poren eincr un-
dichten Wand, sowie durch die erforderliche Ansaugoffnung
eines Schalldimmkanals;

b) durch eine Abschirmung hindurch, deren Winde, besonders
wenn sie leicht sind, durch die auffallenden Schallwellen zu
Biegesechwingungen angeregt werden. Sehwere Winde ergeben
dagegen cine hohe Schallisolation. Die mittlere Schalldimm-
zahl R,, wichst mit zunehmendem Wandgewicht (Bild 3).

Eine richtig ausgefithrte Doppelwand ergibt eine bis zu 20 dB
hohere Schallisolation als eine einzige massive Konstruktion mit
dem gleichen Flachengewicht. Sie erfordert jedoch einen hoheren
Bauaufwand.

Bei der Planung von schallisolierenden und -absorbierenden
Konstruktionen sind die Beugungserscheinungen von Schallwellen
an Hindernissen zu beachten. Eine vorgesetzte Schallschutzwand
bietet nur gegen hohe T'one mit kleiner Wellenlinge einen gewissen
Schutz. In Bild 4 ist die erzielbare Schallpegelverminderung
durch eine Schalldimmwand gezeigt. Je hoher die Wand und je
geringer der Abstand zwischen Gerduschquelle und Wand ist, um
so groBer werden die wirksame Wandhohe & und der Winkel des
Schallschattens 0. Meist ist jedoch die erzielbare Schallisolation
durch vorgesetzte Wiande nicht ausreichend. Vor allem bei den
im Liiftergerdusch vielfach vorherrschenden niederen Frequenzen
von 100...500 Hz bleibt das Verhiltnis wirksame Wandhohe zu
Wellenlinge klein. Die schallisolierende Wirkung einer Dammwand
liBt sich beispielsweise bei der Grundfrequenz aus den Liifterdaten
und den Abmessungen der Wand berecanen. Die Grundfrequenz
erhilt nan bekanntlieh nach der Formel

n = Liifterdrehzahl in U/min;

n-z
/= 60 -[Hz] z = Anzahl der Laufrad- beziehungs-

weise Leitradschaufeln.
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Bild 3: Abhitngigkelt des mittleren Schallddmmubes R, von der Masse
je Flitcheneinhelt bei einschaligen Platten

(nach SCHOCH [20])
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Bild 4: NSchallschutz durch cine vorgesetzte Wand und Diagramm zur

Ermittlung der erreichbaren Schallpegelverminderung  durch  Schall-
diimmmung

(nach HARRIS [5])

Die Wellenlinge 1 eines Tones wird nach der Formel berechnet

¢ = Schallfortpflanzungsgeschwindigkeit
=< [m] in der Luft in m/s;
d / = Frequenz in Hz.

Zum bessercn Verstdndnis sei ein Beispiel angefithrt: Ein Liifter
mit acht Laufrad- und acht Leitradschaufeln und einer Betriebs-

1430 -8

drehzahl n = 1430 U/min hat die Grundfrequenz f — - 60
343

=190,7 Hz, mit der Wellenlingc }':’190': =1,8m (c=343,8m/s

entspricht der Schallgeschwindigkeit bei 20° C). Durch einc Schall-
messung an einem solchen Lifter wurde in 7 m Abstand und in
Richtung der Liifterachse der Schallpegel in der Oktav 125. ..
250 Hz zu 95 dB ermittelt. Ein vorgebauter, senkrechter Schall-
dimmkanal ist 3,5 m hoch und hat die Querschnittsfliche 1,5 m
mal 1,5 m. Fir die 1,5 m vom Lifter entfernt stehende Wand
des Schalldimmkanals wird nach Bild 4 die ,,wirksame Wand-
hohe™ b = 2,7 m. Der Liifter ist ebenerdig eingebaut, und der
Schallempfiinger befindet sich in 7 m Abstand in einer Hohe
von 1,6 m. Damit crgibt sich der Winkel 0 des Schallschattens
zu 80°. Fir die GroBe der Schallpegelverminderung mafigebend
ist das Verhiltnis wirksame Wandhohe h/Wellenlinge A und der
Winkel 6. In dem vorlicgenden Beispiel betriigt hjA = %Z =15
und 8 = 80°. Mit den ermittelten Werten wird cine Schallpegel-
verminderung gemif3 der Darstellung in Bild 4 von etwa 17 dB
crzielt. Das Liiftergerdusch am Empfangsort betrigt dann in der
Oktav 125...250 Hz 78 dB. Auf diese Weise ist die schalldimmen-
de Wirkung von Schallschutzwanden rechnerisch im voraus zu
ermitteln,

2. Die Schallschluckung oder -absorplion

Die Uberlegungen im vorhergchenden Abschnitt zeigten, daB eine
wirksame Gerduschverminderung bei Heubeliiftungsanlagen nur
durch das Zusammenwirken beider Mafnahmen, der Schall-
dimmung und der Schallschluckung erreicht werden kann. Zuv
Schallschluckung verwendet man meist pordse Stofte, beispiels-
weise lose Steinwolle, Filze aus Steinwolle, porise Platten, sowic
nach einem Vorschlag des Instituts fiir Landtechnik Hohenheim
Heu oder Strol.

