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Nach BegriiBung der Teilnehmer dureh Brode ilwer-
nimmt v. Schumoller als Obmann der Arheitsgruppe das
Wort zu folgender Einfiihrung: a

Die Arbeitsgrappe JPrifstandgerivsche” ist auf aler
Gerduschtagung in Gottingen itn Dezember 1937 neben
versehimdenen anderen Gruppen  gebildet worden und
nimmt ihre Tatigkeit als erste divser Gruppen auf. Die
Behandlung der Fragen, «die” mit der Nehalldapfung

Einfiihrung. - .

der Priifstipde zusammenhingen, ist unechiBlicl ge-
worden mit Ricksieht auf Storung der Jlorchgerate
heim Abhoren von anfliegenden Fhupgzeugen, Geriauseh-
helistigung der Bevolkerung und wesundheitliche Ge-
fuhirdung des DBedienungspersons
Eine Vorbespreehung  der Aeheitsgruppe  hat o am
25 Mai 1935 in Berlin stattgefunden, Gher diee der
Sericht A 5531 erschienen ist . .

Vortriige und zugehorige Aussprachen.

Grundlagen, Erfahrungen und Ergebnisse bei der Schalldimpfung
von Motorenpriifstinden.

~ ’ “Von W.

“Zelber, Berlin,

5 .

Die fast allgemein angewandte U-Form-Bauart der
Motorenpriifstinde machte zusitzliche schalltechnise hae
Mabnnhmen zur  Liarmabwehr dringend  epforderlich,
weil nicht nur Jdie nihere, sonid@n auch: die entferntere
Nachbarschaft unter Gersuschbelistigungen sehwer zu
leiden hatte. Die Aufgabe der Priifstandslirmabwehe
bezieht sich alse in erster Linie auf die nachtrigliche
sohalltechnische Verbesserung bestehender Stiinde. Es
1st se-]l-xt\c-rﬂundlwh. daB ein zweites Zitl dieser Arbeit
$ich auch darauf beziehen muB. eine Priifstandsbauart

auszuarbeiten. die in Abhingigkeit von den zu brem-

wenden Motoren und der drtlichen “Lage mit miglichst
niedrig zu haltenden finanziellen Mitteln einen vom
In_\;{i(-nisvl;o-n Standpunkt aus far die Nachbar<chaft
vertretbaren Zastand gewahrleistet, Lo

Priifstandsbau.

Cherall, wo man offenen ' Prifstand  zum  hau-
lich umgrenzten Stand diberging, haben uw a. “auch
schalltechnische Gesichtspunkte eine Rolle gespielt. Vor
allem sind es zwei Vorstellungen, mit deren Beriieksich-
tigung man billig zu stellenden Anforderungen nach

yom

‘Geriuscharmut gerecht zu werden’ suchte.

1. Die nach oben. offenen, niehr oder weniger hohen
Tiirme sollten den Sehall nach oben werfen und somit
von der Bodenniihe fc-rnhalu-n. '

2. Die Mauern miissen 80 “dick gemacht werden, daB
der Schal) praktisch_nur durch die freie Offnung nach
auBen” gelangen kann.

Im iibrigen lag den MaBnahmen.die Vorstellung zu-
grunde, daB der Schall etwas sei, das man mit einem
Luftstrom etwa so wie e¢ine Flaumfeder befordern
kisnne, so JdaB also eine geeignete Luftstromrichtung
auch schalltechnisch giinstig sei. Die aligemeinen Er-
fahrungen lehirten, daB auf diese Weise — in Cherein-
stimmung mit theoretisch-schalltechnischen Erwartun-
gen — das erstrebte Ziel nicht erreicht werden konnte.

Zu einer einwandfreien schalltechnischen Verbesse-
rung ist es entweder notwendig, die Schallerzeugung zu
verringern oder Dimpfungsvorrichtungen in die Stinde
cinzubauen.

Minderung der Schallerzeugung.
Bei der Schallvrzvugun’g handelt es sich wesentlich
um das Auspuffgeriiusch und um den Propellerliarm.

‘Sammelauspuff, in sden gre

Gn]fﬁ.,ﬁp’ﬁhk',"”b@im*“‘“l"'i"“tl!'lI,\""L',t‘d'l‘llllllf‘l‘ﬂ-‘slﬂhd-»'IA'iL’t

man 7z B, dureh  einen
rnete Nchalllimpfer cinee
baut sind. praktisch bescitigen. Von o dieser Miglich-
“keit kann aber nur ( au@h™ pemacht wernden, wenn
man darauf verzichtet, e Auspuffflammen withrend
des Betriebs t:nlrm'htvn zu konnen.  In meinen prik-
tischen Fillen¥war ein soleher Verzicht nielit moglich.

Bei der Untersuchiung der Frage. inwieweit man den
Sehragbenliirm  beeinflussen kann, haben. wir uns dar-
auf beschriinkt, zweis und vierfligelige Taftschraulen
zu vergleichen,  Die Ergebnisse kann man etwa so zu-
sammenfassens- - e .- .-

Der vierfligelige Propeller ist in  seiner
lautstirke etwas weniger laut  als  Jder zweiflipeliee.
Viel auffallender als die Anderung der Lautstirke ist
aiwer die Anderung der Klangfarbe,

Das  Auspuffgeriusch  kann

ssamt-

die sieh besonders

Liirmabwehr durch Diimpfungseinrichtungen,

Iin Gelinde haben wir die Lautstirke (phon). im
Priifstand selbst das SchallstiirkemaB (db)  gemessen,
Die db-Angaben sind einfach durch Messen iiber der
8-phon-Kurve gewonnen worden. Sollte es ini Verlauf
unserer \u-nn-rvn Arbeit. nofwendig werden, noch  gre-
nauere  Schallstirkewerte  zu  benutzen,  so ist
nachtrigliche Umrechnung noch ohne weiteres moglich.

In weiterer Entfernung. iindert sich die (Klangfarbe”
des Liirms oft so, "daB das Priifstandsgeriuseh heller
erscheint.  Diese ' Beobachtung  scheint  der Tatsache
zu widersprechen, daB in der Luft die hiéheren Fre-
quenzen stirker absorbigrt ‘werden als die tiefen: Die
Erscheinung beruht darauf, daB eine bestimmte Schall.
ecnergicabnahme bei tieferen Frequenzen ciner wesent-
lich stirkeren Lautstirkeabnahme entspricht als bei
mittleren und hiheren Frequenzen, soweit man  von
Besonders hohen Lautstirken absicht. Bei den hier
interessierenden Lautstiirken ist es jedenfalls so. daB
diese Tatsache oft stirker in Erscheinung tritt als die
selektive Absorption der Luft.

Eine allgemeine Erfahrung, die wir z«-mpvht halen.
weht dahin, JdaB die Klangfarfie n~|m-q Priifstandes, die
neben der Lautstiirke fiir die 'ﬁmrunu entscheidend ist]
dann am angenehmsten ist, wenn die Lautstiirke iiber
den “urfrequ«-nzbt-n-lch miglichst  gleichmiiiz  ver-
teilt ist.
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Cherliegungen und Erfahrungen dieser Art sind ge-
ecignet, die Wahl etwaiger Dimpfungsvorrichtungen und
deren Frequenzpang nlitzuln-stilquu-n.

Bevor ich mich den Dimpfungseinrichtungen zu-
wende, will ich mich noch kurz mit der Frage beschif-
tigen, inwieweit der Schall dureh die Mauvern geht und
daher bestimmte Schalldimmungen fir die Mauern er-
forderlich sind. Um dariiber Klarheit zu erhalten, haben
wir folgende Messung gemacht: .

Die Lautstirke wurde in zwei benachbarten Stiinden
gemessen, wobet ein Motor lief und der andere stand.
Bei geschlossener Turmtiir wurde in dem  ruhenden
Stand eine um 10 phon geringere Lautstirke gemessen
aly bel offenen Turmtiiren. Bei offener Tiir gelangt also
der Hauptschall auf dem Luftumwege, nicht durch die
2 Stein dicke Mauer zum Mikrophon. Da die Schall-
déimmung einer 2-8tein-Wand rd. 60db, die Schall-
stiirkeabnahme von Motor zum Turmausgang dagegen
nur rd. 10 bis 20 db betriigt, kann man die Schalldurch-
lissigkeit der Mauern auBler Betracht lasgen.

Fir zusitzliche ‘Schalldampfung im Innenraum kom-
men in Betracht: - -

1. porise Schallschluckstoffe -und

2. Resonatoren, entweder in der Form mitschwingen-

der Platten oder in der Form von Luftresonatoren.

Die Auswahl unter diesen Grundsiitzen und unter den

" moglichen praktischen Verwirklichungen ist hestimmt:

resonatorent). In verschiedenen Stianden ist folgend .

eingehaut worden:

1. Ein ganzer Stand (Tirme und Horizontalteil) or
hielt vine Wabensteinausmauerung, die auf 660 112 a1
gestimmt war. Lochlinge Scm,  Lochquerschnite
1ewm®. Die Steine wurden durch Vormauern massiver
Steinreiben in kleineren Feldern angeordnet, die nact
Moglichkeit kleiner als die halbe Wellenliinge sind.

2. Die Tiirme eines zweiten Standes erhielten eine
Lochsteinausmauerung, die auf 210 Hz abgestimmt war
Lochlinge 12cm, Lochquerschnitt rd. 15 cm?

3. Ein dritter Stand ist ¢henso behandelt worden, wo
bei in den Luftraum hinter den Lochsteinen Glaswolle,
die dureh ein enges Drabitnetz abgedeckt war, kan:
Die Glaswolle bedeckte<die ganze Turmfliche: Die Ein
teilung in Kammern wunle dadurch  versueht, dai
massive Treansteine fest gegen die Glaswolle getipelt
umid  zwischen ihnen daun die Lochsteine angeordnet
werden,  Um dem "Verhiiltnis ders Lochflache zur Ge
samtfliche bLei den sonstigen konstruktiven Gegeben
heiten den fir die erwinschte Eigenfrequenz notwen-
digen Wert zu gebent sind neben den Lochsteinen auch
massive Ste
benutzZt warden! R

1. Die parallele theoretische  Behandlung lie8 o
kennen, daB  grundsitzlich  Wabensteine  mit  vielen
kleinen Lichern giinstiger sind als Lochsteine mit ihren
wenigen groBen Liochern. In einem vierten Fall haben

+ zur suberen Abdeckung der Kanmern

I durchdie mechanische Festigkeit der Stoffe und
der Konstruktionen,

2. durch den Frequenzgang der. Stoffe und der Kon-
struktionen, und A - :

3. durch die GriBe der erreichbaren Dimpfung im
Verhiiltnis zur notwendigen Diimpfung.

Man stellte zuniichst fest, daB in dem stirenden Prif-

standsgeriiusch tiefe Tone iberwiegen. . Fiir die Dimp- .

fung muBten also entsprechend geeignete Stoffe und
Konstruktionen gewiihlt. werden. - Porise Sehluckstoffe
miiBten in dicken Schichten benutzt werden. Dabei ist
aber ihre Haltbarkeit nur gewihrleistet, wenn - sie gut
abgedeckt sind. AuSerdem braucht man aber verhilt-
nismiaBig viel Raus fiir die Dimpfungseinrichtung, so
dal bei nachtriglichems Einbau u. U. stromungstech-
nische Schwierigkeiten zu befiirchten sind.

i M AN —wird-sich ~-deshalb - zweckmii8i g-der—Resonatoren-

" Lignat-Platten

bedienen, die man auf eine erwiinschte ‘Resonanzfre-
quenz leicht abstimmen=kann und die auBerdem gerade
{iir Resonanzen in tieferen Frequenzhereichen geeignet
sind.  Als  Grundeigenfrequenz hat sich fiir das
Bremsen des Jumo 210 300 Hz am gilinstigsten er-
wiesen. Wichtiger noch als die Eigenfrequenz ist aller-
dings die Stirke der Dimpfung,zglso z B. miglichst
rute Dimpfungseinrichtungen in Motorennihe, d. h. im
yliorizon,ﬁalteil der - Priifstinde.

Praktische Erprobung einer Reihe von Stoffen
7 .und Konstruktionen.

Zur Erprobung einer Reihe von Werkstoffen und
Konstruktionen haben wir in verschiedenen Priifstiin-
den die Tirme schalldimpfend ausgestattet. In den.
Tirmen liBt sich dies einfacher durchfiihren als - im
Horizontalteil, wenn mit nachtriiglichen Einbauten ge-
arbeitet werden muB. Zu mitschwingenden Platten-
anordnungen haben wir neben Heraklith-Platten auch
verwendet. Lignat ist eine Asbhest-
zementplatte, die infolge eines Torfmehlzusatzes etwas
elnstisqher ist ala Eternit und deshalb genagelt werden
kann. Beide Platten hielten in den offenen Tirmen den
Beanspruchungen nicht stand; sie miissen beide vor
Nisse geschiitzt werden. Die Stirke der Dimpfung
ergab. sich bei. gleicher Abstimmung geringer als bei
Luftresonatoren. Dieses Ergebnis veranlaBte nun zu-
niichst zur Weiterentwicklung und Erprobung von Luft.
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wir daher etne Wabensternausmauerung, die auf etwa
2090 Hz abgestimmt war, eingebaut, deren Felderteilune
—sdurch Heraklithstreifen ausgefithrt war.

Fm nun' einen Einblick in die Wirkung
Dampfungskonstruktionen zu erhalten, ist die Schall-
stiitke von 2 zu 2m in der Turmachse gemessen und
dann der Unterschied -der  zusammengehirigen  Meb-
werte in 2 und 12w Hohe gebildet worden. Das Er-
gebnis  zeigt Abb.1. Die Eigenfrequenzen der Kon-

/Q':mm \
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Abb. 1. Beurteilung  verschicdener I)nmpfunr:konslruklim-'n.
struktionen treten dabei in Cbereinstimmung mit der
Vorausherechnung klar hervor. Man erkennt aber auch,
daB die Resonanzspitzen aus dem ganzen Dimpfungs-

- verlauf nicht sehr stark heraustreten. Dies ist nach
der Theorie bei stark gedimpften Resonatoren zu er-
warten,

Man. darf daraus zusammenfassend febthalten, dafl
bei den im Prifstandsbau anzuwendenden Resonatoren
die Lage der Eigenfrequenz erst, in zweiter Linie, d. h.
nach der GriBe der Dimpfung eine Rolle spielt.

Weiterentwicklung der 300-Hz-Wabensteinkonstruktion.
Die bessere der beiden “'aln-nsuu'.nknnjtrjuktium-n

haben wir-weiter verbessert an Hand zweier Gesichts-

punkte: ° . o

‘1) Vgl W. Zeller. Schalldamptung durch tresonatoren |

der Bautechnlk, Akust, Zrluu-hr‘? lld.“! (;.!lri‘.'nl Luftresonatoren n

~ -
N,



Die Giite der Schalldimpfung durch eine gegebene

dargestellt sind, und zwar gemessen am Turmausgang.

FPN

PO

und
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an verschiedene® Tagen.
. 2e

.
Resonatorenkonstruktion hiingt sehr stark von  den —
Kanalabmessungen ab, Je groBer das Verhiiltnis Kanal- | 5“53’0*/‘ z )/"7"' Nk
linge zu Wurzel aus-dem Kanalquersehnitt ist, je besser nav ., If‘ﬁ ——
ist d Dampfung.  Befriedigende Erfolge stellen sich 7 ,m"m.,mw“mmmu,,&'
ein, wenn das Verhiltnis l/’P - 10 ist. - \ g N
Diese Faustregel bewishrt sich in der Litftungstechnik ' 200 a'n 3200
rut. Dusselbe hesagt etwas u«-nﬂlx’<:r,'ll-' von Piening Abb 3 Schallstarkeverteilung um Turmausgan. 415, 5, 3.
angegebene  Formel: D I.3-a F ().  Die bj- Die Mittelwand hat keinen Kinflad auf die Gesamt. B
kannten Ziq-gplsluivnprﬁf.‘i"iiﬂdl‘ besitzen  ein \.'t‘r}lﬁ}‘““‘ lnutsturke, wohl aber auf die Klangfarbe, Das Geriiusch -~
/' =2 bis 3. Unterteilt man demnach Jdie Tirme (g heller und damit angenehmer.
in eine Reihe parallel gefiihrter Kanile, so wird Jdie Die erwiihnte Formel von Piening gestattet es, die
Verhitltnis L:rinﬂvruuml die Dampfung damit  hesser. Griobe des Schluckgrades der Luftresonatorenkonstruk- .
Eine solehe Unterteilung braucht akier Platz und kann tionen dbersehligig zu bestimmen. Geht man voa den i
deshalb mit den strimungstechnischen Notwendigkeiten - Messungen in 2 und 12m Turmhihe aus, setzt als K
in Konflikt kommen. Bei nachtriiglicher Unterteilung Kanallinge 10 m, als Dimpfung die mittlere gemessens
mul darauf Ricksicht genommen werden. ir haben Schallstirkedifferenz und  jm  iibrigen  die  gegebenen
nach einem Stromungsversuch an einer Holzattrappe Querschnittsabmessungen ein, su_echdlt man fir den
in die-Tirme zunichst eine vom Boden an durchge- nackten Stand etwa a - 15 9% und fir die Luftresona-
fihrte Mittelwand eingebaut, die ehenfalls auf beiden toren a 65 %.
Seiten Luftresonatoren mit Wabens 1in-~n trug, und It der Resonanz ergeben sich so Werte von 90 -unid
war abgestimmt auf 450 Hz, -Diese " MaBnahme lie8  mehr Prozent. Theoretisch ist in Resonanz ein Schluck-
Tiwar keine wesentliche I)mn]vfux sverbesserung grad von 1K < mogligh. . Nachdem wir .diesem: Wert
hinsiehtlich des Verhiiltnisses 1/’ F.otrwarten. dafir sn;hur!. recht nahe gekommen singd, ist von e ner Weiter- =
aber vine wiinstige Beeinflussung dor Klangfaris = entwicklung der Luftresonatoren  keine entscheidende
2. Der zweite Verbesserungsgesichtspunkt  ging oda- Verbesserung mehr zu n-r\\urh-n. .
von_aug, dal zoveckiniBlg_ist, die Diim Luuu\uuid».—.—..—.—“—————
tungr n:::l]u l:&ts‘:/;.}:}:n den Motor hl-rnn/l‘:hrmg--n, . h. enxung und—mu::."('::l;:n::x l"ruhmndulurmu
nlso auch, den Horizontalteil des  Priifstandes  nichr Die Aufial v Prif i \ .
nackt zu lassen.  Da naclhitriglich einzubauende Luft- 1o Aufunbe der Prifstandslirmabwehr besteht darin,
resonatoren im Horizontalrauns aber zuviel Raum be- die Nachbarschaft vor zu starkem und vor spektral un-
anspruchen wiirden, haben, wir dort eine mitschwin- un(m-m-lmn-m Gerituscel zu schiitzen, . : -
wende  Anordnung von HMeraklithplatten auf  einem . ".r‘"".’w'"f""“"'“"“"" ”“‘.("’hmd" Sl{\d leider dureh
Lattengeriist angebrackt. -vinen zn:mlu,-h starken EinfluB des Wetters 1~|:svhwc:r1.
Ergebnisse h diesen beiden Verbosse on zeit Damit hingt es auch zusammen, wenn der Vergleich
LS gebnisse. nach sen lden er erungen 21y vop MeBergebnissen, d an- verschiedenen Orten  ge-
‘\hh 2 im Vergleich mit anderen .\tun-ln-n. Aufetragen N e l. hitufi bef 1
—stind die db-Werte, gemessen in 2m und 12 m Hohe Je wonnen worden sind, so hiufig md" wefriedint hat. l',s
treten auf:
» ookt . Schatistarxe: 1. bchwankunm-n der . Lautstirke  wihrend . einer .- ——
P Lochstene " 2m wohe .\h-ssunz. und
7 wobenstere 0000 —==m== - & 12m HONE / 2. Schwankungen bei Wiederholungen genau  der-
& wob «Mimeimand . selben Messung bei verschiedenen nn-u-ornlnms('hr-n
fa - T T cHerakiith ]‘ o b - DBedingungen. '
~o W_A,:A —— —=Die-Schwankungen-wihrend -einer--Messung—traten—be-——————-
N \ N onderd stark bei _hicht srhnll;.edmnpnon Stinden her-
schan- 0 S o wfr‘un_d dabei hwesonders in 'tu-fer Frequenzlage. Man
starke ) wird dies dureh Anderungen in den Beugungsvorgiingen
in ap 120 < N B infolge Temperatur- oder Windschwankungen erkliiren
u konnen,  Hier sind Schwnnkunm'n bis 10 phon - ge-
\5._ tnessen.
m V \§E Um einen Anhalt iber dlo Schwankungen gleicher
= Messungen zu verschiedenen Zeiten zu geben, zeigt
E2 4 o . Abb. 4 eine Zusammenstellung von Gesamtlantstirke-
—— frequenz inHr - ™
Abb Schallstarkevertellung im Saugturm. -~M->'::, ) |Encwn] '”":
. aislodicieieleidsiciie] « |ledcidie
weils in der Turmachse; als Stand 8 ist einmal der 7 i it
Fall nur mit, Mittelwand und das andere Mal. der_Fall oot [54 9% )
mit Mittelwand und Heraklithauskleidung eingetragen. 8 tle
Gemessen wurde dabei in der Mitte eines Teilkanals. ; !
Die Heraklithauskleidung brachte unten in 2m eipe Ie [P {
allgemeine Verbesserung, oben in 12 m dazu auch noch o || :
einen Schallstirkeausgleich. Die Ahnlichkeit des Vier- 2 el B
laufs it dem beim ganz ausgemauerten Wabenstein- (ochemne 11', ;
stand (680 Iz) ist, auffallend (12). Die horizontale Be- tochsrwne poed |t £ -
handlung wirkt offenbar ausgleichend. Sehr deutlich 1 T
geht dies auch aus Abb.3 hervor, in dem die drei Fallp ” !m ) e ms: ) n;‘rln;w}-
a) nur Turmaysmauerung, @« Myssungen am 13. Apri 1530, Pegel T3 - 41, emesven 1 80O m
b) Turmausmauerung mit Mittelwand, 2t ::z,:.?‘, - N N
c) ’lurmnusmauerung mit Mittelwand und Heraklith- - DAt L : -
ausstattung im Horizontalraum '’
Abb. 4. Gesamtinutstirke in phon an verschicdenen MeBstellen



'Eine Wandbekleidung mit hoher Schallschluckung fiir Prﬁfstéinde.

Wagdbekleidungen dienten
Akustik von "Riumen . zu

Schatlschluckende

springlich  dazu, die ver-

nalimeriiminen fir Rundfunk und Schallplatten  und
in  Lichtspieltheatern stérend war, zu  vermindern.
Gleichzeitig stellte man fest, dal besonders bei hohen
Schallschluckzahlen die Lautstirke der Darbictungen
oder auch eines in den Raum eindringenden  Stér-
geriusches geringer war als in einem ungediimpften

Raum.  Die - Auskleidung  mit  schallschluckenden
Stoffen  erhoht  die  wirksame  Schalldimmung  der
Wiinde, indem das Lautstirkeniveau im Innern des
Raumes abgesenkt wird. Von dieser Erhohung der

Schalldimmung . durch Schallsechluckung machte man

erfolgreich Gebrauch bei der Verminderung des Ka--

binenschalles Flugzeugen, .

Beim Motorpriifstand ist ebenfalls die Aufgabe ge-
geben, das Geriusch durch die Anwendung von schall-
schiuckenden Wandbekleidungen herabzusetzen., Hier-
durch wird sowohl die Lautstiirke im Priifstand selbst
vermindert als auch die Ausstrablung aus den beiden
Tirmen herabgesetzt,

Wenngleich also der einzuschlagende Weg zur Ver-
minderung der Priifstandsgeriusche bekannt war, so
bestand I‘Zml besteht die Schwierigkeit in der RBe-
schaffung von geeigneten Werkstoffen, die den An-
forderungen ddes Priifstandsbetriebes gewachsen sind.
Diese Anforderungen sind: Mechanische Festigkeit,
Widerstandsfiihigkeit gegen den  Luftstrom  der
Bremsschraube, keine Staubentwicklung, Feuersicher-
heit neben den natiirlich zu fordernden akustischen
Eigenschaften, .

' 10297

ur- .,

ssernund.den.Nachhall _der_besonders—in-den—Auf-—

Von W. Witlms. Rerlin.

Es ist Klar, dall die
wie Watte, Filz, Glas- beder SNehlack
jweiteres—in—Priifstiinden—keine~-\"
konnten. Dagegen erfiillt der mit
steinen und )
Bedingungen
wiegend in Priifs

Nun ixt " ijer Re
idealer Schallsehluck
nur in
in der Nihe seiner Resonanzfrequenz,
bietet  er die  Miglichkeit., eine verhiiltnism#Biy
niedrige Eigenschwingung von beispielsweise 100 Hz
zu erreichen - und damit eine Schallschluckung  bei
tiefen Frequenzen zu erzielen. die im Motorengeriuseh
besonders  stark  sind  und  fiir die man sonst
schwer ecinen geeigneten Schallsehlucker findet,
s soll nun iiber Versuche berichtet werden. die das
Ziel hatten, die Schallschluckung  eines Resomators
zu_ erhihen und seinen Diampfungsbereich zu  ver-
groBern. Dazu sei bemerkt. daB es sich hierbei “nicht
um  grundsiitzlich neue Verfahren handelt, sondern
daB nur die Schaffung eines im besonderen fiir Prif-
stiinde  geeigneten  Schallsehluckers  das Z‘vl war.

Der  Resonator, Abb.1la. wird webildet  durch  den
zwischen der starren Ritckwand und der Lochstein-
wand befindlichen Hohlraum als Federung.und durch
die in den Lochern der Lochsteine befindliche Luft
als Masse. |

Der Gruod fiir die

AT von Lo,

recht  gut, und wurde atich vor-
inden’ henutzt,
tor, <-akustisch  gesehen,  kein

LCdenn., e absorbiert den Nehatl

geringe Schallschluckung des

Resonators ist das Fehlen eines encrgieverzehrenden |

Widerstandes, . eines Reibungswiderstande; Dieser

dn_sich_guten Schallsehlucker,

cinem Hohlraum gebaute ‘Ris;u_f'u!ur" r«h-:‘i

ecinem mehr oder weniger selimalen - Bereichl,
Allerdings-" =

nur’

6 . .
werten. Uherall handelt ex sich um den Jumo 210-Motor  Spitzenleistung des Motors mi!_ 1K his 20 phn.n festyre.
i 270000 min. In 600 m Entfernung ist anit Schwan- stellt haben, .\luu'nlu[}“ al eine .-u-hulltm‘hm,s«tlw 3.
Kungen um rd. 10 phon zu rechnen. Das Geliande st \\'.-rtungs'lni‘;gli(-hl\"m" fiir einen  panzen .Iruh!un-l
prakiisch vollkomimien frei. Imlwn.“dw unu.lnhungu.' von der Schallquelle ist, Wong

. . o : die Differenzbildung von Messungen unten und oben .

Zur Beurteilung 2 I:.'-h-r Zublen fiir lwﬂm. Nt e i Turm die Moglichkeit zu einer vergleiehenden Ea
nubeedem von .-m,l«-hn-ulloml--r B nl«vtum:. wie der wertung der \\'umluussmnuné Bietet, so wird man eor
Nefindlpregre] Tiegt, ..\ht Sa ast oz I lh-r. Stand mit .\ll."ul: sprechend aueh Lo cinem ganzen Pristamd  sdado
wattd uml |ln-mk!uhuusfsmnul}‘.' h -n-hpn-t. Man- kann um Ziel Kommen, dad an entaprechente Verbul oo,
sen “”" e ‘w! sohirfer l\“f\ rntration .‘““I dunn. Bildet, dureh die 2 B alles auf den schallteehniseh nichr .
wenn odie Rlangtarbse In-‘kumfv ist, etwas wahrnehmen. belindelten. aher saist wchoiel gebanten Prafetand. b
Gut st auch Stand 12 it seiner vollkonmenen 6680 Tiz. A v .

- N . zopren wird,

Wabensteinnusmagecu g, LBesitzt man ~o 2 B ein Urteil dler einen einzelnen,

In der bisherigen Entwicklung der Liaguabwele bei Qo so kemant weiter nock: die Frawe der Zusammen
Motorenpritt=tanden hat es immer Schwierighkeiten ge irkung einer Reile von Stinden.  Nach unseren bi<
macht, die Erfahruneen von einer Stelle auf die ane nen folet die Addition ziemlich gut dem
7u ubwertragen. Der Grand dafire ist, da man nicht gze- oty al SehallstirkemaBes. Man wird aleo
nugend aut die Sehall uellen geachtet hat. DaB damit rechnen u e du 100 Stansde eine um e
bestimmte  Dimpfungskonstruktion  zu hesseren 10 phon grolere Lautstirke haben umd daher subjekiin
webnissen tubrt, wenn die Scehallquelle selbst weniger doppelt 0 laut wirken als ein Stand. Wil man ein.
faut st ist selbstverstindlich, bestimmte  zabhlenmaBige  Begrenzung  fur odie Laut

An hieser Stelle darf ich erwihnen, dal wir den stirk infithren, so spiclt dieser Gesichtspunkt nocl,
Lautstarkeuntersehiod  zwischen 30% 5, und 9099, der  cine wesentliche Rolle.

N . Aussprache. ,

T Anschlal an den Vortrag Zeiler stellt Mever die in sler Mitte des Turmes - - und swar nurim Now
Anfruge, ob die Scehallsehluekverteilung ibee_dem Quer- furm —— gemessen wirde,
~ehnitt des Turmsehachtes ungleichmaGig ist, Zeller er- Zum Vergleieh verschiedener Prufstarde wird  als
widert, dald hieruber keine Ergebnisse vorliegein, Jda nur Sehallquelle eine Luftichutzsirene emptehlen (Meser),

.
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Yieser
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cnpgen Kanalen, 2 B
dargestelit weorden,

Gewebe,

zweckmaligerw, an  der Stelle proBter Sehwin
wungsamplitude T Resonatorhals ler dicht  davor

jeedoeh fur Priit-
wir-die Dyker-
Huolztnserplatte,
mechanischer  Foestigkeit
Stoffes besitzt, Le
s dal <ie an

angebracht, Da die genannten Stoffe
Lstande nieht i Frage kommen, haben
hoff-Akustikplatte  verwendet, o
die neben genugender
Eigensehaften
Ast_sie nichr

ler
den

cines
prenitgrenad

porosen
wetterfoest,
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Wir

ddes

weriden
den

Ckann,
Tnnenraum

verwenstet
auf

‘tzt sined,  nicht
miissen uns daher zunachst
Priifstandes bheschriinken. .

Ohne niber aufl Einzelheiten, cinzugehen, machte
ich als Erwzebnis mitteilen, dal man mit cinem Reso-
nator mit Reabatigsdimpfung in der Resonanz
eine 100prozentize Schallsehluckugge erreichen kann,
wenn der Widerstand des Stoffes &L‘it:h dem Wellen-
widerstand der Luft ist.

Am - besten macht. man  cich
Crsatzbild  kiar, Abb, 1h. T
sich  kapazitivér. und.indukti
es bleibt allein der Ohmsche
rleich dem Wellenwiderstand
Welle vollstiindig absorhiert,

In Abb.2 ist die Schallsehluckung von Resonatoren

dies am  elektrischen
Resonanzfall heben

Widerstand,  Ist dieser
der Luft, so wird die

N mit.-Widerstiinden-dargestellt - die-2--baw.~Smal-groer-——:

oder kleiner als der Wellenwiderstand der Luft sined.

ey ™
(7.4 i

P

5

wl

= AN\

[ =
v ] “ ¥ a7 z vy 6 0 7
Abb. 2. Einflug der Reibungswiderstandszahl a suf den Schull-
schluckgrad von Restnatoren.