Der Schallschlnckgrad « von Heu und Stroh, das wir bei uuseren
Versuchen verwenden, wurde durch Prof. GoskeLg, Institut fiir
Technische Physik, Stuttgart, gemessen. Es wurde bestitigt, dal3
Heu und Stroh durchaus als Schallschluckstoff geeignet sind
(Bild 5). Das feinfaserige Heu crbrachte einen etwas besseren
«-Wert als Stroh. In Bild 5 ist zum Vergleich der Schallschluck-
grad o von Mincralwatte eingezeichnet.
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Die Schluckwirkung kommt dadurch zustande, dafi die Schall-
wellen in das porése Material eindringen. Ein Tecil der Schall-
energie wird durch Reibung, der die Luft bei ihren Schwingungen
in den Poren des Materials unterliegt, in Warme umgewandelt.
Der Energieverlust gibt uns ein Mal} fiir die schallschluckende
Eigenschaft eines Materials. Der Schallschluckgrad o ist gleich
dem Verhaltnis der absorbierten zur gesamten auffallenden Schall-
intensitdt. Er ist fiir eine bestimmte Wellenlinge abhdngig von
der Schichtdicke, vom Abstand des Schallschluckstoffes von der
reflekticrenden Wand und von der Schallfrequenz.

Die Schichtdicke des Schallschluckstoffes sollte 15 . .. 20 em und
der Wandabstand mindestens 5...10 cm betragen. Bei den im
Liiftergerdusch vorherrschenden niederen und mittleren Frequen-
zen ergibt sich eine bessere Schallschluckwirkung. Eine diinne
Hartfaser- oder Sperrholzplatte hinter dem Schallschluckstoff, im
oben erwilinten Abstand zur festen Dimmwand, wird zu Schwin-
gungen angeregt und dadurch ein Teil der Schallenergie absorbiert.
Besonders bei niederen Frequenzen wird eine hohe Schallabsorp-
tion errcicht.

Durch Zuriicksetzen des Liifters und eine gleichzeitige schall-
schluckende Auskleidung des Ansaugkanals mit Heu oder einem
anderen Schallschluckstoff erhdlt man einen einfachen Schall-
dampfer. Bei den groflen Abmessungen fiir den Ansaugkanal, die
erforderlich sind, um dic Luftgeschwindigkeit von 5 m/s zu er-
halten, ist die erzielbare Dimpfung jedoch gering. Sie errechnet
sich fiir einen rechteckigen Schachtquerschnitt nach der Formel
von Prenine [10]

7

U
D =15 W

D = Dimpfung durch Auskleidung auf
der Strecke [;

U == Umfang des Schallkanals in m;

F = Flache des lichten Querschnittes in

m?;

Schallschluckgrad der Auskleidung;

! = Linge der Auskleidung in m.

~o [ [dB]

o

Tiir cinen runden Schachtquerschnitt lautet die Formel
D=3 j‘f -1[dB] r — Radiusdeslichten Querschnitts in m.

Die Dampfung je m Kanalliinge kann durch Einbau von Zwischen-
winden aus Schallschluckstoff verbessert werden. Man erhilt

\
| i
v 5800 12 L EHz 10

Frequenz

Bild 5: Schallschluckgrad « von 1leu und Stroh ln Vergleich zu Stein-
wolle nach Messungen von GOSELE




dann einen sogenannten Schlitzschalldimpfer (Bild 6). Die er-
reichbare Dampfung ist auller vom Verhiltnis U/F der einzelnen
Schlitze noch von der Schlitzbreite und -hohe sowic von der
Dicke der schallschluckenden Zwischenwinde abhiugig [10...12].
Uber die Untersuchungen an einem Heuliifter mit vorgesctztem
Schlitzschalldimpfer, der uns freundlicherweise von einer Her-
stellerfirma zur Verfiigung gestellt wurde, wird weiter unten be-
richtet.

Leider ist der Bauaufwand fiir einen Absorptionsschalldimpfer
mit einem guten Diampfungsverlauf iiber den gesamten Frequenz-
bereich sehr groB. Ein Absorptionsschalldimpfer wird nahezu
ebenso teuer wie ein Heuliifter mittlever GroBe, ferner sollte er
fiir jeden Liiftertyp besonders ausgelegt werden. Aus diesem
Grund ist die Anwendung derartiger Schalldimpfer eng begrenzt.

Unsere Untersuchungen waren vielmehr darauf gerichtet, einc
einfache und billige, schalldimpfende Xinrichtung zu entwickeln,
die sich auch bei bereits vorhandenen Heubeliiftungsanlagen an-
wenden liB3t. Zu diesem Zweck mufiten cigene Entwicklungsver-
suche durchgefithrt werden.

Versuchsergebnisse

Im folgenden Abschnitt werden unscre MeBmethode und die
angewandten Bewertungskurven kurz erliutert. IFerner wird ein
Hinweis zur Beurteilung einer gerduschmindernden MaBnahme
gegeben.

1. Mefverfahren

In dem Bericht von K. KeuNEkE [9] wurde bereits angedeutet,
daB das Liftergerdusch nicht nur in Richtung der Liifterachse
gemessen wurde, sondern auflerdem noch auf einem Halbkreis bei
30°, 60° und 80° zur Liifterachse. Dieses erweiterte Mef3verfahren
ergab einen guten Uberblick iiber die Schallpegelverteilung im
Freien. Schon bei den ersten Gerinschmessungen an einem Liifter
fanden wir die Richtigkeit dieses Rundumverfahrens bestitigt. Iis
wurde beispielsweise seitlich (80° zur Liifterachse) ein um 8 dB
beziehungsweise 8 DIN-phon hoherer Wert als in Liifterachse
gemessen. So hat sich diesc Mel3methode bei unseren ganzen
Messungen als vorteilhaft erwiesen. Wir haben inzwischen emp-
fohlen, diese Rundummessung zukiinftig auch bei Priifungen zu
verwenden.