Die Resonanzfrequenz wurde gleich 1 gesetzt. Man,

sieht, daB nur bei richtiger Wahl Jdes Widerstandes
cine vollstindige Absorption der Welle erreicht werden
kann und daB ein zu kiciner Reibungswiderstand
schidlicher ist als ein zu groBer.

Die Breite der Resonanzkurve hiingt auBerdem noch
vom Verhiiltnis Masse zu Federung ab, entsprechend
dem Verhiiltnis L/C im elektrischen Fall; Abb. 3. Hierin
ist fiir den Widerstand der rgiinstigste Wert gewiihlt
worden.
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7
(7] o« oyt z vy 1w
Abhot Emfus der Wellenswiderstandszahl g auf den Sehall-
schluckgrad von Resonatoren,
Hicrnach erweist os sich als @instig, einen Resona-
tor mit grofem Lufteaum und vielen Lochern in einer
verhaltnismaBig “ditnnen Platte zu verwenden,  Diese

Bedingung wird mau bei tiefer Abstimmung der Reso-
natoren teist nicht erfullen kéonnen, weil dann die
Abmessungen zu grol werded:

Um die Cherlegungen iber den Einflug des Reibungs-
widerstamdes zu priifen, haben wir uns cine MeBein-
richtunge tur die Bestimmung  der Schallsehluckung
bei senkrecht unffullvmlvn .\'vhullx\"-llv-n hergastelit,
Ahb d

der unter Verwendung von Lochsteinen aufgebaut war.

Loadgprecher

t or «0mn 4

r Widerstand suf, und -

Sctekrol ,.I
¥
sre .--ﬁ-)’
RO _Ad .
\bbo 1. Kundtsches Rohr zum Messen des Schallsehluckgrades,
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Abb. 5. Resonator als Schallschlucker 1 ohne,
I.mit Akustikplatte,

An Stelle ecines Lochsteines aus Ziegeln wurde fiir
den Versueh ein Modell des Lochsteines aus Holz an-
wefertigt, das bei gleichen .\bnn-ueungon die gleichen
nku«h-.l-hvn Eigenschaften hat. Dle Dimpfung des
Resonators erstreckt sich iiber einen verhiiltnismiagig
kleinen Bereich.

Nach Vorschalten der Akustikplatte erhielt man
Kurve I1. Sie zeigt neben einer Erhéhung der Schall-
schluckung und ciner Verbreiterung der Kurve, vgl.
Abb. 2, noch einen weiteren Anstieg bei hohen Fre-
quenzen, der auf die Schallschluckung der Akustik-
platte zurickzufihren ist. Der Resonator wirkt bei
diesen” holien Frequenzen wie eine starre Wand.
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VergreBert man den Abstand der Akustikplatte vom

Lochatein, wird der Anstier des Sehiluckerades
nach tiefen Frequensen hin verschoben, Abb 6osilt tor
e’ ARustikplatte in 10cm Abstand von der
Wand, Ui oden Abfall bei hohen Freyuenzen su ver
hindern. wurde dee Zwischenraum mnt Warte bow, Glas
watte auscefullt. i -
Kombiniert man diose et Resona
“tor, Asisteigren der

et der Resos

~tarren

e

s erba’t wman e
Schallsehluchung bel 1
nanzsvhwingunyg Jdes
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werden, .

Vuch in omeclinnischer icsicht durtte WJie Anord
nun den Antorderumeen senueen, Dic Glaswatte wird
dureh Akustikplatte nach et Raume Lin ahb
wedeokt und st dabier vor Zerstorunwe dureh n Lutr
strom gentgend geschitzr,

An den Stellen s Prutstandes, die der Witterun,e

die

atuswesetst sl kaun man die Nhustikplatte als
aubere Begrenzome noeht verwenden, Ex owird vor
weschlugen, an diesen Steflen die Resonntoren zu ver

wenden und dHe AKustikplatte aut der Innenseite Jer

Kann obricenT nuch, w s vorteiluafter ersehein,

v

Aussprache.

Es wird vermoutet, dad i
Versuchien it Hoblziegel
funwen Kietner als dwi \

Doven Welime erwabhinten

avdedten s Hod oo die Idimye-
Hotelrs

rwetedinge

e

wende Anonduung vor oL ARustiaplatte, 3 bis Lochsteine wnzubringen, Damit ist oie vor Regen uee,
e Luttraum, nos Glaswatte auseetullt, Lockste: 1. Heschnt ey b sl unchiibcielleibuncswiderst i
NI Uit pol <t . ~tarre W Dic Anorduune e Damiptunge der Resonatoren, AlMerdings mull man
-- zeichner sich Jureh o Wiackune in Lei dieser " Anordnune aut die Scehalfarhluckung sier
citenn wroden Froguen s noaber anch Lohen Freguenzen wie verzichten, e nupe bei An-
hei tieten Frequensen aue, des Lochisteines  brineune der Ahustikpiatte vor den Locheteinen or

redcht swoerden Rann, —

seflst sind (Benteledr. Mhidrauf enteegn Williu~. -
et nichit a0 Ay bei der Resonaveen g e
Luft in Jden Kanalen der Hahlsteine sehwingt un:

dune, Die Vergrogerung ©
ibunu durch eine raubere Oberflache Jder Stein-

haneie vom Materizd der Wy

Abh, 1

I Zuge des Ausbaues der deutsehen Fluenotoren-
werke in den letzten Jahren wurde die Hirth-Motoren
Gomob Hy Stutteart-Zutfenbhausen, in 2wei zeitlich suf:
einander  folevoden  Baustufen  aus  verhaltnismaSie
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wleinen Anfangen heraus
savbaut.
Stammwerk anerensenden Stadrwalg Zufenhausen “der
Stadt Stuttearr.

ist su vernachlassigen, da r Lochdurchmesser
TTTTERTON TN T RS RHETTNTT el Doehiesen F e e tioen
hennte cine gering: Zunahine der Scehallsehluchunge eine

rowepeniber der Sehbe Kunge der Akustik

treten, die ahb
platte vercehwindend gering ist,
Div “Abstufune der Riéckwand im: Hohlraunn. Jder nl<
Federunye  fur parallelzeschaltete Lochsteiine
dlentl izt mwreklos— da nur qdas Gesamtvolumen -als
Federune wirkt. Durch eine Unterteilonge deg Hohl
ragmes dureh Querwiinde, Abb. 1, kaan ¢ Verbreite
rune der Resonanzkurve erzielt werden,  ZweckmaBic
st Jdie Aufteilung in viele kleine Licher. da hjermit die
Reibungsdampfung zunimini. Eine Filling des Hohl-
raumes mit  Absorptionsmaterial ddrfte unwirtschafr-
fich sein. da im Hohlraum hauptsichlich Druckampti
tuden auftreten?).

tehirere

'

Vel Waltmis, L Cher, die Shadls bl
Ledampren Resonatoeen gioa: st in \hud

mrr o Halfe
s Zisohr

Ao

Schallgedimpfte Priifstinde.

Von H. Berrer. Stutteart,

aul einem neuen Gelande aut-

Die Wahi Platzes fiel auf . den an Jdac

des



D Grande fiir die Errichtung des Werekes i Walide
waren Mortichkeit wuten Tarnuog
wewen Sicht von olen und zum ander& aber die Wahr-
scheintichkeit, du8 der Priafstandshirm dureh den Wald
an sich eine pewisse Dimpfungeg erfahren wiinde, e
Stadtverwaltung  stellte der Hirth-Matoren G, b, H.
das Baagelinde ausdrucklich nur unter der Bidingonwe
rur Vertiguneg, dall in dem unmittelbar angrenzenden
Waolingehict und daritber hinaus Keinerlei Larmbelisti-
intreten durfe.
iwch vor

cinmal die einer

vung dureh die Motoren-Prafstand.e

N T zeinet e Lagne des Werkoes, ~lin
~tigesten Praf<tandseestultune wurden zunichst Unter.
suchungen durehgdfulirt. die Dampfungseigenschalten
Arestinmmen. Die
_Aus diesen Messungen wrimr hervoe, dal e

des Laubwaldes s Frieebinis st
At
Damplungséigensehaften des Waldes nieht ausreichiten.
i Nachbarsehatt vor storendem Motorenl o 7o
sehutzen, ~o dal Prifetande wussehivden,
Deshialle warden Prufstunde in der i
kannten Ausfibrung als U-Prufstande mit swei Tuar.
von 12m Hohe errichte Bei Inbetriebnahme e 1'risd
stande zeigte es siel jedoch, datd oline Lesane + ~ehall

also atfen

smnachist Seehs

tevhnische Malnaten auch it diesen noch Keine e
fricdigende Lirmdsiimpfune in der  niichsten und wei-
teren Unipgebunge ddes Werkes erreicat werden konnte,

Die Stadtverwaltung und der Herr Polizeiprisident oor.
lnieten viclmehr, unuzehend MaBonnahneen zu erereifen.
“um die Prifstandsgeriusche eetraelich suomeien, Es

werden, i dann den verlangten An-

bwzuzhiele Germuschdimptunge von varnhercin

Ly sonouns
~pruchen

Eenurteyn.

AL 3 sttt sehematisele dden Aaflan cines Prif-
stamdess Der wcigentliche Prifrauh bedteht aus einem
Kanal it rechtechizen Quersehnitt 35 500 ol o trer.

D an Leivben” Eiolen anschlieBenden
Holiee von Die Hohee
roersten Nustubirnng absieht-

webalten, da dle Versaehe,

Latire von 1ty
Turme
Frrnme wirde gegenuier o
Heh hhisinier
wesetet haben, dnd ture die Gernnsehdampfune nieht in
erater Line e Hahe nd st
derm Tounenserre des Pratstundes 2ur Vertugung <teheode
Dleerfluche sor Unter /@M von ehnllhasimern
Prarct i Wakd Grolerer Abiessuneen sowolil i Priof
- nndd ddureh den Eioban
ihahe des Prof .
Vusdubirunge cine

habann eine 955 . diveser

etwa 2

~otilern die aud

Toginidy

rantn. s aueh e den Teearen,
Sdedlhamiern an der

sisatslicher

e warde zegenuber der eresten

Vergroderaone der sebabtsehiackenden Eintauten  or
revehit. Zur Dinlenhange dere Lubistramuannge von WJden
Turmeen surg Prutraum ~ind  nur im Anssugtorn il

ublicher Weise Uinlenhsebaateln sdnwelant, div plejeh
talls ot seladlzeltuekendens Materiad = Sorhdender
Die Art dor Un'Rleidune wied <. T it
Loutert, "

Jesonders Soretalt o wurde anf die Nusbildung  der
Turmenden Die Turme der Ansauseite
und der Nusstromeseate sined it Runddachern

S
ol wetauer er

serwenndet,
absress

Motetroarsuelmr—tHr—rrareten
Prifstotede zu umfangreichen Versuchen  verwenbdet,
s wirde i Rahmen ddieser Nusfithromnen a0 weit
fuhren, aut alle _Eigzelhoiten  dieser Versuehe einzu-

X i ad . :
weTien,
Ex sollen im
wung der gewonnenen
weiteren Prifstinde .
. L

1
Tehen

nti-
acht

folgenden nur die unter Beriek:
Erkenntnisle orrichteten

“Nabe

lercoweiten Aushaustute beseligie== i e anderen Firaen Liatheen wozeiger,

SENTOSSe, e sTen dureh Sl<orption 10 den Priaf<ta nlon
et Nehalleneryien einesvorher he s
Richrurges Divse Matlnabime hat
steh Trat bewalirt, i e tmsaehlich gelang, den Sehall
b eine Richtung 7u leiten, inealer in unmittellarer
j Wyohnte Tete :lyn_[ :

e Frtabirnngen N.‘?.“ truberers Pruflstinden
dad beep senk-

foech verniehtetin

stitnnte wicbwenr ~alble.

Abbo b Lageplan,

s
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Re-fleni

in vielen

»
_rechtemn Austritt des Schalls nach oben vine
an " Luftschichten und Wolken eintritt, die

ZEillenZérstuin_weiterer-Umpgebung-zu—besonders-starken.

Gerduschzentren gefithrt hat.  AuBerdem sehutzen odie
Dachaufbauten die aus nicht vollig wetterfosten Werk-
hergestellten  schalldampfenden Einbautén vor

Fien
itterungseinfliissen.

Die stromungstechnische Aushils dung der Prafstindi, -

d. h. die Ausfithrung der Diicher nls” Runididacher, die
Anordnung der leitschaufeln, sowie die Abstimmunyg

. dér- einzelnen Lings- und Querkaniile -in ihrer Ling:
aufeinander, gewiihrleisten eine durchaus ecinwandfreie

Stromung der angesaugten und nlwlruuu-nnln-n Luft zu
und von der Schraube.

In den Tiirmen der Ausstrimseite befindet sich die
Riickkiihlanlage ‘fiir die Auspuffgase, Jdie zu ciner mog-
lichst wirtschaftlichen Ahsaugung der Abgase 7\\1~vlu-n-
geschaltet werden mubBte.

Uber den Aufbau der Priifstiinde selhst
gende Angaben dienen:

Die Mauern der Stiinde wurden zum Teil stirker als
statisch ‘notwendig bemessen, da bekannt war, dal die
Schalldimpfung einfacher, d. h. solcher Wiinde, die
aus mehreren in ihren Eigenschaften nicht verschie-
denen Schichten zusammengesetzt sind, ausschlieBlich
vom Wandgewicht abhiingig ist. fSo ist beispielsweise
nach Versuchen von Dr. R. Berger die Schalldimmung

fol-

mogen

einer 12.¢cm starken Ziegelwand etwa 50 Phon und einer

25 em starken Ziegelwand etwa 58 Phon.

Im _L'!iufc unserer fritheren Untersuchungen wurde
festgestellt, daB die bisher verwendeten handelsiiblichen
Schallschluckstoffe, welche durch Oberflichenreibung
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sschaliabsarbierend wirken,

wieretd] vorhandenen Ge
weeignet-sinde—AndeFerse (8 ornnlw-n lu-'- or*le
Luftkammern,  welehe  dureh  mit Sigeschnitten
sehenen Brettern algedeckt waren, die Eigensehaft be-

salen. Geriusche tiefer Frequenzen zu vernichiten. Diese

Schallvernichtungsvorrichtung  konnte aus  wirtsehait-

licheh Erwiigungen nur dann bei den Priifstiinden An-

winiduny finden, ‘'wenn es gelang, einen billigen Ersatz-

stoff fiir die Siigeschnittbretter zu fnnle-n, der aber dabei

natiirlich geniigend  schalldurehliissig  sein muB. Die ’
auf dem Markt unter dem Namen o Heraklith” vorhan-
denen Ilnl/faan-r]nlnlh-lr besitzen diese  Eigenschaften.
Die Auskleidung der Priifstinde-ist=aus Abb.4 ersicht-
lich. In regelmiiBigen Abstiinden von.2m sind senk-
rechte quadratische Hélzer mit den MaBen 5 X 5 cm
wut anliegend mittels Steindollen an den Wiinden
befestigt.  Um nun  die  gewiinschten Schallkammern
zu erhalten, wurden im Abstand von 1m glefeh starke
Balken  horjzontal  eingebaut. Die Priifstandswiinde
sind somit in gleich groBe und . tiefe Felder aufgeteilt.
Der vollkommene AbschluB der Kammern nach allen
Dimensionen ist erforderlich, damit der Schall nach
Durchgang durch die Heraklithplatten nicht sofort in
die freje Luft treten kann: ebenso sind simtliche Off-
nungen, welche durch eingebaute Schalter u. dgl. in
der Verkleidung entstanden, auf diese Weise dicht
verschlossen worden. Die Heraklithplatten sind auf
die Iiilzer aufgenagelt.

Ver-

Purch  die T;ufl}na-w':-‘:ung in den Priifstiinden 1ost
sich in einem fiir die Motoren schiidlichen MaBe Staub
von den Platten ab, weshalb diese mit einer Spezial-




Abb. 4. Schallverkleidung und Aus- |
pullsameuelleitung.

l

Abb. 5. Schallkammemmnaufhingung
an der Decke.




Tt stark gespritzt werden noBten.” 43¢ Heraklith.
plutten serlivren dabei allerdines ithre rauhe Ober
flaches o duld Wlie Sehathbunptung durch Oherflachen
setzt st Diese Farbe wntl

reibiing wesentlich hernby
nach Angabe der Lieterfirimnn sehwaelh tenerbemmnendd
selie An utseren alteren Prutstanden Konntea wir e
feolachtung maelen, dad an der No<kleidung e
offenes Feuer nnttrat: die wetrankten Heraklithplateon
KEren ionmer nur 2um Sehwelen, Genase Versuchie in
dieser Richtung muabien jedoch noch durchpetuiet wer
Ntellen der Sehaliverkbed

den. Fewerpeiabiede
haben  wir susat/lich it Ashestplatten  ahgedecht
CALL 1L Ui it Sicheerheit da~ Losliosen von e
slen wie " Fasern usw. 2u verbimbern, surden
Prittstande in ciner Hohe bis zur Einmundung
e Tarme it Flhiegengitter, Mascen

Prutramme i
weite g,
Der Anter]l der Sebodihamneern wirde dadurch aer
wroBerts duld tuan an den Decken der Pratraunne eben
falls sopenitinte Kamnereinbanten atthine., welefee
entsprechend  den s bereits crwabinten Sel K annern

eheen,

- webaut <iml (AL, ),

Abboto Vailedkse haufeln i Vnsaugturm . =Um moslichet hoite I(:;wunnl./)\'xrkun;:_iun--rhu”n_ der, .
S e R v | ) PPritstande 2a el ten, warden e sehrapmten s
Blech bestehiemlen Leitsehnuteln durel, 253 o ~tarhe

¢ Hernklithplatten  abgredeckt,  Zum Nussteiten ler
Sehauteln ued zune Sehutz der Platten wurden an den
Nustrittsknnten  Winkeloisen  agebrae il e 1o SO

KOthpTatten seThat Sined durele Stabthander und Schesi.
benan den Leitschaufeln festgenmeht: o —Platien
wurden chentalls it Spezinltarbe wespritzt umt durch
Autlegen von Fligerenwitter  ceren Zerstorunge e
~chistzr, ALL G,

Die Sehalleinbauten der Priiftimle in divesr
art sind nieht resenbestandig: o8 war deshalh — wie
berejts erwahnt — notwendie, odie Priifstinde  abwa-. -
deeken, Gleichzeitie damit mubte eine Dachforur e
tunden werdeng, die keine Quersehnittsy nrung il
sveranderung it sieh biringt. D Forderung und
der sehon vorlier crwalnge Wansehdem austretenden
Sehall cine hestimnte Richtung 2u weben, fiuhrten zu
denin ABLL T peseigten Ruonddiehern, Sie habew sich
als durelnus bravehbag_jim Priifbetrich erwiesen: Nach-
teiledwie: Ulnpumpen deesLuft finerhalb der Stinde
und _ahnliche _Erscheinungen.— connten—nicht—festge——
stellt woerder,

Al weitere SehatbekiimpfungsmaBnnhine wur.en
- .\us[»uHul‘-s:muunlum-n cingebaut. Diese Anlagen haben
chenfalls die Eigensehaft, Gefiinsehe tiefer Freguen-
Zen, wie sie i Auspuff vorhanden sind, zu viernichien.
Der Aufbau der A\hsnm:n-unluuu-u‘ wurde geletehfdlls
nach der Forderung maglichst " wirtsehaftlichod..
triches festelegt. Fiir die Abfihrung def Abghse sind
Gaehli criorderlich, denen jedoch aus .Grinden  der
Betrichesicherheit nur Temperaturen bix zo 3 ¢ zy-
Tewmutet werden  Konnen,  Diese Temperaturen  lassen
rodureh Mischiung  mit Frischluft  oder
dureh entsprechende Rickkiiblung  ermiglichen. Wir
gpben der letzteren Ausfithgung den. Vorzug. . da da-
“durch wesentlivh geringere Gasmengen umpgesetzt wer-
den wissen. und  der Leistungsautwand  fir die Ge-
blisei etwa ein Fiinttel wepeniiber demjenigen hoetragt,
der bei ader Misehkiihinng notwendiyg wiire,

Dic Anlage, hesteht jeweiis aus NSammelrohr  mit
Cher- unid Unterdruckventil, Ausgleichstopf,  Abgas-
killier und Geblise it DrebstromnebensehluBmotor.
Das Saomunelrobhr  besitzt am Ende 2 Stutzen, auat
denen  jeo ein Doppelkuprelgelenk aulgeschraubt st

. Durch (i Gelenke ixt eine bewegliche Verbindung
D zwischen A nureanlage und Motor hergestellt ( Abb, ).
Uni zu verbindern, da K raft<toff innerhalls der Lei
tung angespmmelt wird, wurde cin Unterdruckventil
cingebaut,  welehes  sich selbsttitie von  einen! be-
stimmten Unterdruck ab in der  Leitung 6ffnes und

Abb. 7. Ruaddicher,

sich entwe

SABbLSD NuspulRubler,

| © 10303 - Low e
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" :
fiir den Zutritt von Frischluft sorget, so dal cine grind- uns  neuerditngs der Drehstromkollektormotor . Ver-
lichie BPrurchspialung der Anlage stattfinden kanne Das wetndung, Mittels cines einfachen U-Manometees kann

weiter anpeordpete Cherdruckventil soll vierhindern, die Anlage Jeicht uberwacht werden, Es mufl nur dar-

da durch schadliche, aus’ etwaigen Explosionen her aut weachtet werden, daB am Flugmotor weder Cher-
rihirende Drdcke die Leitung zerstort wird, Der Abe noch Unterdruck  entsteht. Der Leistungsbedart der
gaskihler waede dirckt in den Turm cingebaat, wedil Ab~augeanlape  hetragt  fir cinen Flugmotor  von
dort die entsprechende Kiihlluftmenge ohuehin sur 100 PS ctwa 5 S jedocl ist es aus Sicherheitsgrinden
Verfiupgune steht. Durch die Verwendung von Rippen- rat<ain,-den  Elektromaotor etwa 333 hisher in seiner
rohireas,  die eine drettache Kubllwirkung  gegentiber Leistung, nuszalegen. Die Gasgeschwindigkeit inoder
glatten Rohren haben, konnte der Kihler in seinen Lettung zwischen Kublder und tieblisse ist etwa 12 his
Abmessutygen Klein gehalten werden (AL S, Das ere TIm see,

wetidete Gebhise — ein Zentritugalbufter  — st diqeht

Zu~ammenbangend Kann gesapt werden, dald die be-
~sprochenen schalldampfenden Auskleidungen in Ver-
Binding -t den Dichern und den Auspuffatsauge-
anbapen s ermoxlichen, die Prufstande sowar wih-
rend der Nacht in Betrieh za halten, ohne daB «dabei
~oelbat in den nur einige hundert Meter entfernten
\\'uhnl\uuw'rn'--in:: Larmbelastiggunge anttreten konnte,

it einem  regelbaren Elektromotor zusgimmengeebaut,
Deer Flektromotor " kann entweder  ean Drehstrom
Sehleitringliutermotor sein, cedabel mud Jder Naehteil
in Kaut genommen  werden, odal aberselbe nur he
fastungsabhiingiyr  und unter Stromveriust  gereeelt
werden kann, oder aher cin Drehstromkollehtormortaor,
der den proBen Vorted] hesitzt, belastungSifnabboimgi -

und ohne Stromverlust peregelt werden za Konnen, Div Ergibnisse der Sebardimes-ungeern, abie von sder Er-
Diess it besowders vorteilhatt, da sersehicden gro probungsstoedle  Rectilin “dureh Drelngs v Svhnmll_ur
Motoren wuf «ein und demsellen Stuned  gepriiflt wer. an den Prufstanden vorgenommen warden, sollen Spaiter

dene Trotz der hoheren Auschaffune<hosten fand bei dureh die Frprobungsstelle selbst mntzereilt werden.

Aussprache.

N
Auf Defragen tealte Berrer mnt, dad dice verwendeten Mever hetr bervor, dad die -Drennbarkeit wesentlich
Heershlithplatten sum Teil sehon 3 Jabire o Lietrieh von der Verwendnue von Fhiegengaze abhangt, wie die
uted stark it O bespritzr sinede Teeiehte Bronnbarkeit Austubirnne sder Hooh Profstande seirt, —
wamle bisher nicht festiestelin |
Schallgedimpfte Priifstinde im Ausland.
(Nach o eciter Verotfentlichung in LAireraft Engineering” vorn Feliaar 1908
Vo v Sehocoller, Rechling

e Prat i untd =~ Woh it hevhat—versehiodene—Versuchsaus LC -
Hihrunwen zur Schabblamptunge von Peadstanden her-
westellt, Abho 1 zeipgt eine Auspoliterune des horizon
talen Kanales mit (Zonolite” (schalldamptendes Glim .
merpriaparat), o Jdal ein achteckiger Quersehnitt ent <
steht, Cher das JZonolite™ ist Stoff und Dralitnetz e R N ) YaimE savt
spannt, Diese Verkbeidung wirde dureh Tudtschrauben- k\\ [t
sor beschiidigt,  Fedner sind Polster pleichen Werk- Sroeo
stoffes in den Tirmen cingebauts DiFse sollen <tehals Il

wiinstiyg erwiesen haben, . .
Abh 2 _Fiplau veon Zwischonwinden und Umbenksohaufeln aus
B ) LCalistone n den- Turmen,

a4y

\ .

nicht durcheefithrt,  Abb.3 zeigt eine ihnliche Kon-
struktion, jedoch sind nur i oberen Teil des Turmes
Zwischenwiinde  eingebaut, © Als Werkstoffl  wurden

b - 12 . . . -

Poee

o Platten aus  Holzschnitzeln' (13 ¢m) mit  Bipdemittel

. verwendet, Oberfliche: 30 gme Dampfung der Stinde:
o von Abh und- 3 st als ausreichend angegeben,

guattt] - Die Firma Wright hat Stiinde mit Wabengittern in

den Tirmen gebaur, <. Abb. 4 und 5. Hohe des Gitters:
! 13 hzw, 6.4 7 Als Werkstoff  wurde .Calistone™ ‘ver-
\bh. 1. V-Prafstand. Hocizontaler Ranal it Zonolite: }\'vmlvl. Aufbau mijt Eisentrigern, Messungen ergaben
Jusgepolstert, . wesentlich ginstigere Ergebni bei 6.4 m Hohe, Beip
cinem 15300 I’S-Motor mit einer Schraube von 300 miys
Abb.2 stellt den Einbau von Zwischenwanden it Uinfangspeschwindigkeit wurden im Priiffraum 142 db,
Umldnksehaufeln in den - Tirmen dar. Werkstoff st oben am Kamin 120db und in 800 m Entfernung 70.ih
Salistone”, hergestellt aus Schlackenwalle, Grotle der petessen (Gesamtschall),  Kin wetterer Priifstand st
Steine ist 60 > 30 X 12 e Die gesamte absorbicrende mit’ waageresehten” Ein- und .\l!.‘llllBkl\lIu]Q'll \'|-r§‘|'|y'll.
Flaiche  betrigt 20 qui. Akustische Messumgen sind™ Zur Dimpfune sind - Wabengitter  von 30 X 30 ¢m
’ . i

- J .
- | | 10304
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Abtb. 4. Einbau ven \Vahr-ngiu;-rn in den Turmen. Abhhofo Prufstand mst senkees bten Zwiscbenwinden i

Querschnitt und 35 m Linge aus Kokslische eingelaut.
Schalldampfung ist als sehr gut angegeben,

Die Alviswerke in England haben einen Prifstand
errichtet, dessen Kaniile die Form eines Techteckigon,
liegenden Schornsteines haben, Die Kaniile. sind mit
10 em Schlackenwolle und daruber livgenden gelochten
Asbestplatten ausgekleidet!

horizontalen Kanalen,

sind aus Holzrahmen von 52 1 m und 7.5 ctn Dicke auf-

webaut  amd” mit sehalldimpfendem Storf gefallt. Die 3
4lnn-v-n~~-ih~ ist it gelochtem die, AuBenseite it
clattem Blech abgedeekt. Die Zallen in AbLL. 6 ent-

sprechen den pemessenen 1IN G am Motor gegen 78
am Austritt!  Der Priiffstand war mir voribergehend
ay fzestelt,

ks wurden ferner Vergleiche zw chen_der

sesenkrech®no —

Armstrong-Siddeley hat lwei einem Prifstand it
T horizontalén T Kanualeén, TARR 6T mit eingebauten senk.
rechten  Zwischenwiinden und Undenkung nach oben

sehr gute Dimpfung erzielt. Die Liinge jedes Kanals
betragt 20 m, der Querschnitt 5 X 5m. Die Lultkanile

. Aussprache.
\ !

In der Aussprache zum Vortrag v. Schmoller hebt
Meyer hervor, da8 die horizontale Priifstandbauart vou
englisclien-Liaftfalirtministerium vorgeschrichen wirdl,
um zu vermeiden, daB Flugzeuge durch den aus senk-
rechten Tirmen austretenden Luftstrom beeinfluBt werd
fden. Gc-h-m-nlli(‘h eines Besuchs bei Bristol wurden An-

und wangerechten Bavart der Kanile angestellt. Sehlio-
lich folgt eine theoretisehe Betrachtung éber den griin-
stirsten Abstand zwischen den Trennwiinden, wobei oine
Formel fiir «die Dimpfung angegeben wird.,

Ingen grezeigt, ilie von der engljsehen Physikalischen
Reichsanstalt ausgéfilirt sind und die am Kanalaus-
game  eine Schallstirke  von T8 Phon besitzen, ent-

sprechiend dem vorn englischen Ministerigm vorgeschrie-
henen Hoehstwert, - :

Vergleichende Schallmessungen an'verschiedenen Priifstandbauten.

. ) [ . .
Eine Anzahl von Priifstandbauvorhaben in Deutsch-

land und in Siddamerika veranlaBte die Lufthansa,

Umschau zu haltern nach den Mitteln und Méglich-

koiten, den Liirm fiir Bedienungspersonal und Umge-

40303

Von Ho Wehner, Berlin, ) . -

bung nuf‘--in ertriigliches MaB zu senken. An Hand
der versehiedenen lu-rvi[.ﬁ vorhandenen Bauarten sollte
eine Form gefunden werden, die dem rugenblicklichen
Staned der Technik am besten entspriecht udd dariiber
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ist, auch dem Auslande als vorbild-
liches Beispiel deutscher Technik gezeipgt zu werden.

In diesen Rahmen fillt noel eine zweite Aufgabe,
die Gber die Rediirfnisse der Lufthansa hinaus auch
allgemein von Bedeutung ist, Es handelt sich um Jdie
Frage,\mit welchen wirtschaftlichen Mitteln bereits
\'orhunhn-m' dltere  Priifstiinde  auspestattet  werden
konnen, um  eine befriedigende Minderung  der oft

unertriaglichen Lirmabstrahlung zu erzielen

Bei der Untersuchung der bestehenden Prifstand-
bauten interessierten uns zwei Groben:

1. Die Lirmenergie, die auf die Beobachtungsriiunme

ibertragen wind, und

2. alie Lirmenergie, die ins Fru-n- dringen Kkann,

In beiden Fillen wird die tibertragene Sehallenergie
um xo kleiner sein, je mehr dafiic gesorgt wird, dal3
bereits an threm Ursprungsorte, im  Maschinenraum,
maogrlichst viel vernichtet wird, Fiir den Beobachter-
raum hat sich gezeigt, JdaB sieh hier durch Anwen-
dung der bekannten huuukusllsvlu-n Grundsitze eine
sehr gute und vollkommene Entlirmung erzielen laldt,

Es treten  hierbei keine besonderen Schwierigkeiten
auf, so JdabB sich cine Eriorterung dieser Fragen er-
ibrigt. )

Der Lirm i Freien wind in erster Linie hestimmt
von der GroBe der im Maschinenraum abrighleibenden
Schallenergie, die durch die Tiirme nach auBen Jdringt.
In zweiter Linie kommt hinzu derjenige Liirmanteil.