2. Bewertung nach Listigkeitseindruck

Bei Beginn unscrer Messungen im Jahre 1959 verwendeten wir zur
Beurteilung der Listigkeit cines Liiftergeriusches die aus der land-
technischen Literatur bekannten Bewertungslinien nach MEISTER
{13; 14]. Der Vorteil der MrisTERschen Bewertungslinien liegt
darin, dall sie im unbewerteten dB-Malistab aufgetragen sind.
Inzwischen sind auch andcre Beurteilungen des Listigkeits-
eindruckes von Gerduschen bekannt geworden, beispielsweise die
Gerauschstufen nach Liscke (ebenfalls im dB-MalBstab) und die
des Vercins Decutscher Ingenieure (VDI) und der Deutschen
Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG).

Tafel 1: Grenzwerte der Lautstirke
(nach VDI-Richtlinie 2038 | 15])

MeBgebiet i‘ MefBzeitpunkt [G])rle;ﬁ';ﬁ;ltg
1. In Industriegebieten tagsiiber 65
nachts ‘ 50
2. In Gebieten, die vor- ‘ tagsiiber 60
wiegend Wolinzwecken . ‘
dienen nachts 45%
3. In reinen Wohn- tagsiiber 50*
gebieten nachts ' 35*%

Lage des MeBpunktes: 0,5 m vor ge6ffnetem Fenster des nichst
benachbarten Wohnhauses

*) Soweit der Arbeitslirm nicht in cinem vorhandenen hoherliegenden
Grundpegel verschwindet

Die VDI-Richtlinie 2058 von 1960 gibt die festen Grenzwerte fiir
die als ertriglich angesehene Lautstirke in DIN-phon an. Diese
Grenzwerte beriicksichtigen ebenfalls die Einwirkung von Ge-
rauschen auf den Menschen. Um eine Gerduschbelistigung der
Nachbarschaft zu vermeiden, sollen dic nach der VDI-Richtlinie
2058 in Tafcl 1 angegebenen Grenzwerte bei einer Messung vor
dem néchst benachbarten Wohnhaus nicht tiberschritten werden
[15].

Bei der DLG-Priifung von Heuliiftern wird das Betriebsgeriusch
gemessen und im Bericht die Gesamtlautstirke in DIN-phon
angegeben; aullerdem wird die Gevduschentwicklung nach den in
Tafel 2 aufgefithrten Werten beurteilt [16].

3. Bewertung nach Lautheilseindruck und Bewrleilung der erreichlen
Gerdnschminderung

Beim Vergleich verschiedener Liifter oder bei der Beurteilung
ciner LarmbekdampfungsmaBnahine tauchen in der Praxis immer
wieder die Fragen auf, um wieviel lciser oder lauter dicser Liifter
im Vergleich zu einem andcren ist. Durch welche Mafinahine kann
das Betrichsgerduseh in seinem  Lautieitseindruck  verringert
werden ?

Hier gibt der logarithmische MaBstab der Lautstivke oder des
Schallpegels keinen Anhaltspunkt. Eine von der International
Organization for Standardization (ISO) empfohlenc Regel besagt,
dal} eine Erhohung der Lautstarke um 10 phon subjektiv als Ver-
doppelung der Lautheit empfunden wird, wobei der Lautstarken-
unterschied von I phon gerade noch wahrgenommen wird. Erhéht
sich die Lautstirke eines Gerdusches beispielsweise von 40 phon
auf 80 phon, so wird das Geriusch von 80 phon nicht zweimal,
sondern sechzehnmal so Jaut empfunden wie das Gerdusch von
40 phon.

In der Literatur sind mehrere Rechenverfahren bekannt, nach
denen einc Lautstirkeberechnung mit Hilfe einer Lautheits-
bewertung nach sone durchgefithrt werden kann. Je nach Art
des Gerinsches weicht diese Berechnung mehr oder minder stark
von der DIN-phon-Messung ab [5; 7; 17]. Durch Anwendung
derartiger Rechenverfahren vor und nach einer Mafinahme zur
Gerduschverminderung 1iBt sich die Arderung dev Lautheit er-
mitteln.

Ergebnisse von Gerduschmessungen an schalldimpienden Lin-

richtungen von Heunbeliiftungsanlagen

Im Zusammenhang mit unseren Bemiihungen, Schalldampfer zu
entwickeln, wurden die aus den theorctischen Untersuchungen
gefundenen Mafinahmen zur Gerduschverminderung auf ihre
Wirksamkeit und praktischeEinsatzmogl chkeit beiHeubeliiftungs-
anlagen gepriift. Die Untersuchungen erstrecken sich auf zwei
selbstgebaute Schalldampfer sowie auf einen von der Industrie
hergestel'ten Schlitzschalldimpfer, ferner auf Selbsthilfemal-
nahmen zur Gerduschverminderung, wie sie von den Landwirten
und den Firmen beim Einbau des Liifters angewandt wurden.