1. Die '}
wenig tragfihigem Untergrund errichtet werden
Jdie Baukosten fir Fundamentierungsarbeiten in
baren Grenzen zu halten,
leicht gehalten sein.

2. Trotz der Leichtbauweise
rung auf cin

Die Hamburger Wandkonstruktion besitzt  cine
1 Stein starke AuBenwand (23 em), im Abstande von
10 ¢m eine tuneétiwand aus Lochsteinen der allgemein
webrauchlichen' Art mit zwei Lochern von 30 bis 40 mm
Durchmesser in 12 em iirke. Die Gesamtdicke des
Muauerwerks betrigt somit 47 em. Der Hobhlraum st
wit Ausnahme des Bremsstandes Nr. 3, wo keine "Fiil-
lunie vorhanden ist, mit Glaswatte ausgefiillt. Diese
Bauweise hat den Vorteil des geringen Gewichtes.
Durch entsprechende: Verbreiterung  des Fundamen-
tes man  auf die geringe  Bodenbelastung  von
025 kir e grekommen.

Den
Allae
in

.rvm\ﬂrhrdr' -muBlcn auf stnrk moorigem,
Um
trag-

sollte die Lirmbelisti-
MindestmaB beschriinkt werden.

ist

die
s«ind

schalltechnischen Aufwand stellen
dar.  Die Umfassungsmauern
von rund 73 em aufgefithrt.

grobten
rer Bauten
ciner Stirke
Dasx Mauerwerk ist unterteilt
ecinen Luftraum und eine

in cine AuBlenmauer,
Innenwand. Die Innenwand
besteht aus Speziallochsteinen, von denen 3 Sorten ver-
wendet werden. Diese Steine im abrnormalen Format
2350 x 14 2« 60 mm besitzen jeder rund 50 Licher von

sollte dax Bauwerk miaglichst.

! 10 und 12mm Durchmesser. Die drei Sorten unter-
der durch  das  Mauerwerk  hindurch  nach  auen scheiden steh_in _der _Anordnung _der verschiedenen,
N dringen Kann oder der von dem zu eigenen Schwin. LochgroBen

rungen angeregten Mauverwerk abprestrahlt seird.
Fiir_die vorlicgenden Messungen waren uns nlrn-l ver-
sehiedene Privfstinde zugiinglich:
1. Die Priifstiinde der DLH in Snmkt-n.
2. die Prifstindeé der Firma Humbold-Deutz in Ham-

burg, und .
3. die Priifstinde der Firma BMW in Allach,
Die drei verschicdenen "Bauweisen zeigt Abb. 1.
a b c

sehieden

“sich

AuBlen- und Innenwand ist
durch  entsprechende Gestaltung _der
AuBenmauver. so da hinter den ver-
Kanilen der Lochsteine gro8e Hohl-
riune Zur Verringerung der Korperschall-
leitung sind die Wiinde und Motorfundamente durch
PreBkorkzwischenlagen  von den  Betonfundamenten
isoliert. Die Wiinde der Beobachterriiume sind durch

7 em-Luftspalt von den Wiinden der Maschinen-

einen 7
riume getrennt,

Der Hoblraum zwischen
stark zerklifret Fol
ITnnenseite der
weiten

entstehen,

Die akustisché
im voraus abschiitzen:

Der Staakener Bau wird durch seine oberfliichliche
Porisitit eine aber bestimmt verschwindend
kleine Schallschluckung fiie hohe Frequenzen besitzen,

Fewisse,

Wirkung dieser drei Bauforiien 168t~

Prifstandbauten, Wandkonstruhtionen:
tanken,

Hamburs,

Allach,

Abb. 1,

Die Staakener Stiinde stammen aus eifier Zeit, in der

Liirmfragen noch kein erhebliches Gewicht hatten, Sie
bestehen daher aus einfachem Mauverwerk ohne jeg-
liche SondermaBnahmen. Die Winde des. Masehinen-
raumes sind 25 em stark und nur die Tirme sind aus
Griinden der Tragfihigkeit in groBerer Stiirke aus-
gefithrt, }

Schon allein in, Hinblick auf die geringe Wand-

stiirke stellen diese Bauten ein Beispiel dafiir dar, wie
wie man es nicht machen soll,
Fir die Hamburger Bauten

tag eine Mufgabenstel.

lung - zugrunde, die, besonders dureh zwei Punkte
charakterisiert ist:
s :

nbher die Hauptenergio im Bereich der tiefen Frequen-
zen von 100 bis 200 Hz bleibt unbecinfluBt.

Die Hamburger und die AMlacher Anordnung stellen
Resonanzschallsehlucker dar, die insbesondere fiie tiefe
Frequenzen wirksam werden, Die Rechnuag ergibt in
heiden Fiilllen cine Resopanzfrequenz von etwa 200 Hz
Cher die Breite des geschluekten, Frequenzbandes JaSt
sich nichts voraussagen, da irgendwelche Erfabhrungen,
wie grof die Dimpfung in Mauerwerk anzusetzen ist,
noch fehlen el ' .

Fiir dlie im folgenden wezeigten  Schallmessungen
fand ein Siemens objektiver Lautstirkenmesser Ver-
wendung in Verbindung mit einem Siemens-Oktavsieb.
An Hand von Schallfeldeichungen  der-Physikalisch-
Technischen Reichsanstalt’ wurden  die] Lautstiirke,
werte in Schalldruckwerte umgerechnet. Die Angaben
b III'IH'II sich aul newen internationalen Pegel, O phon

L1 < ubar. ‘

.\hh. zeigt einen Vergleieh der hrgvhmsse von
Sehallmessungen  in den Masehinenriumen der  drei
tauten. Es handelt sich in atlen drei Fillen um gleich
starke Sternmotoren; die Messungen wurden auf der
Nogseite rund 3 bis 4m vor der Luftsehraubenebene
vargenommen.

Fiir Staaken kann nur ein Verlauf beicder Motor-
drehzahl 1000 Umin gegeben werden, Bei 1400 U/min
hereits. gbersteigt der Liiem dic.obere Grenze des MeB-

geriits von 130 phon,
- 3
.
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Eine tir den Akustiker selbstverstindliche Forde
runge ist die der guten Abdichtung des lirtgzeselititzten
Raumes gegen den hirmerfillten Raun. Wie stark der
Larmzuwachs i Beobachterraum  wird, wenn  die
Fenster und die Leitungs: und Gestangekanale zwise
Beobachiterraum  und Muschinenraum  nicht it
ceforderlichen  Sorgfalt ausgefdhrt $Swerden, 2
Abh . : N

Hier ist cin Vergleich des leisesten Harmburger Stan
des Nreotomit Stanken und Allach durchgefihrt, Der
Stankener Stand Nro3d o ist oam lautesten, denn der

o Dreobachterraum ist nur mangelhaft gegen den Ma
RSP Wiy Wi e
Fregueng # Merty Avgwens #r ety Forgent o 0res G —

st

a . h -

Abh 2 Schalbdeus kvertaul on Maschinenraum  sorse hiedope r
Pratstandbauten:
a Naaken, BMW s Motor
] n 1000 U i, 103 103 pher,

b Hambure, Bramo 322 H-Maroe
2o 16 T min, 13N 10 phon
Bron 2 1NV min, IS plr,, §

1:on 00 1 mn. 123 phon

- AMlach, BMW 132 N- Mot
o no.o 1tum

-
In  Hamburg  gelang  die . Messung noeh hei :
600 U min, Fiir Drehzahlen von 1800 und 2000 Uonin ¢‘.,-»~}—-
konnte nur noch der 90 Hz. Wert geessen _ werdoen;
i TfrFe T T 70 T N e 13001, .
SreaelrrenTEreuenzen ihersticzen wucl fie 130 phon ABBR Verglen b versohisdener Prafatande. Beolo hierra .
Grenze, BOMOW 1 Teraom fotor. o 1o
In Allach dagegen waren Messunpen bis 2000 U hin 1
moglich, =in Zeichen  fur Avln' .( herle {I)It'll -l)--T--r Y W v i e . -
Bauten  in bezug  aut dje Nehallvernichtunge G AT ST b TRD Pl
Maschinenraume,
] .l'«r h;"ﬂ"]li von dimpf ';‘h‘”: .\.lnln \r;x:l .;m‘lluhlrmlllm Stand 5 vor (Kurve 2. Bei tiefen Frequenzen  wird
l1)1.11 crl'\- der t .\(.)nulor\l\unt < ll.s ”1;1 ..k- . | 0 nrp ~|:| !: - eim ”ﬂmhllrm'r Stand trotz der .\vhu”svhhu'kmn: i
. l;l u]r\. :' "",”" n l" ':’ I‘ ralidree “Ir mllll "|' dret Maschinenraum mehr Energie: durchgelassen, offenhar
volle geleichartizen Beobpchterriumen er Hamburger wird hicr die Treunwand zwisehen Masehinenraam und

Beobachterraum 2n th\\pluullg_wll bei tiefen Freguens
7 unert et Vo Frequenzen oberhall 500 Hz ab st
! ! . . der Hambureger” Stand leiser als der StanKener: hier

T e coT uberwiegt die Wirksamkeit der Hamburger Tnnenver.
i | Kleidung des Maschinenraumes, Der Allacher Stand ist

; e ) oo uber alle Freguenzen leiser als Stankeu_und _Hamburege: .
ST e | 1 her TKommt ey in al Einzellieiten griBere Auf-

wand zum Ausdruck. Starke Schiuckung  bej tiefen
Frequenzen setzt den Lirm jm Maschinenraum stirker
als”in Humburg herab, Die starken Doppelwiinde it
T, Luttspalt zwischen Masehinenraum  und Beobachter.
j raum bewirken eine wroBe zusitzliele Nehalldiimmune.
: ' Fir die Lirmabstrahlung nach aulen zeigen sivly
t ! erundsiitzlich Jdie gleichen ~Auswirkungen. In Abh. 5
7%. ~ind  drej wharakteristisehe Analysenkurven  fur
Stanken, Hafnburg und  Allach verglichen,  Es sindd
Analyienkurven, dje in etwa 208 Entfernung vom
Bauwerk gemessen wurden.” Diese Kurten wurden npieht
baldruckwerten Hargestellt, denn djese

o gozvel
L
+

i
T
|
I

Prafxtunde, EinfluB von' Glaswatn., -
H-Motor, n o= 1w (* 0y

1.8 53 phon, Maschinenraum ohne Glaswatte, in absoluten S
2, 64 phon. Maschinenraum mit Glasw.atte .
4. Stand 7@ 9171 phe Maschinenraum  mit ¢ Aswistte,  ohne

Luftleithleche,

Priifstinde, deren zugehiorige Maschinenciigme  ver.
schiedenartig - ausgestattet sind. Bei PPriiffstand 5 ist
der Hohiraum hinter der Rensonatorwand des Ma-
schinenraumes leer geblichen,  Hjer ist der Anfall
tiefer Frequenzen stiirker als bei Stand 6, wo der Holil.
raum mit Glaswatte ausgefiillt ist. Die damit erzielte
bhessere Rvsonuionliimpfung bringt eine:  hiok
Schluckwirkung  fiir tiefe Frequenzen, In Stand 7
die Wandausstattung die gleiche wie bei Stand 6, jee-
doch fehlen hier die Luftleitbleche in den Tiirmen,
Es macht sich  ein erhéhier Anfali von \\'irlu-lk-
gerdvachen bei Frequenzen von 800 Hz aufwiirts b Prifstandiirm. \.",,-r,'_‘":'n'.' von Schallioxsungen im
merkbar, : L ILunbury, T2 Ntaaken, [ERRVIIES
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Abbh 6. Larmfeld der Prifstande Hambure
B sehlecht vergleichbar, Bei der Staakener Messung Dei der Allacher Banweise werden die tiefen Fre-
. Lnur_ein_Motor, bei der Hamburger Messung jedoch quenzen granziieh unteedriickt, und das Maximum_ liegt
T zwel MotorenZagahoing Alach warden durehselinittiich hei 600 bix 800 Hzo Der-Charakter des Lirmss wird Jda-
vier Motéren Hren.  Dic Kurven wurden =0 ge- dureh grundhlegend  gedindert,  Eroist nicht mehr als -

zeichnet, daB sie’ mit Thredom 1
fallen, und dafl ihr charakiy
har wiril, .

- Werten zusammen-
her Verlauf erkenn-

Bei dlen Staakener Stianden liegt _das Maximum der
Liirmabstrablung. in der ¢ ntd der Nuspuff- und Luft-
schraubenfrequenzen  zwischen "1t und 200 Hz,  Der
Sehall kann ohine Minderung i Maschinenraum aus
den Tirmen herausquellen, . - -

Der Hamburger Bau ist leiser, denn hier wird schon
im Maschinenraum Energie vernichtet, Das Maximum

der rahlung liegt aber noch immer bei tiefen
Frequ n von H0 bix 120 Hz

In di 1 Zusammenhange taucht eine Frage auf.
die noch eines, Klirung bedarf: Ist die Hamburger

Innenverkleidung noch als ausgesprochene Resonator-
Sebluckanordnung anzusprechen oder picht? Die Wir-
kunyg der Anordnung Cist keinesfalls vollig befriedi-
gend, trotz des Vorhandenseins von Dimpfungsiate-
rial, der Glaswolle, die in Allach nicht vorgesehen ist,

Vielleicht sind die Hohlriume der Lochsteine, deren
Durchmesser im Vergleich zur Linge verhiltnismiiBig
rroB ist, schon ungiinstig, so dal picht mehr von einer
starren Luftsiiule als sehwingende Masse gesprochen
werden kann,. Vielleicht gibt es hier ein Verhiiltnis
Lochdurchmesser zu  Lochlinge, welches eingehalten
werden mull, um eine ()]rl\illl.ﬂll- Wirkung zu erzielen.

Teclluckt-als tiefe, “Fin Geriush]

Cselineller an

typischer Bremsstandbirm erkennbar, sondern crinnert
das Rauschen eines Wassertalles oder Riidder-
einer Eisenbahn,

an lax
anusen .

Entsprechend  der  versehicdedirtigen  Zusammen-
setzung des Allacher und. des Hosburger Lirms sind
auch die Aunsbreitungsterhilltnisse verschieden,
qquenzen wenden bei der .\usmilm‘u: stiirker g
Tdns by hohe  Frd-
wird daher mite der Entfernung
i aboehmen als ein Gerduseh it
eti tiefen Antedlen, Das Liirmfeld der Hamburger
Stitnede st in Abh. 6 gezeigt, Nordlich vom Werk-
weldnde konnten die Kurven glei
wezeichnet werden, weil dort wegen der Unzugiinglich-
keit des Geliindes zu wenipg MeBpunkte zur Verfligung
staelen,

Das Sehallfeld in der Umgebung der Nacher Priif-
stande zejprt Abb 7.

hat,
Energ

quenzanteile

Aus der Form des Sehallfeldes sind deatlich zwei
Finflii crkennen:

1. In Eatfernungen von etwa 0 m findet zuniichst
cine verstiirkte Schallabstrahlung in vordlicher Rich-
tung statt. In dieser Richtung addieren sien offenbar
die Schallstiicken beider Bremsstinde, nur wenig ge-
hemmt dureh cinen schmalen, niedreigen Waldstreifen
zur norllichen Grenze Werkgehindes, Nach
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Abb. 7. Lirnitert-der Prifstinde Allach. ; ‘ -~

allen anderen Richtungen ist die Tiefe des Waldes

wesentlich gré8er.

. 2:In etwas groBerer Entfernung (rund 1000 m) maclit

sich der WindeinfluB . bemerkbar. "Am Sidwestrande

des Waldes bringt der dort einsetzende Bodenwind

eine starke Verzerrung des Schallfeldes zustande.
Was die GroBe des Lirms anbetrifft, so 1iBt sich

~~~~~ der—'jeweilige‘sul)jokti\'ovllindruok"wii-"frili’zt chidrakteric

sieren: Lings der innersten Kurve fiir 60 phion ist bel
ruhiger Umgebung ohne Verkehrs- und Windgeriiusche
der Schall deutlf‘di wahrnehmbar -und-die- Rielrtungr,
aus der der Schall kommt. kann eindeutig ‘nngog:-b(-n

werden. Bei Wind und Regen jedovlrwiirde der Bfenigow_ 8 |

standlirm bereits im allgemeinen Liirmpu.f:-l unter-
gehen. Liings der 50 plioticKurve ist es schon’ schwierig,
die Richtung des Schalles zu bestimmen. Bei einigem
Wind geht diese Lautstirke im Rauschen des Waldes
unter. EE. st .
Aus diesem Bild und aus dem Schallfeld der Allacher
Bremsstinde wurde die Schallabnahme mit der Ent-
~fernung iber 8 Himmelsrichtungen gemittelt. Das auf
dicse Weise vom WindeinfluB befreite Ergebais zeigt
Abb. 8 - '

Der Hamburger Liirm liegt von einer“Entferung von
rund 200 m ab um rund 3 phon haher als der Allacher,
wobei noch zu beriickvichtigen ist, daB die .Allacher
Bremsstandbelastung mit 4 Motoren doppelt so gro8

- wie die Hamburger ist. Die 50 phon-Grenze wird in

Allach in einer Entfernung von 440m unterschritten,
in Hamburg erst bei 630 m.

Der Vergleich der verschiedents l’rii—fstannl;muu-n
laBt sich damit wie folgt zusammenfassen:

Die Vorteile der Hamburger Bauten sind:

1. Leichte Bauweise, durch die bei ungiinstigen
Bodenverhiiltnissen  kostspiclige Fundamentierungs-
arbeiten vermieden werden. kénnen.
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Abbo S Priffstapdlirm.  Schallabnahme mit

~EntTiéFhan,
;

2. Vérwenduny marktgiingiger Baustoffe und Ver-

- meidung von Spezialsteinen verringert die Baustoff-
S e

Kosten,

3. Im Gegensatz zur Allacher Bauwecise, die groBe
Aufmerksamkeit in der Konstruktionsgerechten Bau-
ausfilhrung verlangt. ist der Aufwand an ;\yh(-ils-
kosten geringer., |

Ih  ibren akustischen Eigenschaften  diicften  die
Stiinde diberall da ausreichend sein, wo keine ausge-
sprochen hohen Anforderungen an Liirmfreiheit be-
stehen, etwa  in Industriegegenden und  in Land-,
schaften mit diinn beﬁii(*deltc-r Umgebung.

In den folgenden Fillen, wo Sonderausfiihrungen zu
stellen sind, wiire die Allacher Bauweise vorzuzichen:
‘1. In Flugplatzniihe, wo sich die Notwendigkeit von
akustischen  Flugzeugbeobachtungen ergibt:

2 in der Umgebung stark bewohnter Gegenden;

3. bei klimatischen Bedingungen, wo eine besondere
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Schonung des Bedienungspersonals in den Beobachter-
riumen wiinschenswert erscheint.

Dariiber hinaus darf mit einiger Sicherheit ange-
nommen werden, daf die Allacher Stinde auf Jahre
hinaus auch hohen Anforderungen an Liirmfreiheit
geniigen dirften.

In Zusammenarbeit mit der DV, die uns auch
hietin, wie schon einmal bei der Entlirmung von
Flugzeugkabinen, bestens unterstiitzte, ist die Hansa
augenblicklich bemiht, fir jhre ausliindischen Priif-
stinde eine Form zu finden, die unter Vermeidung von
Spezialsteinen und unter Verwendung marktgiangiger
Erzeugnisse-ein der '.-\llal-hu-r Bauweise chenbiirtiges
Ergebnis  yerspricht.  Die,
gunsten der von Herrn Willms (DVL) angegebenen
Bauweise (Kombination von Mocliton- und Tiefton-
schallsehlucker) fallen.

Ferner laufen Untersuchungen verschiedener poriser
Baustoffe fiir die nachtrigliche Entlirmung der
Staakener Priifstiinde. Sie beziehen sich auf Glaswolle

" und Glaswatte in verschiedenen Schichtdicken. Akustik-

platten in Verbindung mit Glasfasererzeugnizsen und
in- Verbindung mit feinporigen -Fasermatten.  Bei den
Glasfasererzeugnissen, die wohl grundsiitzlich geeig-
net wiiren, hesteht immer noch die Schwierigkeit, den
Stoff einwandfrei auf der Wand oder besser in be-
stimmtem Abstande von der Wand aufzubringen. Der

Entscheidung dirfte zu- _

mit der Priifstandentlirmung vergleichbar sind. Ein
zweiter Grund liegt in der Tatsache, daB im Bau-
gewerbe wohl der Begriff Jer Schalldimmung Ein-
grang gefunden hat, wihrend dp_! Begriff Schall-
schluckung noch etwas Neues darstellt. Es ist anzu-
nehmen, daB im Baugewerbe schon linger hochporbse
Baustoffe zu haben sind, bloB sie wurden bisher noch
pnie als Schallschlucker verwendet. Wir glauben ein
wiinstiges Material im . Mikroporit® der Berliner Kalk-
sandsteinwerhe Robert Guttmann gefunden zu haben.
Das Ergebnis steht noch aus.

Neben guten schalltechnischen Eigenschaften und
neben der mechanischen Festigkeit sind bol derartigen

_Stoffen nochi zu fordern:

Widerstandsfihigkeit gegen Zerfall und Erschiitte-
rungen, Feuerfestigkeit und Wetterfestigkeit; bei Ver-
wendung in den Tropen: Widerstand gegen Insekten-
fraB. Organische Baustoffe scheiden dort also von
vornherein aus. ; .

Neben der groBen grundsitzlichen Aufgabe. der
Energieminderung im Maschinenraum steht noch eine
Reihe kleiner Teilaufgaben, die aber nicht weniger
wiclitig sind. Es sind dies die Fragen der Motor-
erschiitterungen, die. Verhinderung ihrer Ausbreitung,
¥ragen der Tiir- und Fensterabdichtung, Fragen der
Abdichtung von Kabel-, Leitungs- und Gestd mzofuhrun—
gen. Hier liegt bereits eine groBe Zahl mehr odet
gen vor. Es wiire ein schoner
wenn.es.auch. hier_gelinge

—————gedimpften—Prifstand- der—DVL—durchgefihrt.—Bei

5 e
- spielhiiusern,

+ Beton ausgefiihrt.

Ma 1 igneten-Baustoff ist-darin-begriindet
daB alle bokannlon \usfuhrung(-n vollauf geniigten
fitir dic bisher iiblichen akustischen Aufgaben, z. B. der
Verbesserung der Horsamkeit von Theatern und Licht-
Aufgaben, die encergiemiiBig gar nicht

die  jeweils Dbesté ‘\usfuhrungsform ausfindig zu

machen und eine Reihe von Standardbauelementen zu-’

zusammenzustellen, die als vorbildlich bedenkenlos von
jedem Konstrukteur iibernommen werden kénnen,

Larmmessungen am schallgedampften Priifstand der DVL :

. ks

\onl‘ v.

——————y

Von der E'stelle wurden Liarmmessungen am’ schall-

Burger, Rcchlm

groBen Windgeschwindigkeit fm Se Jdacht hier auf-

diesem Priifstand wird der Luftstrom zweimal umge-
Die Schalldimpfunyg nach aulBen
Im wesentlichen stort auBen

gelenkt.
ist dadurch sehr gut.
nur der Motorgrundton.
schlecht gedimpft.

Von der E'stelle wurde der sl'hallg('dﬁm;;ﬂo Priif-

_stand der DVL akustisch vermessen, Diese Vermessung

wurde mit dem MeBwagen der E'stelle durchgefiihrt,
der mit ciner Oktavsieb- Oszlllographvn Apparatur aus-
geriistet ist, Die b(-hsltung ist in Abb. 1 “gezeigt.. .

Der schallgedimpfte Priifstand der DVL ist aus
Im Innenraum hat man die Holz-
verschalung bis zur halben Turmhéhe belassen, Die
Gesamtliinge -des Priifstandes ist 30 m. - An jedem Ende
wird der Luftstrom durch senkrechte Leitschaufeln in
einen etwa 8m langen, waagerechten Kanal umge-
lenkt, an dessen Eande die kreisrunden Tirine ansetzen.
Diese haben einen Durchmesser von 5 m und sind vom
RBoden aus 15m hoch. Das entspricht etwa 12m iiber
dem Motorstand, Abb. 2,

Auf diesem Prifstand war ein Motor Jumo 210 mit

20 em langen Auspuffstutzen aufgebaut. An fol;:vn(le
Stellen sind Messungen dun hm-luhrt worden

a) Imn Motorenraum 2m vom Motor horizontal in Her
Auspuffebene,,.

b) im Turmquerstiick (Ansaugschacht) 1 m vom
Rande hinter der inneren Leitschaufel. Wegen der

Der Beobachtungsraum  ist

gestellt, ; .
) im Beobachtungsstand an*d_(-rr_Su:llv des Bcob-
. achters, ;o
d) in der Mitte zwischen beiden Tirmen 3m vor

ciner groBen Eisentiir nach auBen,

e) 3m l\'om FuB des Ausblasturmes,

2f) und ) .

) 23 m vor dem Eisentor nermal zur Verbindungs-

. geraden der Tirme (f nur Messung des Storlirmes
innerhath der Gebiiude am. Tage)

h) 15 m vom Turm unter 45° zur \'crbmdungsgeraden
der Tirme, ’ N

[P

i) und

k) 10w in der Verbindungsgeraden der Tirme nuf
- dert an den Priifstand anschlieBenden Rollfeld
(k Stérliirm am Rollfeld am Abend),

. 1) 300 m in der Verbindungsgeraden (!vr Tiirme,

m) 300 etwa 452 zur Verbindungsgeraden der Tiirme.

Die in den verschiedenen Stellen gemessenen Fre- .
juenzkurven sind in den folgenden Bildern gezeigt,

und zwar. a) bis f)'in Abb. 3, f), g) und h) in Abb. 4
i) und k) in Abb. 5, k), 1) und m) in Abb. 6. Diese Auf-
nahmen sind alle bei 2400 U/min gemacht. Die wich-
tigsten Angaben aus diesen Kurven sind im folgend«-

zusammengestellt: : © e
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Schallstarke in pub ‘ I
Grund- :
MeBatelle . P B e
ton ynter fiber L P

1000 Hr 10600 Hz - i |
a) Mctorraum . . . . 370 300 bis zu 8K
b) Turm-Quemtuck (1.1 his zu 10O | unter H0 I s
¢) Beobachtunpatand 9 durchweg ) A )

' etwa 10 !
g P

d) 3m vor Tar . . . 4 2 4 unter (0.5 -
¢}'3m vom Turm . . 4 bis zu 4 unter 0.5
f) 25 m vor Tor “twa | unter 1 “ *
) 25 m vor Ter | . 2 bis zu 2 unter (1,7 R _
h) 15 m vom Turm . 1.8 unter 2 unter (08
i)y 100 m ... 1.4 alles andere -

unter 0.5
Kytom . . . ... - - unter 0.5 ”
H30m . ... 1 ru-nnt"l-:mrr unturll..r‘ i . . =
m) 300 m o7 nonst unter  biszu 0.9 AbLh. 7. Geraus hinessungen,  Abhangigkeit der Schallstarke von

- AR N 05 - der Motordrehzahl.
b ~ 2400 VYimin.

Aus digsen Werten findet man die Dimpfung, immer
von MeBstetle a) (2 m vom Motor) aus gerechnet in db:

qum g .- 2600 U/min.
2y Innénraum 5 = 2000 Ulmin.

der Dumiptung uber 10K ll/ an den MeBstellen d) bis h)
ist fragwiirdig wegen der Hohe des Stiorpegels.
Bei allen AuBenmessungen tritt im wesentlichen ein

Von MeBstelle a) unter iiber
Zu_MgBatelle poo) Hz T Hz
b) Turm-Querstiick etwa ) steigend bin 30 db

¢) Beobac htunp.mu\nd 30
d) 3m vor Tor . .
€)=3mronr- Turm.z—-
y)} 25 m vor Tor
h) 15 m vom Turm
i) 100 m’ "
Hum ... . ...

steigend bis 40
i nd iiber 60)

(nu-lM-n(l bis tiber Mt)

(steigend bis T0)
60 .63

53—t - 63

Zaue dieser Aufstellung ist zu be merken: Der Beob-

ne h(ung“tuncl hat vinfaches Fenster und einfache Tir

l)n- I).nnplunu ist daher nicht sehr jeroll, Die \nu.lln-

mehr oder weniger  breltes Frequenzband um™ den
Motorgrundton aus dem  Stirlirm  heraus. L.

Die Scehallstiirke  ist stark von der Umdrehungszah!l
abhiingig. Dies zeigt Abb 7 fir \loBstvlh- a) Bei
anderen Megstellen sind die_Un o zwischen den
Sehalldruckkurven  bei verschiedenen  Drehzahten
ahnlich.

Das Gebliise ist getrennt vom \lomr nngctru ben und
erzeugt  bei 150 kb Windgeschwindigkeit  einen
Sehalfruck von unter 50 #b unter 1000 Hz und bis zu
N0 b abwerhalh lmlﬂllz-. en im Motorraum. Bei
atlen \lc-~~|n|g--n
drehungszahl, I

3

se rit--derselben. Ume-.
v

Mitteilung

iiber Erfahrungen an verschiedenen &drhlprﬁflstiinden

der Firma Daimler-Benz A. G., Untertiirkheim.

Von Will Binder, Stutteart.

Beimy Entwurl ddes ersten Daimler-Benz-Priifstandes
it lahlire 1933 war noch die Ansichit vertreten, dal es
um das Prifstandspreriuse h fiir die nahere and weitere
Cmgebunge  zu beseitigen, geniigl,  wenn der Sehall
mittels entsprechend holien Tirmen nach oben seleitet
wird. Infolgelessen wurden nach damaligen -Anschau-

ungen hohe Schalltiirme vorgesehen.  Der Bremsstand”

selbat war nackt, d. h. es ‘waren Keinerleio schall-
schluckende Werkstoffe vorgesehen: Bremsstand  und
Beobachtungsraum waren ohne Trennfugen fest anein-:
andergebaut. Der Stand befriedigte nach kurzer Zeit
nicht mehr infolge gesteigerter Anspriiche. Die Ver-
stindigung im Beobachtungsraum, wo bei Vollgas eine
Lautstiirke von 93 bis 110 Phon, je nach der verwen-
deten Schraube, herescht, ist fast unmoglich. Bei der
Erweiterung  dexs  Bremsgelindes wurde daber  bes
sclilogsen, auch im lhnl»hck auf die Storungen des aften
Turmstandes in gruBc-ro- Entfernung, die Priiffstinde
geriuscharm zu bauen. -

In Zusanimenarbeit - mit dem Institut fiif  Schall-
und Wirmeforschung, Stattgart (Prof. Reiher), wurde
ecine Konstruktion gefunden, die die in sie gesetzten

‘Erwartungen zum. groBten: Teil erfillte, Es st zu er-
Cwihnen. daB dieser Bremsstand als Provisorium  ge-

dacht war und in wiglichst kurzer Zeit erstellt werden
sollte.  Daher wurde der Stand als  Halzkonstruktion
ohne massive Winde ausgefihrt, gema8 Abb. 1

1 wesentlichen  besteht  diese  Konstruktion  aus
folgendem: Auf die tragende Holzkonstruktion a ist
aulen  eine Verschalung ‘b aufgenagelt. auf dieser
25 ¢ dicke Heraklithplatten le, die schlieBlich durch
cinen leichten Verputz d wettergeschiitzt werden. Die tra-

wende Konstruktion a ist in Felder von 60 X 80 cm auf-

geteilt. Diese Felder werden durch eine Bretterzwischen-
wand in zwei  gleichgroBe Riume lingsgeteilt.  Der