Iiir die Geriduschmessungen an Liiftern und schalldampfenden
Einrichtungen standen uns ein Schallpegelmesser mit Oktav-

Tafel 2: DLG-Bewertungsmabstab fiir Liiftergeriusche

DIN- Schall;lruck- 7 7 Be\\'ortur?% .
Lautstirke bege ZAVe Lar i
125 uw. 500 Hz| Gerdusch- |unangeneh-
[DIN-phon] [dB] beldstigung | me Tone
L
|
1. <70 <70 gering nicht
2. 70—80 <70 rittel nicht
3. 70—80 >70 mittel ja
4. >80 =170 stark CoJa
Beurteilung:
bei 1: das Gerdusch ist ohne Schallschutz als ertriglich an-
zusehen;
bei 2: das Gerdusch ist ohne Schallschiutz als noch ertriglich
anzusehen;
bei 3: das Gerdusch ist ohne Schallschutz als storend anzusehen;
bei 4: das Gerdusch ist ohne Schallschutz als ldstig anzusehen
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Gerituschinessungen bei ¢inem In einer Holzwand zuriickgesetst
cingebautem Axialliifter

700 mm =3 1430 U/min; (Typ Ax 70 1)

Bild 7:

Bandpal3?®) sowie cin Studio-Tonbandgerit?) zum Aufzeichnen
der McBwerte zur Verfiigung. Um den EinfluB der Einbauhohe
auf die Schallausbreitung zu erfassen, wurden bei den Messungen
drei verschiedene Einbauméglichkeiten von Heuliiftern beriick-
sichtigt:

1. Erhoht eingebaute Liifter fiic Heustapel mit deckenlastiger
Heulagerung;

2. ebenerdig eingebaute Lifter bei erdlastiger Heulagerung;

3. versenkt eingebaute Liifter ebenfalls bei erdlastiger Heu-
lagerung.

1. Messungen an erhéht eingebauten Liiftern

Wir hatten Gelegenheit, an zwei Anlagen mit Liiftern des gleichen
IFabrikats und der gleichen Bauart und GrofBle (Bild 7) den Ein-
fluf} des unterschiedlichen Einbans auf das Betriebsgerdusch zu
priifen. I3s waren beides schnellaufende Axialliifter.

Die MeBBergebnisse sind aus Bild 8 ersichtlich. Vergleicht man die
MefBwerte bei beiden Anlagen, so ergeben sich je nach Lage des
MeBpunktes Unterschiede im Betriebsgerdusch von 5. .. 8 DIN-
phon. Bei der Gerduschmessung in Richtung der Liifterachse
(MefBpunkt 07) trat im Vergleich zum Ergebnis der Lautstirkemes-
sung bei der DLG-Priifung [19] an der ersten Anlage cine leichte
Schallverstirkung ein. Dicsc wurde hervorgerufen durch Reso-
nanzerscheinungen im gemauerten Ansaugschacht und durch
Reflexionserscheinungen in der nahen Umgebung. Dagegen er-
gaben dic Messungen bei der zweiten Anlage als Folge des Ein-
baues cine nur wenig geringere Lantstirke im Vergleich zur DLG-
Priifung.

Diese Messungen haben auch gezeigt, dall ein einfaches Zuriick-
versetzen des Liifters als geriuschmindernde MaBlnahme praktisch
unwirksam jst und deshalb ausscheidet. In ungiinstigen 1%llen
kann sogar cine Schallverstirkung durch Resonanzerscheinungen
im Ansaugkanal eintreten.

2. Messungen an ehenerdig cingebauten Liiftern

Iis wurden drei ebenerdig eingebaute Liifter untersucht. Zwei der
Liifter waren in Heubeliiftungsanlagen eingebaut, withrend der
dritte Liifter mit vorgesctztem Schallddmpfer in einem Versuchs-
stand auf dem Institutsgelinde gemessen wurde. Simtliche drei
Liifter waren Schnelliufer mit verschiedenen Lifterdurchmessern
zwischen 800 und 900 mm.

4y ¥ehallpegelmesser mit Oktav-Bandpals der Fa. Rhode & Schwarz
4) Tonbandgerit der I'a. Telefunken
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DIN-phan i
—50-

—60-

- 400 —
0°
Bild 8: Eintlub des nnterschiedlichen Einbaus auf das Liiftergerdusch

MeBentfernung: 7,0 m vom Lilfter; — — Liifter 3,0 m hoch; 1,0 m zuriick-
gesetzt (Holzwand); —— Liifter 3,5 m hoch; 0.5 m zuriickgesetzt (Mauerwerk):
o DLG-Priifung 74 DIN-phon

Bei der ersten Anlage mit ebenerdig eingebautem Liifter hatte der
Besitzer, durch Beschwerden der Nachbarn veranlafit, versucht,
selbst Abhilfe zu schaffen. Ein Ansaugkanal mit einer Schall-
dimmwand aus Beton und Mauerwerk (Bild 9) sollte als Schall-
schutz gegen die Ausbreitung der Schallwellen zum benachbarten
Wohnhaus wirksam werden.

Da das Mauerwerk beim Liifter nicht dicht an der Scheunenwand
anschlo3, war dic crzielte Dammwirkung méfig. Dic Gerdusch-
messungen ergaben in 7 m Abstand bei den drei MeBpunkten
folgendes:

MeBpunkt 1 (in Richtung des Ansaugkanals) 85 DIN-phon;

MeBpunkt 2 (senkrecht zur Gebiudewand in

Richtung der Lifterachse) 77 DIN-phon;

Mefpunkt 3 (senkrecht zur Betonwand, in

Richtung zum Liifter) 75 DIN-phon.

Der Ansaugkanal selbst hatte keine schalldimpfende Wirkung,
wie die Lautstirkemessung beim MeBpunkt 1 ergab. Die durch die
Wand erreichte Geriinschverminderung von 10 DIN-phon (Mel3-
punkt 3) zum benachbarten Wohnhaus geniigte nicht. Es verblieb
cine Lantstirke von 75 DIN-phon, vor cinem Fenster des be-
nachbarten Wohnhauses gemessen. Dicse liegt wesentlich iiber
den nach der VDI-Richtlinie 2058 empfohlenen und als zuléssig
angesehenen Richtwerten (Tafel 1).

§i e

nr

Bild 9: Einfacher Schalldiimpfer bestehend aus clner Schalldimmwand
aus Beton und Mauerwerk, einer Holzwand und einem Holzdach fiir cinen
schnellautenden Axilalliifter

350 mm & 1440 U/min; (Typ TVL 8,5)
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Bild 10: SchalldimmKkanal aus PreBspanplatten mit schallschluekender
Auskleidung

Bei einem weiteren Versuch wurde ein fiir den Meiereihof in Hohen-
heim entwickelter Schalldimpfer durchgemessen. Der Schall-
diémmkanal in liegender Anordnung (Bild 10) besteht aus 22 mm
starken Prefspanplatten und ist mit Steinwollefilzen von 50 mm
Dicke in 10 cm Wandabstand schallschluckend ausgekleidet. IMtir
die Ansaugbffnung wurde eine Fliche von 1,5 m X 1,5 m = 2,25 m?
gewihlt, damit ergibt sich bei einer I'érdermenge des Liifters von
etwa 11 m?%s eine Luftgeschwindigkeit im Ansaugkanal von
4,9 m/s. Die Seitenlinge des Schalldimmkanals betrug 3,5 m. Bei
diesem Versuch ergaben sich Schwierigkeiten durch auftretende
Biegeschwingungen in den Wanden des Schalldimmkanals und
in der Holzwand des Gebdudes. Durch Versteifungen am Schall-
dimmkanal (Bild 10), Trennung des Liifters von der Wand und
Befestigung am Hauptkanal konnten die Schwingungen beseitigt
werden.

Die durch den ausgekleideten Schalldimmkanal erreichte Ge-
riuschverminderung an den einzelnen Melpunkten kann aus
Bild 11 ermittelt werden. In Richtung der Ansaugéffnung (80°
rechts von der Liifterachse) ist kaum eine Senkung der Lautstiarke
feststellbar. In Richtung der Liifterachse (0°) betrug die Gerdusch-
minderung etwa 20 DIN-plon. Trotz der erzielten Lautstirke-
verminderung liegt beispielsweise die beim Punkt 0° noch ge-
messene Lautstirke von 73 DIN-phon wesentlich tiber den nach
der VDI-Richtlinie 2058 empfohlenen und als zulissig angesehenen
Grenzwerten.

In Bild 12 sind die Ergebnisse der Oktavfilteranalyse beim
MeBpunkt 0° fiir den Lifter ohne und mit Schalldampfer auf-
getragen. Die Kurven lassen sehr gut dic Diémmwirkung des
Ansaugkanals insbesondere bei hohen Frequenzen erkennen. Iiir
eine weitergehende Gerduschverminderung muf3 die vorherr-
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Blld 12: Oktaviilterannlyse beimn MeBpunkt 0° zur Bestimmung der
Gerdiusehverminderung dureh den Schalldidmpfer nach Bild 10

schende Schallpegelspitze bei der Grundfrequenz des Liifters noch
stirker gedimpft werden. (Dic Grundfrequenz ist im vorliegenden
Fall bei acht Laufrad- und acht Leitradschaufeln einer Drehzahl
n = 1430 U/min; f, =190,7 Hz.) Es sind Versuche geplant,
durch ein groBeres Wandgewicht und einc stirkere schallschlucken-
de Auskleidung des Schalldimmkanals die Gerduschverminderung
zu erhéhen.

Eine Lifterfirma stellte, wie bereits oben erwihnt, cinen Ab-
sorptionsschalldimpfer mit Liifter und Ubergangsstiick fiir Mes-
sungen zur Verfiigung (Bild 6). Die Messungen wurden auf

e 40 3

* DIK-phomr™ )
50
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Bild 11: Ergebnis der Rundummessung
zur Ermittlung dererreichten Geritusch-
verminderung durch einen ausgekleide-
ten Schalldilmnkanal fiir einen Axial-
liifter

800 mm @ ; 430 U/min; (Tyvp F 38/75/4);
MeBentfernung: 7,0 m vom Liifter;
—— Liifter in Wandebene eingebaut:
— —— Liifter von Gebitudewand getrennt:
0,2 m zuriickgesetzt am Hauptkanal be-
festigt: —--— Liifter zuriickgesetzt nit
ausgekleidetem Schalldanunkanal
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——1" DiN -phon
——dB—

Bild 13: Ergebnisse der Lautstiirkemessung zur Krmittlung der erreichten
Geriluschyverminderung durch den Schlitz-Schalldémpfer nach Bild 6
Liifter ohne Schalldiimpfer, MeBentfernung 7 m; — — — Liifter ohne Schall-
diimpfer, MeBentfernung 11 m; — - — Liifter mit Schallddampfer, MeBentfer-
nung 11 m

cinem Radius im Abstand von 11 m vom Liifter durchgefiihrt, um
bei angebautem Schalldimpfer 7 m von der Ansaugéffnung ent-
fernt messen zu konnen.

Das Ergebnis der Messungen ist in Bild 13 aufgezeichnet. Die
erreichte Schalldimpfung an den einzelnen MeBpunkten kann aus
dem Diagramm ermittelt werden. Die schallschluckende Wirkung
des Absorptionsdimpfers war sehr gering; beim Melpunkt 0°
(direkter Schalldurchtritt in Richtung der Liifterachse) betrug die
erzielte Dimpfung 9 DIN-phon, beziehungsweise 9 dB, bei einer
Liinge des Schalldimpfers von 3 m also nur 3 dB/m. Nach der
Seite hin, bei den Mefipunkten 60° und 80°, nahm die erzielte
Diampfung zu; sie erreicht beim Meflpunkt 80° ctwa 20 DIN-phon.
Durch die gednderte Richtwirkung der Schallabstrahlung nach
vorne und die Schallisolationswirkung der Seitenwiinde des Ab-
sorptionsdimpfers ergab sich die hohe Dampfung zur Seite hin.