Raum hinfer der Bretterwand nach auBen wurde mit
Bimb gefiillt. Der freibleibende Hohlraum nach innen
7zu wurde dureh Resonatoren ul-gn-whl(nsn-n. Bei der
Berechnung  diexer Resonatoren wurde das Spektrum
des alten nackten Standes zugrunde relegt. Da dieses
\p--ktrum ein fast Kkontinuierliches ist (so Abh.7 bis 9,

bereichs um 200 Hz, wurden die Resonatoren nicht fiir
eine bestimmte Frequenz ausgelegt, sondern wurden fie
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. mit starker Hetonung des untersten Frequenz-!
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- —das ganze Spektrum berechnet, indem versehieden wrole
Licher vorgeschen wurden, s. Abb. 2, 3 und 1.

Zur Dampfung der sehr niedrigen Frequenszen unter-
halh 100 Nz, die in sehr starkem MaBe dureh die Luft-
schraube angeregt werden, wurde iibeer dem Dremskanal
eine doppelte Decke vorgesehen, ddie oben durch  das

: wurde.

Dach, unten durch einen Lattenrost begpenzt
Dieser'Lattenrostiwunde in mehrese grolbere Feider auf- |,
geteilt, Der Abstanid der Lattes-war in den eizeliine

Feldern verschieden, so~dal die Spalten zwischen den
hochkantgestellten Latten in Verbindung mit den oJda-
hinterliegenden  Hohlraum Resonatoren fitr sehr tiefo
Frequenzen darstellen, :

Die iiuBeren Male
Abb.3 hervor.
6 X 5m, der Tyrm von oo S, die Liinge «ides Kanals
ist 18 m, die ‘}{;ho des Turmis von Sohle bis Seheitel
78 m, im Gegensatz zu dem nackten Sehallturm, dessen
Turmhihe 18 m betriigt, . )

Unm die Richtwirkune der Tirme auf den Neliall, die
sich beim alten Stand selir unlichsam auswirkte, zu

divses Bremsstandes pelien aos

Ayssemmond

Der Kanal Lat vinen” Quersehnitt von-

unterbinden, wurden versuehsweise auf einen der beiden
neuen Stinde Hite auf die Tirme gesetzt. Diese Hiite
wurdeneda 7u erwarten war, dal die sehr hohen Tone
tureh ddie Resonatoren innechalb des Turms nicht_jre.
didmpft wiirden, mit schallsehluckenden Stoffen fiir sehr
holie Tone auf threr Unterseite bekleidet, Als sehall-
sehluckende Stoffe wurden im Mitteheil Glaswolle, an
den Rindeen  der MHiite Heraklitplatten  verwendet.
DWORT Ti¢ 7 Glaswalle als auch div. Herdklithplatten

wurden  zum Sehutz  gegen meelanisehe Zerstorung
dureh Deahtnetze goeseliitst,
Die Foluee ddieser MaBnahmen war, daB der Schall

sich nielit melir senkrecht nach oben aushreiten konnte,
sotmdern bereits in sehr geringer Hihe tiber dem Erd-
Loden zur Waagercehten umgelenkt wurde. Der Erfolye
war dementspeechend:  Eine Lelistigung  der ~Ein-
wohnersehaft der Stadt Stuttgart war auf groBere Ent-.
fernung hin nieht mehr festzmstellen,

Gleichzeitiz niit diesem Stand wurde ein Parallel-
stamdd vorbercitet, der oan Stelle dder verhiltnismaBiye
teueren gegossenen Gipsplatten  solehe  aus Heraklith

(uﬂpo)sfe,

e
Bremsraum

1\_bl§. 1. Aufbau des provisorischen Turmprufstands:
i a tragende” Holzkonstruktion.
b Verschalung,
« Heraklithplatten,
d Verputz,
¢ Resonatoren (Gipsplatten

Resonatoren aus Gips.
{

Abb, 3,

ATHTHERTRTE T \§\\ MYNANNN

Provisorischer Turmprdfstand.
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Abb. 3,

Resonatorplatten aus Gips:
# Tiefton-Filter,
b Hochton-Filtersm o
-~

L3 SA03

~ Abb. 4. Eln‘bnu der Rvsnn:;lon-n‘

Einbau der Heraklithplatten.
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Spehtrum  des provisonischen . Turmstanis  gemessen
an Blasturs o 2o Hobe

Abb. 9. Spektrum des packten Turmstands gemessen Abh
. m W om. Entférnung.
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\bb. 12 Spekirum des provisorischen Turmstands g

Spektrum  dex  provisorischen  Turmstands  gemessen

an Oberkante Blaxturm, in 2'm Entfernunyg.

Abb. 11,

. 1 - .
Abb. 13. Neubau mit chbllelncn. N Abb. 14. A\TIblldung der Resonatorkammern.
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erhielt.  Die dbrige Bauweise war dieselbe, wie bejm
vorher beschriebenen Stand. 2. Abh 6. Jedoch wurde aus
Feuersicherheitsgrinden die Zwischendecke mit Latten.
rost wegpelassen. Bei diesem Stand wurden aueh die
beiden Tiirme bis zu ihrer Oleckante mit Heraklith

ausgekleidet.  Aus den Spektralaufnshmen in Abb. 10,
11 und 12 geht hervor. daB  das  kontinuierliche
Npektrum bereits am Turmful wegeniiber dem  des

nackten Standes, s, AbL T, 8 und 9, erheblich zusam-
mengedriangt wurde und daB in 20m Entfernung vom
Bremsstand nur noch einzelne Teiltine vorhanden sind.
Es sei  dJdarauf hingewiesen, daB  die beiliegenden

Spektren kein MaB fir die Lautstirke -geben, somdery
leddiglich Zur Beurteilung des Frequenzgemischs dienen
sallen.  Es st auf den Bildern ferner zu sehen, Jdal
durch die nunmehr eingebaute Heraklithverkleidung i
hohen Tone vine zusatzliche starke Dampfung erfahren.

EFm nun  die Schwierigkeiten, die  die Heraklith-
platten als Fasermaterial liefern (Staubbildung unid e
ringe mechanische Festigkeit), zu umgehen, werden fur
die neuen weiter peplanten Stiinde wiederum Resona.
toren aus Lochsteinen vorgeselien, entsprechend Abh, 13
und 11 diber deren schalitechfiscehe Ergehnisse zu gege-
bener Zeit berichtet werden: wird.

Praktisch verwirklichte DimpfungsmaGnahmen und Bauweisen.

Von L.

Durchgefiihrte Gerﬁuu:-hmmunxen in der Umgebung
eines offenen und eines geschlossenen (schallgediimpf-
ten) Priifstande«

"Der geschlossene Priifstand ist in der d@hlichen Turm-
hauweise ausgefithrt, Abb.2. Zur j-hall-l:nnpfung sind
in den Winden des Prifkanals und Turmes Luftrese

-natoren cingebaut. Der im Waldgelinde erbaute offene

Priifstand ist zum Schutze der niichsten_Ungebung son

Ruckenbauer, Rerlin,

peraturschichtungen der Luft gebrechen wird unid in
roBerer Entfernung wieder zum Boden “ruriickkehrt
Wir erkennen daraus die - dreingende Fotdi-rung nach
einer wifksamen Dampfung der tie-fen Frisquen

Priifstanid. : g

Bei

emem fm hohen Erdwall eingeschlossen. Die Messun-
wen an dem offenen Priifstand erfolgten beim  Lauf
tines Einsternmotors 3231 mit  ciner al.g:-hr{-mslvn
Leistung von 630 PS (90 vH), die Messungen an dem
reschlossenen Priifstand beim Lauf eines Doppelstern-
motors mit 950 PS. Die alifgenommensn. in  Abb. 1

Phon .

Q
b =

lichte DimpfungsmaBoahmen. P

Die Abb 2 und 3 zeigen die Ansicht un:idl den Grunid-
riB des Prifstandgebaiudes. Der in der Mitte desselber:
angeordnete Beobachtungsraum  jst vom  eigentlichen
Priifstand vollkommen wetrennt, J. ke sowohl seine Fun-
damente als adeh das Mauerwerk unid Dach stehen in

e
..~“ N
B \-. p
e —— ~ -
e S S a
- ! —TTe »
e ————
4 — §
o MMM ™ AL I > e >
Abb. 1. GerduschmeBergebnisse

ﬁ-it-igtvn MeBreihen wurden mit einem Siemens-Obhjek-

T tiv-Gerduschmesser mit Kondensatormikrophon ausge-

fiihrt. Da die Lautstiirke des zweiten )[ntn_rs bedeutend
groBer ist und—eine Messung derselben mit dem zur
Verfiigung stehenden MeBmittel® nicht erfolgen konnte,

. ist ein unmittelbarer Vergleich der MeBwerte nichr

miglich. - ,

Die Lautstirke nimmt beim offenen Priifstand 1mit
zunehmender Entfernung stetig-ab. Die MeBwerte des
ersten Teiles der Kurve b aind in bewaldetem Geliinde
aufgenommen, die des zweiten hoher liegenden Teiles
in offenem und freiem Gelinde. Das in groBerer Ent-
fernung auftretende Ansteigen der Lautstirke beim ge-
schlossenen Priifstand (Kurve g) ist auf die bekannte
Erscheinung zuriickzufiihren, daB der hier nach oben
abgestrahlte tieffrequente Schall an vorhandenen Tem-
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Abhb. 2,

der Bavausfibrung _cines Prifatandes..s eemirkom———
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Schnift A8

A

. b4

Einbau

keiner Verbindung mit dem dibrigen Gebiude,
Cbhertragung von Sehall und  Erschiftterungen mog-
lichst zu verhindern, Die prifstandsseitige Wand des
Leobachtungsraumes ist durch einen 10cem  breiten
Luftspalt von der Wand des Priifkanals getrennt. Zur
VergraBerung der im Luftspalt vorhandenen Dimp-
fung wurde an den Riandern: desselben in ders Breite
von them Sehlackenwolle vingebracht,

Der Priifstandskanal und -turm ist fiir eine Dimp-
funpe der tiefen Frequenzen des Schalles mit Luftreso-
natoren nach  Abb. 4 ausgekleidet,  Di

fahrt, daB in der Wand Aus-
50 X 10 ¢m bet einer
mit dJden bekannten
Als Lochstein “wurde
mit lber die ganze
1em? groBen Offnun-

Maucrwerk ist so ausge
- Sparungen in .GroBe von rund
l»u‘f.- von 12 c¢m entstehen, die
Lochsteinen reschlossen werden,
ecin normaler Hartbrandziege]
Fliache gleichmaBig Serteilten,
gen verwendet, .
- Von einer \t-rwvmlum: poriser, schallsehluckender
Ntoffe fiir die Nuskleidung des Prifstandes zur Dimp-
fung der hohen’ Frequenzen wurde abgesehen, da Re-
denken  beziiglich  der Bestiindigkeit' gegen Verilen
und - Feuchtigkeit, mechanische Festigkeit und -Feuers-

Tgefahr bestanden. ——
Die Ausfithrung der zum Prifstand fihrenden schatl-
hemmenden Tiren zeigt ‘Abb. 5. Zur Erzielung einer

der

um die -

Resonatoren’
e R Y = R A e e m—-—bn-qm-nz—von—l si-Hz=abrestimnt te—b) as———ymr=Weltontimpe—groSer—K-amal fpaerselmirt=hesehrrin ko tr—————

. Turmquerschnitt

Luftresonatoren. b

liegt in dem Fortfall einer Stufe hze. eines An-
schlages im FuBboden.

Hei der ecingangs  pebrachten Schallmessung  an
diesern Prifstand wurden im Gebiude noch die im

folgenden angefihrten Lautstirken festgostellt:

Beobachtungsrawm . . . . . .. . . . . 76 Phon
Vorraum (Mitte)... . ‘ . . RT L
Votrraum bei geiffneter l‘ur zut l’rufkanul 128
am Turmaustritt . . . Lo 128

Wiinde des
Verhiltnis

Die Wirksamkeit der se lmllm hlur Iu'mln n
“Priifkanals und Turmes ist durch den im

Zur Erzielung einer grioBeren Dampfung der tiefen
Frequenzen haben wir deshalb auf einem Stand den
durch schallschiuckende Platten in

Abb. 5.

Schallhemmende Tar.

groBen Schalldimpfung. ist die Filliung derselben aus
Beton hergestellt., GroBer Wert ist auf eine cinwand-
freie Abdichtung der Tiiren gelegt. Sie erfolgt durch
cingelegte Streifen aus sogenanntem Moosgummi mit
cinem Querschnoitt von 1 X 2em. Eine zuerst ausge-
fithrte Abdichtung mit Vollgummi hat sich nicht be-
wiihrt, Die Abdichtung gegen den FuBboden erfolgt
durch Profilgummi, der sich beim SchlieBen der Tiiren
auf den Boden aufsetzt. Der Vorteil dieser Ausfiihrung

! )

cine Anzabl paralleler kleiner Offnungen unterteilt,
Abb. 6. : ‘
o: flgr = 200Mz
b. igr=4&00 N2
i X
-
Schnlt-c-d

Abb, 6 Schalschluckende Einbaaten_im Prittstandturm.
Die Querschnittsabmessungen der dadurch entstehen-
den ‘Kaniile sind mit 1 m so gewihlt, daB sie kleiner
als die Wellenliinge des  schallstirksten  Frequenz-
anteiles sind, Die Sehluckfihigkeit der ."n,th-n besteht
im  Mitschwingen diinner  Metalibleche, "wobéi  die
Schallehergic in den Blechen selbst durch Werkstoff-
dimpfung und im Luftraum zwischen zwei zu einer

. Platte  vercinigten  Blechen - vernichtet wird,  Die
Platten’ sind im - oberen Teil fiir “eine Grenzfrequenz
von 200, im unteren Teil fiir eine Grenafrequenz von

400 Hz bemessen. Die beiden Resonanzkurven irber-
tagern sich derart, daB im Bereich von rund 150 bis
S Hz eine optimale iSchallschluckung: entsteht.

Die Kleinheit der Kanaliffnung bewirkt, dalB die
tiefen Frequenzen beim Durchgang durch den 'Kanal
ecinen groBen Teil. ihrer Energie an den schall-
sehluckenden Wiinden durch mcehrfache Reflexion ver-
lieren,
gerichtet, d. h., unter einem
Offnungswinkel abgestrahlit.

Die beschriebenen’ Einbauten sind derzeit noch im
Bau, so daB iiber die damit erzielte Schalldimpfune
heute noch nichts gesagt werden kann.
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wesenthich  kleineren

AuBerdem wird der tleffr(-quenh- Schall besser
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Allgémeine Aussprache.

1. MeBtechnik. )
Als Obmann  der Arbeitsgruppe Messung  tiefer
Frequenzen und graBer Se hallstirken™, die gleichfalls
auf der Geriuschtagung in Gittingen gebildet wuarde,

berichtet Trendelenburg  dber  die ame 22 Juni 193~
stattgefundene Vorbesprechunge, -t N
Die  Frequenzkurven  der Mikrophore unter 50 Hz

sitdd in der-akustischen MeBtechnik bisher wenig b
achtet worden. I Flugzeugsehall treten aber Frequen-
zen herunter bis zu 20 Hz auf. die bei der Eichune
berdcksichtigt werden missen. Es empfieldt sich nicht,
den MeBgeriten eine ganz eleichmiiBige Empfindlich-
k:~it bis zu extrem tiefen Frequenzen zu geben, da
durch  tiefstfrequente Druckschwankungen, d aku-
stisch bedeutungslos sind, Storungen auftreten kémnen.
vorgeséhlagen, Jdie Empfindlichkeit
der Mikrophone fiir Flugzeugschailmessangen  unter-
halb 50 Hz steil abfallen zu lassen. Man kann dies
entweder durch Jdie Konstruktion der Mikrophone oder