Die geringe Dampfung von nur 3 dB/m Kanallinge beim direkten
Schalldurchtritt (0° Richtung) erkldrt sich durch das Oktavpegel-
diagramm (Bild 14) fiir die MeBpunkte 0° und 80° mit und ohne
Schalldimpfer. Vergleicht man die Frequenzspektren des Liifters
(ohne Schalldimpfer) bei den MeBpunkten 0° und 80°, so ist sehr
gut eine Richtwirkung nach vorne in Achsrichtung bei hohen
Frequenzen und nach der Seite in Liifterebene bei tiefen Frequen-
zen zu erkennen. Durch den Absorptionsdimpfer wird auf Grund
seiner Ausfithrung beim direkten Schalldurchtritt (0° Richtung)
nur die Schallpegelspitze bei der Bandmitte 1000 Hz um 23 dB
gedampft, wihrend in den {ibrigen Oktavbéndern die Diampfung
zwischen 0 und 14 dB schwankt. Die Richtwirkung nach vorne
in Achsrichtung bei hohen Frequenzen bleibt bestehen.

Diesc Messungen haben die Vermutung bestitigt, dal ein Ab-
sorptionsddmpfer mit einem guten Dampfungsverlauf iiber den
gesamten I'requenzbereich einen erhdhten Aufwand erfordert und
fiir jeden Liftertyp entsprechend seinem Schallpegeldiagramm
gesondert ausgelegt werden mifte. Fiir Heubeliftungsanlagen
ist dieses Verfahren nicht zu empfehlen.

3. Messungen an versenkt eingebuuten Liiftern.

Bei erdlastiger Heulagerung ist es oftmals moglich, den Haupt-
kanal im Boden versenkt einzubauen. Daraus ergibt sich ein ver-
tiefter Einbau des Liifters. Der Ansaugschacht wird meist so aus-
gebildet, dalBl er gleichzeitig als Schallschutz dienen kann. Die Mes-
sungen an einem versenkt eingebauten Liifter ergaben, dafl im
Vergleich zu cinem ebenerdig in Wandebene cingebauten Liifter
eine gewissc Richtwirkung des Ansaugschachtes mit einer Um-
lenkung der Schallwellen nach oben eingetreten war. Besonders
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Bild 14: Oktavfilteranalyse (MeBpunkt 0° und 80°) fiir den untersuchten

Schlitz-Schalldidmpfer nach Bild 6 und cinen Axialliifter
900 mm @ ; 1430 U/min; (Typ GTA VIf9)
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Bild 15: Oktavfilteranalyse (MeBpunkt 0°) fiir elnen langsam laufenden
Axialliifter mit Schalldimpfer, bestehend aus einem ausgekleideten
Ansaugschacht

Axialliifter 900 mm @ ; 950 U/min; (Typ Ax 90 1)

bei den mittleren und hohen Frequenzen war der Schallpegel um
6...14 dB gesenkt und die Gesamtlautstirke um etwa 4...5
DIN-phon verringert worden. Durch schallschluckendes Aus-
kleiden des betonierten Ansaugschachtes, beispielsweise mit
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Heraklithplatten in einem Wandabstand von 5...10 cm, kann
das Gerdusch noch stirker vermindert werden. Die erzielte
Gerduschverminderung kann im giinstigen Fall fir einen lcisen
Liifter ausreichend sein.

Wir konnten in der Nidhe von Holienheim an ciner Anlage mit
versenkt cingebautem Lifter weitere Versuche zur Verminderung
des Betricbsgeriusches durchfithren. Bei dieser Anlage wurde ein
langsam Jaufender Axialliifter cingebaut mit 900 mm ¢ und
950 U/min. Der Liifter war aus bautechnischen Griinden 3 m im
betonierten Ansaugkanal zuriickgesetzt worden. Vor Anban des
senkrechten Ansaugschachtes wurde das Liftergerdusch in 7 m
Abstand von der Ansaugéffnung gemessen. Hierbei ergab sich im
Vergleich zn einem in der Wandebene cingebauten Liifter eine
Erhohung des Schallpegels bei niederen Frequenzen in 0° Richtung
(Bild 15). Diese Schallverstirkung erklirt sich durch Resonanz-
erscheinungen jnm1 waagerechten Ansaugkanal. Ferner entstand
durch den Ansaugkanal eine Richtwirkung in der Schallabstrah-
lung nach vorne in Richtung der Liifterachse.

Durch  schallschluckende Auskleidung des Ansaugkanals mit
Heraklithplatten konnte der Schallpegel etwas gesenkt werden.
Kine wesentliche Gerduschverminderung brachte erst der Vorbau
cines senkrechten Ansaugschachtes init schallschluckender Aus-
kleidung. Als Schallschluckstoff hatten wir in diesem Fall ge-
hickseltes Heu von 50 mm Linge gewiihilt. Dic Kanaldecke und
die drei Secitenwiinde des senkrechten Ansaugschachtes waren
mit ciner 350 mm dicken Héckselhenschicht ausgekleidet und 1nit

Rupfen abgedeckt worden. In Bild 16 sind die Lautstirken bei
den MeBpunkten 0°, 30°, 60° und 80° zur Liifterachse aufgetragen
und der Erfolg der einzelnen MaBnahmen zur Gerduschverminde-
rung ist hieraus gut ersichtlich. Fiir den MeBpunkt 0° sind in
Bild 15 die Ergebnisse der Oktavfilteranalyse eingezeichnet.
Das Auskleiden des Ansaugschachtes mit Hacksclheu ergab eine
sehr gute schallschluckende Wirkung. Das Zicl dicses Versuches
war es, einen Schallschluckstoft zu finden, der dem Landwirt un-
begrenzt zur Verfiigung steht.