dureh die Art der elektrischen Anpassung an das erste
Verstirkerrolr erreichen: man darf aber das den Ab-
falt bedingende Schaltelement unter ke sinen  Umstiin-
den hinter dem ersten Verstirkerrohr anbringen, da

Es wird daher

BN
werden konnen, Die

Akustik hat-sich bister meist nur
mit Schallvorgingen beschiftigt, die wnaximal | unge-
fiilir 130 Phon erreichen, die also cinens 1000 Hz-Ton
von rund 1000 Mikrobar entsprechen: “Dic meist ver-
wendeten  Kondensatormikrophone  arbeiten  bis  zu
dicsen Schaltdrucken einwandfrei. Fir die Moessunge
von UK bis MW Mikrobar ist aber cjin Nugenblick
kein MeBinstrument mit lincarer Kennlirie vorhanden,

Bei den vorhandenen Mikrophonen kimnen bei so
groben  Schallstirken  schwerwicgende l---hlvr aut-
treten, so dal Jdie bisherigen Messungen noch lwlm:l_l-
cinwandfreien Vergleich erméglichen,  Fx ist zu er-
warten, Jdal in kurzer Zeit ein Mikrophon fir so
wrole Schallstiicken zur Verfiagung stehien wird,

Die Erprobungsstelle  hat Messunwen bis  zu
2000 Mikrobaidurchgefithrt. Es konnte oszillographiseh
wezeigt wepden, daB hierbei, noch keine Cbersteuerun-
wen aufltraten. Die Mikrophonvorspannung _wa’r\uul
30 Volt herabgesetzt (v, Schmoller).

Richtlinie

Es wird empfoblen, den Schall it Oktavsieben zu
zerlegen und die Schallstiirke in Mikrobar je Oktav-

Sonst durch wichtlineare Effekte, wie sie bei Cher-
stenerung der Riobrencharakteristik mit starken, sehr
tiefen Komponenten ausgelist werden, sl h“-'r“ iegende
Febhlber auftreten konnen,

weiterhin  die | Fragen “der Lautstirke-
besprochen  worden.  Bei Flugzeugsehall.
Mmessung treten bei Verwendune objektiver Laut-
_stiirkemesser Fehler auf. Diese liegen im wesentlicl chen
darin begrindet, daB die Frequenzkurven “der* objek-
tiven Lauhturkmm-x\--r unter 50 Hz nicht hinreichend
definiert sind, bzw. daBl sie bei Lautstiirkemessern ver.
schiedener Herkunft voneidander abweichen, S hwierige
werden die Verhiiltnisse dadurch, daB bei tiefen Fre.

ey Ex ; sind
thessungen

giuenzen die Kurven gl--uho-r Lﬂl"ﬂllll'k!' CNR LURAH—

cmpfichlt sich dalier anz he-
Laut-

engedringt sind, Es
sonders auf .dem Priifstand griBte Vorsicht bei

te, zuniichst stets Schalldrucke zu messen, und zwar
— soweit genauere Aussagen erfordertich sind — unter
Benutzung  eines Oktavsicbes; es wird  dann der
Mikrobarwert in jeder Oktave angegeben. Hierbei st
e3  notwendig zu unlorsvhouh-n. ob  Effektiv-
Spitzenwerte gemessen werdén, Der prinzipielle U nter-
schied erklirt sich ~folgendermaBen. .

Bei Oktavsieben wiichst die DurchlaBhreite in "a-rtl
von Sieb zu Sieb auf das Doppelte. Wird bmspu-h“mm-
mit Oktavsichen ein Se hallvorgang mit einem Spek-
trum unendlich dicht verteilter Komponenten gemessen.
welche alle die gleiche Amplitude haben, so nehmen
die Spitzenwerte je Oktave proportional der DurchlaB-
breite, also von einer Oktave zur niichsten, auf das
Doppelte zu, wiihrend ‘die Effektivwerte nur mit der
Wurzel der DurchlaBbreite wachsen. Bei Geriusciven
mit dicht verteilten Komponenten lit sich die Laut-
stiirke — wie die Untersuchungen von H. G. Thilo und
U. Steudel (W 88, \'vr('iff(-nili(hun;z der Siemens-Werke,
X1V, 171933, °S. 63) zeigen — aus den Spitzenwerten
je Oktave berechnen. Die Berechnung ans den Effek
tivwerten .ist 'komplizierter, man mu8 dann auf von
Fletcher .und Munson angegebene Formeln  fir «die
Lautheit zuriickgreifen, Es ist zu bemerken) daB  die-
Berechnung der Lautstirke von Geriiuschen, die nur
einige  wenige  Komponenten  enthalten, aus  den
Spitzenwerten nicht ohne weiteres moglich ist. i

Es ist ferner bésprochen worden, auf welche Weise
die extrem hohen Drucke bei Priifstands hall gemessen
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_ist dann in Zukunft aus folgenden

rkemessungen. . Ex,_erscheint—das—Empfehlenswor— -

oder |

sieh anzugeben. Die Schalldampfung eines Irifstandes
Mestungen zu er-
mitteln: . )
1. am Motor selbst in der Ebene der Auspuffatutzen
in etwa 1 bis 2m Entfernung,

2. im FuB des Turmes in etwa 2m Hihe,
3. im Mittelpunkt der Offnung (_h-s Turmes,

Die Dimpfung in Dezibel wird aus dem Verhiltnis
der Messungen: 3 :1 bzw. 2 :1 angiegeben.

Es wird ferner empfolilen, Messungen bei groBten
NSchallstirken auf Chersteucrungen dadurech zu
priifen, ‘dag niit vérschiedenen Mikrophonvorspannun
wen pearbeitet wird, Bei linearem Arbeiten der An-
ordnung miissen sich die ge messenen Sehalldricke wie
die Vorspannungen-=serhalten.
15t erwiinseht als Schallquelle auBer Huzmulurt'n

ftxchutzsirenen zu verwenden,

2. Werkstoffe und Werkst;_ﬂnnorduunxen.

Es wird iiber eine Anor nung berichtet, die fiir eine
englische Luftfahrtfidina dntersucht wurde, Es handelt
sich um Kaniile von 4 bis 5 m Linge mit, einem Quer-
schoitt von 2X 045m. Als Material wurde lose ge-
schiittete Nchlackenwolje verwendet, die mit gelochten
Blechplatten iiberdecktiwar. Es ist wrforderlich, 20 vl
Lochfliiche vorzusehen, um geniigende Dampfung zu
erzielen. Die Liécher miissen nahe aneinander liegen.
Bei Platten ohne Lacher geht die Diimptung auf den
Fall der schwingungsfihigen Platte herunter (Mever),

Cber die—Wetterfestigkeit von Schlackenwolle liegen
keine eindeutigen Erfahrungen vor (v. Schmoller).

Rei Hirth und Daimler-Benz sind seit lingerer Zeit
Heraklithplatten im  Betrieb, Die Platten sind bei
Daimler-Benz mit einem groben Drabt iiberspannt, bei
Hirth mit einem Schutzlack bespritzt und mit Fliegen-
netz bedeckt. — Auf Grund dieser Erfal.rungen kann
die Verwendung  von Heraklithplatten, versehen
mit Schutzlack und Drahtnetz, - empfoblen  werden
(v. Schmoller). )

Organische Stoffe (Faserstoffe usw.) schenden 2 B.
fir Stdamerika wegen Tierfral aus {Wehner).

Zur Materialfrage teilt Mever ferner mit:

Es gibt zwei Sleinnrh-mroriia sind und gecig.
neten Stromungswiderstand haben:
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1. Glasbeton, dessen Oberfliche einen rauhen, un-
verputzten Mauerwerk .ihnlich ist, hat 40vH
Schallschluckung, ’

(22

Iporit-Leichtbeton kann fir Schalldimmzwecke
als 30 cm starker Putz aufgebracht werden und
hat bei 120 bis 4000 Hz 40 vH Schallschluckung
(I. G. Farben). Iporit diirfte dem arnerikanischen
Calistone ihalich sein.

. Ferner koénnen als Diimpfungsmaterial Schlacken
wollplatten der Berliner Gipswerke verwendet werden.
Schallschluckung 40 bis 80 vH.

Die 1. G. Farben stellen ein Mikroporit, gepreBt aus
gemahlenem Sand, Staub und Kalk her (Gassel).

3. Resonatordimpler.--
Richtlinie.

Es wird empfohlen. da bei simtlichen Prifstinden
der Einbau von Resonatoren vorgesehen wird. Die
Abstimmung soll zwischen 150 und 300 LIz liegen. Cber
den Aufbau der Resonatoren wird auf die Aussprache
nach dem Vortrag Willms verwiesen. 'Ferner ist er-
wiinscht, - vor. . den  Offnungen -der Resonatoren* einen
Schallschluckstoff zu befestigen.: Die Wirkung des
Resonators kann dadurch verbessert werden, dall der
Schluckstoff im Abstand von einigen Zentimetern von
den Lochsteinen angebracht wird.

“sind (.

Tirme mit.etwa 8m Hohe zeigen gegeniiber Tiirmen
mit 12 bix 15m Hoéhe in der Niithe gréBere, in der
Entfernung kleinere Schallintensititen (Binder).

Es wird empfohlen, bei Einbau von W'alwnglttern
vine groBe Turmhéhe vorzusehen.’

Eine doppelte Umlenkung ergibt eine stnrko- zusitz-
liche Démpfung, wie die Priifstinde der DVL und
von Hirth zeigen (Meyer). Sie wird daher nach Mag-
lichkeit empfohlen. - )

Angeregt durch die Ausbildung der Hirth-Priifstinde
macht Meyer folgenden Vorschlag:

Die Richtwirkung des austretenden Schalles war bei
den  Hirth-Priifstiinden © mit einander abgekehrten
Turmiffnungen recht betrichtlich.
Tatsache sollte man auch einmal einen Versuch mit
cinander zugekehrten Turméifnungen snachen. Der
Schall kommt dann aus der einen Offnung heraus und
geht wroBtenteils in die -andere hinein, leider aber
auch der Luftstrom. Man muf8 deshalb den Luftstrom
vom NSchall trennen. Diex gelingt z. B. durch Anwen-
dung des Falkenthal-Gitters, «in Gitter mit halbkreis-
formigen Stiiben, die bei Offnungsweite gleich Steg-
breite von der flachen Seite her windundurchlissig
E. Falkenthal, Ztschr. f. Techn. Phys. 1931,
Nr.12, S.85). Man kénnte zwei solcher Gitter ein-
setzen und wirde so den Luftstromm ablenken, die
Schallfrequenzen aber im Umlauf festhalten.

Angesichts dieser

4. K-nulqnembnitt und Turmhéhe.
. thhlllnl('

Es wird empfohlen: )
a) bei simtlichen Prifstinden Leitscheufeln vorzu-
sehen, die mit Schallschluckstoff bekleidet sind.
Wnbengl"er aus _schallobsorbierenden Stoffen
in die Tirme einzubauen vnd bei diesen die
Unterteilung aus stérmungstechnischen Griinden
nicht zu klein zu machen.’ Die Einzelquerschnitte
sollen etwa 1m? Fliche! haben. Bei Neubauten
wird ‘empfohlen, die Tiirme gleich mit Haltevor-

b)

richtungen fir Wabengitter zu verschen.: Hierzu
gut bewiahrt haben sich nach Berrer die beson-
ders profilierten Wema-Schienen.

Bei Bramo_ist ein. Wabennetz bereits im  Aufbau

3. Gesamtausbildung.

Zur Dimpfung des Beobachterraumes sollen Dop;u-l:
fenster und Doppeltiiren: angebracht werden.

. 6. Horchgeriiteproblem.
Die Storung der Horchgeriite erfoigt in erster Linie

durch tiefe Frequenzen von 100 bis 800 Hz; dber die.

Priifstand
Es

Art der Strahlung tiefer Frequenzen im
sind keinesausreichenden~Erfahrungen vorhanden.

ist vorgeschen, auf einer spiiteren Tagung die Schall-

ausbreitungsfrage .ausfihrlicher.zu. behandeln.

7. Ab ler und Ab 1

Abgassammler und Absauganlagen auf l’riifstﬁmlvu-

kénnen fiir die Schalldampfung stig gestaltet

(R"ﬁ?:k'é‘liﬁ‘uer) ’ B
Die Turmhohe hat nach Mitteilung von Daimler-
Benz einen wesentlichen EinfluB aui die Abstrahlung-

in’ seinem Vortrag
die Flugmotoren-Priifstiinde der
‘Stuttgart:Zuffenhiausen, hin-
1+ schalltechnischen
diese

Nachdem Berrer
dampfte Priifatinde”
Firma Hirth-Motoren,
sichtlich ihrer bemerkenswerten
Ausbildung eingehend erliutert hatte, wurden

Schallge-’

g

den, -Die Anwendbarkeit kommt'm den meisten Fi
nicht in Frage, da eine Bt-obavhtung der Auspufi-
flammen 9rfor<l('r|lrh 15' - = .

e

~ Besichtigung.

Stinde durch die Tagungsteilnehmer besichtigt.. Hier-
ber wurden verschiedene Motoren mit und ohne Schall-
diimpfer vorgefithet und die Teiln~hmer konnten sich
von der guten Schallrichtwirkung der mit Runddach
versehenen Tiirme iiberzeugen.
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Teilnehmerverzeichnis.

v. Burger, Dr. phil.,
Busch, Dipl.-Ing.

v. Lewinski, Dipl-Tne.,
v. Schmoller, Dr.-Inge.
Willms, Dipl.-Ing..

Weber, Dipl.-Iu.,
< -
Liibeke, Prof. Dr.-lnwe., Dr.

Meyer, P’rof. Dr. phil.,
-Keidel, Ing..

Trendelenburg., 1’rot. br.,

Hoffmeixter. Dipl.-Iny.,

phil..

Luftwaffe Rechiin

Erprobungsstelle dep

o - -

Deutsche Versuchsanstalt fiir Luttfahier, E. V..
Adlershof

Technische Hoelhseliule Minehen

chuckert Werke A G

Sienensstadt

derlin:

Berlin:

Niemens- Ivommowerk,

Institut filr Sehwingungsforsehung, DBerlin

Institnt tigr Sehwingunesforsehuniz, DBerlin

Forschungaslahoratorium der Siemens Werke, Rerlin-
Niemensstadt
Forschunssinstitut tiir Kraftfabrwesen und Fahrzeuge-

siotoren an_der Technischen Hochzehule sSiutiznl

Riekert, Dr.Tng.r).
. Stuiy':c-r.,l)ipl.-lnu..
Schurig.‘ Dr.-Inge.,
Gansel, l)ipl.-lnu.‘_
Wehner, Dipl.-Iny.,

Maier, Dipl-Ing.
Morhard, Dipl.-Ing.

7~ Bentele, Dr.-Iny..

Ruckenbauer, Dipl.-Ing.,

Forscliungsinstitut tir Krattfahrwesen und Fahrzeug.
motoren an der Technisehen Hochsehule Stutteart

Foesehungsiustitut tor Kraftfalirwesen und Falirzeug-
motoren an sder Technisehen Ioilischule Stuttgart

l.uIxlnhrl-l'"nrwh\_xm:»nn.;luli Hermann Giring, Braun-
schweisr .

Condor-Syndikat, Deutsehe Lufthansa A G, Berlin

Deutsehe Lufthansa AL G, Berlin-Staaken

Miinchen

BMW Flugiiotorenbau. Gmbil,

. ”ru'linln-ril-urn.'isvliv'..\lulnr-:n\\'--'rk:- Guibi. Berlin-

Spandau
Brandenburgische Motorenwerke Grabll.,

lerlin-
Spandau -

Binder. _Dipl.-Ing?)
Schmidt, E.. Dr.-Ing) .
Volz, Architekts) vy
Berrer, Dipl.-Ing.,
Hartenstein, Dipl.-Inz.),
Dérnhéfter. Dipl. Ty,

Herbert, Dipl.-Inwe.,

Lukas, Dipl-Arehitéki? "
Zeller, l)wlv‘.‘-lnu.. Do rer techn.,
Brode, Dipl-Ing., ,

O Il nur i 260 teilgenominen

2 Hat nar am

telgenatimien,

Daimler-Benz A G ~Stutteart-Unitertiirkhim
{

Hirth-Motoren” GmbH.. Stuttgart Ziffeiiaueen

Junkers Flugzeug- und Motorenwerke A, G. Zweigwerk

Magdeburge -
Architekten Herbert & Hohoe, Miinehen
\'un-l-l!ru'm‘l'n :

Verein Berantender Tngenicure, |

:(I_in
Lilienthal-Gesellsehatt hir Luftfahriforschunge

)
3 l‘i:n an dee Besichtigunyg necht tedgenomney,,
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