Die Ergebnisse des letzten Versuches und die Bestimmung des
Schallschluckgrades von Heu und Stroh haben uns bestitigt, daf3
beim Bau cines Schalldimpfers fiir einen Heuliifter jederzeit die
Verwendung von Heu als Schallschluckstoff empfohlen werden
kann. Da hierbei keine zusiitzlichen Kosten fiir den Schallschluck-
stoff entstehen, kann die Schichtdicke fiir die absorbierende Aus-
kleidung grof3 genng gewihlt und die Geriduschverminderung
crhoht werden.

Die Tafel 3 und Tafel 4 stellen eine systematische Zu-
sammenfassung der Ergebnisse unserer mehrjahrigen Untersu-
chungen und Messungen dar. Sie enthalten einige Vorschlige und
Enipfechlungen zu dem Problem der Geriuschverminderung bei
Heubeliftungsanlagen. Diese Vorschlige bilden die Grundlage
fiir die Ausarbeitung eines VDI-Arbeitsblattes, das in Kiirze
erscheinen soll. Zur Beurteilung der einzelnen Mafinahmen wurde
cine Unterscheidung zwischen leisen Liiftern (<70 DIN-phon)
und lauten Liiftern (=70 DIN-phon) durchgefiihrt. Die Versuche

Talel 3: Gerduschverminderung bei Heuliiftern
(deckenlastige Lagerung)
Vorschliige nach (+. SEGLER und A. SCHEUERMANN

Gerduschverminderung bei

By MaSughme Firgebnis leisen Liiftern lauten Liiftern
=270 DIN-phon =70 DIN-phon
| Zuriicksetzen des Liifters um | Keine Gerauschver-
1 L= 10m minderung, Schall ungeniigend ungeniigend
\ verstirkt durch
Liifter | Resonanz
Zuriicksetzen des Liifters um | (leringe Senkung des | ungeniigend in Liifter-
2 « > 1,0 m. Auskleiden mit Schallpegels achse, ausreichend ungentigend
s Schallschluckstoft nach der Seite
Schall=
schluckst.
b o ommmamm—— o] .
Vorgebauter Ansaugschacht.
Auskleiden mit Schall- Einmaliges Umlenken
3 schluckstoft ¥, = Fy des Schalls. mittel- ausreichend ungentigend
I, = Ansaugquerschnitt mifige Senkung
Fy -~ Kanalquerschnitt des Schallpegels
|
|
Senkvechter (s. Zeichnung) od. | Zweimaliges Umlen-
| waagev. Ansaugschacht. ken des Schalls,
4 . Auskleiden mit Schall- starke Senkung des gut ausrcichend
. schluckstoff #, > Fg Schallpegels
!
Senkrechter Ansaugschacht. | Zweimaliges Umlen-
Auskleiden mit Schall- ken des Schalls, sehr
5 schluckstofl ¥, >~ Fy starke Senkung des cut ausreichend
o h=3...4m Schallpegels
[
|
20 Landtechnische Forschung 12 (1962) H. 1




Tafel 4: Geriuschverminderung bei Heuliiftern
(erdlastige Lagerung)
Vorschlige nach ;. SEGLER und A. SCHEUERMANN

MaBnahme

Ergebnis

Gerdauschverminderung bei

-leiscn Liiftern
<70 DIN-phon

{

lauten Liift‘erlilri
=70 DIN-phon

[

‘ Zuriicksetzen des Liifters um
@ > 1,0m

" Zuriicksetzen des Liifters um
a > 1,0 m. Auskleiden mit
SNchallschluckstoft

Vorgebauter Ansaugschacht.
Auskleiden mit Schall-
¢t schluckstoft F =~ Fyg
| F. = Ansaugquerschnitt
Fx = Kanalquerschnitt

Nenkrechter Ansaugschacht
Auskleiden mit Schall-
schluckstoff F, ~ F
h=3...4m

Nenkrechter (s. Zeichnung)
. oder waager. Ansaugschacht
I Auskleiden mit Schall-
schluckstoft ¥, > Fj

Keine Gerduschver-
minderung, Schall
verstarkt durch
Resonanz

geringe Senkung des
Schallpegels

Linmaliges Umlenken
des Schalls, mittel-
miBige Senkung des
Schallpegels

Zweimaliges Umlen-
ken des Schalls,
starke Nenkung des
Schallpegels

Zweimaliges Umlen-
ken des Schalls,
starke Senkung des
Schallpegels

ungeniigend

ungeniigend in Liifter-
achse, ausreichend
nach der Seite

ansreichend

gut

gut

nngeniigend

ungeniigend

ungeniigend

ausreichend

ausreichend

Senkrechter Ansaugschacht
i Fu=>Fg

Zurticksetzen des Liifters um
.« >> 1,0 m mit senkrechtem
Ansaugschacht. Ausklei-
den mit Schallschluckstoft
Fyi=Fyg

| Zuriicksetzen des Liifters um
a > 1.0 m mit senkrech-
tem Ansangschacht. Aus-
kleiden mit Schallschluck-
stoff 'y > I

h=3...4

Linmaliges Umlenken
des Schalls, geringe
Senkung des Schall-
pegels

Einmaliges Umlenken
des Schalls, starke
Senkung des Schall-
pegels

Zweimaliges Umlenken
des Schalls, sehr
starke Senkung des
Schallpegels

gerade ausreichend

befriedigend

gut

ungeniigend

ausreichend

ausreichend
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BIld 16: Gerduschverminderung durch einen ausgekleldeten Ansaug-
schacht
MeBentfernung: 7,0 m von Ansaugéffnung in Gebiiudewand; —— Liifter 3,0 m
zurilckgesetzt mit Letoniertem Ansaugkanal ------ Lifter in Wandebene ein-
gebaut; — - - — vorgesetzter Holzschacht; — — vorgesetzter Holzschacht,
Kanaldecke mit Hickselheu ausgekleidet: — - — vorgesetzter Holzschacht,

Kanaldecke und Schacht mit Hiickselheu ausgekleidet

haben gezeigt, dalB bei schr lauten Liiftern cine Verminderung des
Betriebsgerdusclies um etwa 20 DIN-phon nicht als ausreichend
angeschen und dal3 es immer noch als listig empfunden werden
kann.

Eine Verringerung der Lautstirke um 20 DIN-phon kann jedoch
mit einfachen und billigen Mitteln noch erzielt werden, wie unsere
Messungen ergaben (siehe Beispiel Bild 16). Muf} aber im Bereich
niederer I'requenzen das Liiftergerdusch un 30 oder40 dB gedimpft
werden, dann steigen der Aufwand und die Kosten erheblich an.
Hier sei noch einmal auf die Ergebnisse der Oktavfilteranalyse bei
den verschiedenen Liftern hingewiesen, die gezeigt haben, dald
hiufig der Hauptanteil des Gerdusches bei der Grundfrequenz des
Liifters und im Bereich niederer und mittlerer Frequenzen zwischen
100 Hz und 1000 Hz liegt (Bild 12; 14). Ist das Liiftergerdusch
breitbandig (Bild 15), fehlen also ausgeprigte Schallpegelspitzen
oder die sogenannten Sirenenténe im Bereich von 100...1000 Hz,
dann erleichtert dies die Schalldimpfung. Auflerdem wird ein
breitbandiges Gerausch durch sein charakteristisches Rauschen
angenehmer empfunden.

Zusammenfassung

Es wird iiber Untersuchungen an schalldampfenden Einrichtungen
fiir Heubeliiftungsanlagen berichtet. Nach einer Darstellung der
Grundgesetze der Schallausbreitung werden die Moglichkeiten
der Larmbekampfung erértert. Einrichtungen zur Schallddimmung
und Schallabsorption werden verglichen, wobei festgestellt wird,
daB fiir den vorliegenden Zweck industriell gefertigte Absorptions-
schalldimpfer zu aufwendig sind. Es wurde eine einfache und
billige schalldimpfende Einrichtung entwickelt, die sich auch bei
bereits vorhandenen Anlagen einbauen laBt. Uber Versuche mit
dieser Einrichtung wird berichtet. Zum Schlu8 des Aufsatzes
werden Vorschlage fiir den Einbau bei den im allgemeinen vor-
kommenden baulichen Situationen zusammengestellt.
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Résumé

Albert Schewermann: ‘‘Invesiigations on the Develop-
ment of Sound Muffling Devices in Hay Drying Installa-
tions.”’

Investigations on sound-muffling devices tn hay drying installations
are described. After stating the basis laws of sound propagation, the
possibilities of noise supression are discussed. Sound muffling and
absorption devices are compared, from which it is determined thal,
for the present purposes, commercial absorption sound mufflers are
too expensive. A relatively cheap and simple sound muffling device
was developed, which can be easily buill inlo existing hay drying
installations. Tests made with this device are described. The article
closes with suggestions for building this device into all types of build-
ings generally in use.

Albert Scheuermann: «Eludes en vue de la construction
de dispositifs amortisseurs de bruit les installations
d’aération du foin.»

L'article soccupe des recherches sur les dispositifs d’amortissement
des bruits deslinés aux installations d’aération du foin. Aprés avoir
rappelé les lois fondamentales de la diffusion du son, I'auteur discute
les possibilités de lulle contre les bruits. 1l compare les différents
dispositifs d’amorlissement el d’absorption du bruit et conslale que les
amortisseurs sonores construils en séries sont lrop cheres pour les
installations d’aération. On a éludié un disposilif simple et bon
marché qui peul élre monté postérieurement également dans des
installations déja achevées. 11 parle ensuile des essais fails avec ces
dispositifs. A la fin de Uarticle il fail des proposilions pour le montage
de ces dispositifs dans les batiments de types courants.

Albert Scheuwermann: «Investigaciones para el desarrollo
de dispositivos de amortiguacidon del sonido en instala-
ctones ventiladoras de heno.»

Se trata aqui de investigaciones efectuadas con disposilivos amorli-
guadores del sonido en instalaciones pary la ventilacion de heno.
Después de exponer las leyes fundamentales sobre la propagacion del
sonido. se discuten las posibilidades de reducir el ruido. Se comparan
los dispositivos de silenciar el ruido con los de absorcion, exponiéndose
que los amortiguadores de absorcion, producidos por la industria para
este fin, resullan demasiado caros. Se ha desarrollado entonces un
absorbedor sencillo y econdmico que puede montarse lambién el
instalaciones ya existenles y se informa sobre ensayos hechos con el
mismo. Al final del articulo se hacen proposiciones para el montaje
en las condiciones construclivas mds usuales.

Landtechnische Worschung 12 (1962) H. 1





